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Введение

Повышенный интерес, проявляемый в последние годы к иссле-

дованиям реакции фоторасщепления дейтрона %d-*pn, связан с

проблемой обнаружения диоарионных резонансов, указание на су-

ществование которых впервые было получено в измерениях поляри-

зации протона в реакции yd-^pn [I] . Результаты работы [I]

стимулировали развертывание многочисленных программ по поиску

дибарионннх резонаксов в различных процессах на протонных, ме-

зонных и фотонных пучках. С I960 г. в ЗрФИ были начаты иссле-

дования реакции yd — pn на линейно-поляризованном пучке фо-

тонов. С этой целью предварительно были выполнены методически?

работы по улучшению светосильности и характеристик базовой

аппаратуры, используемой для исследования процессов одиночногс

фоторождения ST - мезонов на нуклонах, что позволило провести

измерения угловой и энергетической зависимости асимметрии сече-

ния £ в кинематической области энергий 0,4 - С,Ь ГэЬ и углов Е

СЦМ Эр = 45 - 95°, где ожидается возбуждение дибарионных ре-

зонансов.

В настоящей работе представлена экспериментальная методика



по исследованию реакции #а-»-рп на линейно-поляризованном фо-

тонном лучке: описаны экспериментальная установка, алгоритм

расчетов эксперимента методом Монте-Карло, калибровка аппарату-

ры, процедура измерений и обработки экспериментальных данных.

В качестве иллюстрации-корректности используемой методики

проводится сравнение полученных данных по дифференциальным се-

чениям dfr/d-si. с тлеющимися в литературе

Экспериментальная установка

I.Пучок поляризованных ^ - квантов

Эксперимент проводился на линейно-поляризованном квазимо-

нохроматическом фотонном пучке синхротрона ЕрФИ. Схема и распо-

ложение экспериментального оборудования показаны на рис.1. Фо-

тонный пучок генерировался в процессе когерентного тормозного

излучения (КТИ) электронов на внутренней монокристаллической

алмазной мишени ( Б ) [2] . Формирование фотонного пучка осу-

ществлялось системой коллиматоров ( К, , К
?
_) и очищающих магни-

тов (SM1 ,5М2). Размеры пучка вблизи жидко дейт ериевой мишенв.

( 1Ъ
г
) составляли примерно 10 х 10 мм. Трассировка пучка от

алмазной мишени вплоть до квантометра осуществлялась по вакуумо-

проводу с небольшими воздушными променутками. Мониторирование

фотонного пучка производилось квантометром Вильсона ( 0. ) и

быстрым монитором ( М ) , представляющим телескоп сцинтилляцион-

iffix счетчиков, регистрирующих заряженные частицы из конверте -

ра С С
г
 ).

Энергия электронов синхротрона Ее устанавливалась в соот-

ветствии с условием Еу / Е
е
я ; 0,2 - 0,3 , где Ev°

K
- значение

энергии в когерентном максимуме'квазимонохроматического тормоз-



ного спектра, при этом обеспечивалось 50 - 70 % поляризации

фотонов Р^ в области захвата экспериментальной аппаратуры
о

Средняя интенсивность фотонного пучка составляла ~10^ эфф.

квантов/с. при скважности ~5д.

2, 9-канальный парный спектрометр PS -I
s

Измерение и контроль энергетического спектра фотонов осущест-

влялись с помощью 9-канального парного спектрометра (.PS-9),сос-

тоящего из анализирующего магнита (PSM) типа СП-57,6 телескопов

сцинтилляционных счетчиков (SB I -SB3, и SF I - 3, SB )для ре-

гистрации е"
1
", е~ - пар и набора сменных конверторов ( С, ) тол-

щиной 10 _ Ю~° радиационных длин. Различные ( 3 x 3 ) комбина-

ции совпадений между е
+
 и е~ телескопами позволяли измерять

фотонный спектр одновременно для 9 значений энергии фотонов Е

области дЕу --- +'0,15 Е% , где Е̂ - - значение средней энергии*

парного спектрометра.

Размеры счетчиков телескопов парного спектрометра приведешь

в табл.1. Ширины передних счетчиков (SF I - 3, 8F I - 3;, оп-

ределяющие импульсный захват для е
+
 и е~плеч выбирались таким

образом, чтобы энергетическое разрешение 6(E^)/Ey составляло

примерно 1%, при этом выбор их координат обеспечивал равномер-

ный шаг -7-*- =0,03 измерения энергетического спектра.При опреде-
0

лении размеров задних счетчиков (BBI - 3, SB ) учитывались раз-

меры фотонного пучка, углы рождения е
+
е~ - пары, а также много-

кратное рассеяние частиц в конверторе и передних счетчиков те-

лескопов.

В конструкции счетчиков использованы световоды из оргстекла

и фотоумножители ^ЭУ-Б7 с воздушным оптическим контактом мелцг
ФЗУ и световодом. Механическая конструкция счетчиков обеспечи-



вала возможность их юстировки с точностью I мм.

Для определения характеристик парного спектрометра, таких

как энергетическое разрешение, эффективность регистрации фото-

нов были проведены расчеты методом Монте-Карло. Программа моде-

лирования включала:

- розыгрыш тормозного спектра фотонов: равномерного, Бете-

-Гайтлеровского или К'ГИ;

- розыгрыш кинематики рождения е
+
 е~ - пары. При этом угло-

вое распределение е
+
,е" выбиралось гауссовым (6(6)~~Ё~) ,

а импульсное распределение определялось в соответствии с резуль-

татами работы [3J;

- трассировку е
+
, е~ в отклоняющем магните в линейном при-

ближении с учетом угловой расходимости и реальных размеров '

тучка, а также многократного рассеяния частиц по Мольеру [з]

з конверторе С<
 (
 на выходе вакуумной камеры парного спектро- •

метра и в передних регистрирующих счетчиках. j

Результаты расчетов показали, что энергетическое разрешение |

отдельных каналов парного спектрометра составляет ~+1,1-1,<$

в области энергии выше 0,5 ГэВ. Эффективность регистрации пар-

ного спектрометра практически постоянна в области энергии

Еу> 0,7 ГэВ. Расчетная кривая эффективности для одного канала

токазана на рис.2.

Относительные эффективности каналов парного спектрометра

определялись и контролировались в измерениях с аморфной мишенью

с учетом гладкого поведения Бете-Гайтлеровского спектра. Полу-

ченные значения эффективностей были близки к расчетным.

Автоматизация парного спектрометра PS -9 была осуществлена

на базе аппаратуры КАМАК и ЭВМ 3-6С [4] и включала выполнение

следующих функций:



в интервале энергии £у -. СД - ]•,'.'• :,'-~П,

- набор CT9.TRCT.VTKK, экспресс-обработка данных', отображение

информации на графическом диоллвс

Экергегетескл'* спектр фотонов определяйся но чзелу совпале

ний е"ге - пар в соответствии с формз7ло •

Е F i м •

, ист , , ел
w Ы-

г da |
с X ~~Г7Г \ •

:••.-: ^?. 'Vc t-^ t r ' KT1" jTOVf

Ь Я . Я ! . ' H I i ^ } ! f j •, ii-i7,ii!:) | ' c J . 'О?!.-' С 4 i i T G I i j •••".--. .Л..';Л О З К К Ж е Н И Я M :i •• •-'" '•

тодом конденса:.ош в пара-' жляког:.- Tiy, Облучаемый аплеют/-'

мишени представлял собо;'. ;далз-'ядр„ с осью вдоль пучка, r^iV.r-.'-eo-:-

ми 0 50 .с Ю и ГУШ, изготовленный из нержавеющей стали тол-

щиной 50 мкм. Внешний вш^уумный кожух мишени с лавсановыми

окнами, толщиной 100 мкм, обеспечивал свободный от конструкти-

вов угловой аксептанс, необходимый для регистрации частиц -

- продуктов реакции в измеряемой кинематической области углов.

Условия эксплуатации ЩЛ обеспечивали стабильную плотность

жидкого Иг и Dg в мишени в пределах + 0,2%.



-., Магнитный спектрометр

Регистрация протонов из реакции jfd-~pn осуществлялас.

магнитным спектрометром M S
 5

 состоящим из дублета лкнз ( Ui.

L
g
 ) типа MJ1-I6, отклоняющего магнита (ВМ) типа СП-12 и телес-

копа сцинтилляцнонных счетчиков S, - S
s
 [7].

Вследствие сравнительно небольших сечений процесса %d — pn,

убывающих с энергией до - ̂ 0,2 мкб/ср при Е У = 600 МЭБ, воз-

никла необходимость увеличения светосильности магнитного спек-

трометра. С этой целью были проведены расчеты' методом Монте-

-Карло, позволившие выбрать оптимальную конфигурацию M S .

Оптимизация MS включала выбор конфигурации квадрудольных линз

и анализирующего магнита, определение размеров триггерных счет-

чиков S, ~ Ss . Параметры M S , в том числе угловой и им-

пульсный аксептансы и импульсное и угловое разрешения опреде-

лялись с учетом размеров мишени и эффектов многократного рас-
 ;

сеяния и ионизационных потерь частиц в M S . !

Расчетные параметры спектрометра в "старой" ж "новой" кон-

фигурации приведены в табл.2.

Разделение протонов от ST - мезонов в M S осуществлялось

с помощью время-пролетного анализа между счетчиками Si и S^

с использованием метода компенсации [8] . Зависимость времени

пролета от импульса частиц в M S показана на рис.4. Заштри—

хованная область на рисунке соответствует реальной разрешающей

••оиб.чсстп время-пролетного анализа, составляющей ~ + I н е .

Как видно из рисунка , время-пролетная идзнтификация частиц

является эффективной вплоть до импульса 1,8 ГэВ/с.

Калибровка осевой траектории анализирующего магнита СП-12

была осуществлена методом нити [9] .



5. Многомодульный время-пролетный спектрометр нейтронов

Для регистрации нейтронов в совпадении о протонами исполь-

зовался 12-модульный время-пролетный спектрометр (рис,5),Спек-

трометр нейтронов состоял из 12 сиинтилляционных счетчиков ( с.

размерами радиаторов 23x23x30 см ), сооранных в виле матрицы

3x4 [ ю ] и годоскопа из 4 счетчиков аитисовладенкй т>азшраж

74x24x2 см. Свинцовый конвертор толщиной ± см, установленные ;н-

ред счетчиками антисовпадений, позволял уменьшить Ф О Н £ - кван-

тов, при ;;том вероятность поглощения нейтронов в СВИНЦОВОМ кон-

верторе у •::ЪЬ'УЧУЛ:-),У ^н?мсовпадений оыла оценена по данным ра-

боты iilj и не арв;.-^оходкла '•'

i'iopor регистрация негтоотшл счетчиков, установленный по

пику ионизации м - мезонов косглики. составлял ~ i.C ?.;эЬ v эк-

згзалент энеэгий электрона ).. Соответс"ВА
г
ндая. кривая &:{.о.̂.-

•[•\вн<А ••• •:. д.:-'ллай^в-э знеаг'ж н е й т р о н о в К О - З О О 1«эВ оыла hn4'.:

::e)i>. >:• П О ^ О К Ь Ю .т.'сгрш.'ш „ C J E T R O N ' [i''':j к показана да DV.C.O. ̂ ич
;

Ы'лно из рисунка
 f
 э^хЬектявностт-, 'ое?:

5
-'ipajmn нейтронох. в ,&;!-*•'••

области энергий составл>.1" .лОК
1
...-.-

1
,«т

:
 УЬ-ЗО^, При этом отяос;г.:вл-

ное значение разности расчетных ь экспериментальных велячм-. эа-

активности в области энергии вшле 100 МзВ не превышает .LOri!'i.

6. Тракт случайных совпадений

Для выделения фона случайных совпалензай между M S и ыь на-

ми использована схема [13j , основанная на применении дополни-

тельного детектора ( R ) и второй мишени. Практическое отсутст-

вие генетической связи между событиями, регистрируемыми R и MS

от разных мишеней позволяет использовать R как источник ре-



перных сигналов для временного анализа случайных совпадений

между R и NS . При этом число случайных совпадений Ni меж-

ду м5 и NS определяется по числу случайных совпадений N2

между R и NS как;

где N
M
s И N R счета магнитного спектрометра и детектора R .

В отличие от традиционного метода задержанных совпадений, дан-

ная методика нечувствительна к временной структуре пучка.

Для реализации данной схемы выделение случайных совпадений

использован мониторный тракт (рис.1), к которому добавлен лив-

невой счетчик S
c
 , регистрирующий вторичные электроны из

конвертора С
2
 в совпадении с телеокопом Mi - М

3
 .

В процессе настройки детектора R , с целью организации

временного анализа в истиннодз ( MS - MS ) и случайном i R -

NS ) каналах, проводилось выравнивание задержек счетчиков

S
c
tR) и St(MS) с учетом пространственного расположения

соответствующих мишеней и счетчиков, что осуществлялось с по-

мошью вспомогательного счетчика. При этом в каждой кинемати -

ческой точке, перед началом измерений, выбором порога дискрими-

натора S
c
 устанавливалась скорость счета N

R
 ~ N M £ Д-ЛЯ обес-

печения одинаковых загрузок в истинном и случайном 1саналах сш-

окспериментальная методика, процедура измереию!

и обработка данных

I. Расчет эксперимента методом Ыонте-1гарлс

Экспершлентальная методика была основана на регистрации в

"совпадении протона и нейтрона из реакции у«=1 —^ pn
 t
 соответ-

10

I



ственно в магнитном и нейтронном время-пролетном спектрометрах,

С целью определения энергетического к углового разрешения

экспериментальной аппаратуры, кинематических параметров нейтрон

ного плеча, а также ожидаемого выхода исследуемой реакции, было

осуществлено моделирование процесса %й—-рп. .методом Ыонте-Карло.

Программа расчета включала моделирование реального фотонного

спектра, кинематики реакции £d-~pn с учетом хода дифферен-

циального сечешш d6/dSL и процесса регистрации протонов ь

шгнитном спектрометре
;

Расчет» показали, что энергетическое разрешение 6(Ej)/E£

составляв:;- 4 - б£ . а угловое 6"(6pj~ 1°, Результату расчетоь

для кинематически; парапет^о" реакции х&-~-рп иллюстрируются

iia ри' -

Используемая ;.-его;:як̂  и? исключала ьо̂ ?.ю;:аюстп пешстраци;'.

.ii: о.'

сь; .'•.I'lBO.'.JC:̂ '.- : j;u
ri
:;::j;K'ivr •' • ,-езоноз на

.'со.;
;
' СЛ--:;У:

.Х;СУ: :
;
;̂.:.' злости по оеч

и ;.,!;., г к о', с •;•,-.•>' у.-;'- п;-.~: ояектелторныл ii;, L
r
O!;

:
^

Что касаетсл процессов квазисвооодкого типа, то их ьклаг: ЛБ.^;
.-

ется небольшим из-за малости высокоимщ
г
льс1 ~

;
i компонента вол-

новой функции дейтрона { (|4
)
i
i
dP-'2 •> 10"^ при Р > 0,4 Гз.В/с;

Расчеты, проведенные методом Ыонте-Карло с учетом и/жульского

распределена)! нуклонов в Б
г
 [14], и дифференциальны.х: сеченш:

соответствующих процессов, показали, что вероятность регистра-

щ щ событии квазисвободных процессов не превышает и,3^.

Вклад процессов yd-'-STNN и -*-3T?TNN был рассчитан с

использованием стандартной программы FOWL [15] , ,ча основе

II



розыгрыша кинематических параметров частиц по фазоволту объему

соответствуют:^: реакций. На рис.8 показаны распределения ссбы-

тий из реакций ^cL-»-pn а ус1-*57°рп по энергии фотона Ej при

кинематике двухчастичной реакции Ev - 6Gb МэВ и 9
Р
 = 45°

оез использования возможностей время-пролетного разделения. Тал

не д ш ш веса событий трех- и четырехчастичных процессов относи-

тельно выхода двухчастичной реакции ^ ~ ~ Р
П
 - 5 • 10" и

2 . 10 , соответственно. Эти результаты получены в расчете на

равенство сечений двух-, трех- и четырехчастичной реакции. На

рис.9 показаны время-пролетные распределения соответствующих

процессов. Как видно из рисунка, время-пролетные спектры фоно-

вых процессов характеризуются значительной шириной и сдвинуты

относительно пика двухчастичной реакции, что создает возможнос-

ти её выделения.

2. /калибровка аппаратуры ;тод :г:чког<

Калибровочшле измерения проводились с помощью реакции ,:.юго-

ровдепия ST
+
 и 5Т° - глезоноЕ на нидково до родной мишени >ХЬ.".: .

Основная цель калибровочных измерений заключалась:

- в абсолютной градуировке время-пролетного тракта нейтрон-

ного спектрометра;

- в определении временного р- ̂ решения нейтронного спектро-

метра в рабочем диапазоне энергии 150 - 40G МзВ:

- Е определении эффектов лерерассеяния нейтронов в нейтрск-

но-. • ;;-кгрогч;тре ( N S ).

Град^'кровка время-пролетного тракта нейтронного спектромет-

ра проводилась с помощью реакции ур-*-ЗГ°р . Протоны регистри-

ровались магнитным спектрометром, а у - кванты от распада Si°~

12
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- мезонов нейтронным спектрометром. Пик, соответствующий У -

- квантам, наблюдаемый во время-пролетном спектре, позволял ус

тановить позицию частиц с (3 - i на временной шкале vCM.pKc.̂ L

Определение временного разрешения N5 и эффектов лерерас-

сеяния нейтронов было осуществлено с помощью реакции £"Р~~^Г..

SlY- мезону регистрировались в MS , г квазтаю.':о;.по:'гт7.-':»с:::т-

кеГ:троны в нейтронном спектрометре MS , аналогией. pa'cof^I'

Суммарный вклад эдаектов перерассеянк^ noirroc::.:-;.. Б^ПЧЯК^

щи1: рассеяние Б мишени LDr , ь СВИНЦОВОУ ; -СЬ '•• к..•нв^рс-оуе.

счет'йпса:: акт-io. '-л^ц^нж и с са;л'лу ней трон: ж счетчиках опреде

лялся ка '..-Уг.г:- -• :,- :•::;.• о;-тальш:-' коордгш^тнн/ распределен;!.:

Heiv;;-j;i^b v\ ;>:..ч-г-.:, ^вт:,.;;̂ ,- Мсяте-Карло. йрз.ек':1 перерассеяа^ш

:-;е;:тр̂ ;-;̂ я- опрелк.'^чс?: f'iir ьеооятно^т;. ':рз.оатывакил счетчиксь.

.i-jyiiuS/ вне К1шв)\латической области регистрами!' дву':часгичн'.г

о:7 ь диалазин-:

3. экспериментальная; процедура и обработка ди'ии-..-.

Экспериментальная процедура заключалась Е определении выхо-

дов peaiLigiH $d-*pn при соответствующих ориентация:-: вектора по-

ляризации фотонов, перпендикулярно и параллельно плоскости ре-

акции. Выбор соответствующих параметров линейно-поляризованногс

•фотонного пучка осуществлялся с помощью гониометрического ус-

тройства мишени [17] и парного спектрометра PS -S.

Набор статистики осуществлялся после предварительного пзме-



рения полного энергетического спектра 'фотонного пучка, скани-

рованием средней энергии PS- S по измеряемой области энергий.

Режим сканирования задавался и управлялся с помощью ЭВМ, что

обеспечивало равномерный шаг измерения энергии в логарифмичес-

кой шкале (<ГБ^/ Еу = coast.) при минимальном количестве

точек сканирования.

В режиме набора статистики измерялся и контролировался

спектр фотонов в энергетической области захвата эксперименталь

ной установки (см.рис.II).

Лая каждой кинематической точки набор статистики проводил-

ся с периодическим чередованием направления вектора поляризации

фотонов, что позволяло контролировать стабильность работы аппа-

ратуры в целом.

Выделение событий, обусловленных процессом ^d—-pa .осу-

ществлялось по характерному пику во время-пролетном спектре

нейтронов. На рис.12 показаны время-пролетные спектры нейтронов

для случаев кинематики реакции Е*= 800 МэВ и Эр- 45,65,95°.

При данной энергии фотонов дифференциальное сечение процесса

является наименьшим в исследуемой области энергии Ev=

= 400 - 800 МэВ,' поэтому иллюстрируемые на рис.13 время-пролет-

ные спектры нейтронов соответствуют наихудшим фоновым условиям.

Как видно из рисунка, время-пролетные спектры характеризуются

пиком ультрарелятиЕистских частиц из фоновых процессов и пиком

квазимонохроматических нейтронов из исследуемой реакции. На-

:У1Ъ№ЫЫ:~ фон во время-пролетных спектрах, как отмечалось, об-

условлен случайными совпадениями и многочастичными процессами

от высокоэнергетической части тормозного спектра. Уровень фона

в области пика исследуемой реакции не превышал 10$ и в основ-

ном был обусловлен случайными совпадениями (см.рис Л2).Вклад

14
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многочастичных процессов в общую величину фона ЕО время-про-

летных спектрах не превышал 30$ и в области под пиком его

вклад был соответственно меньше 1С/Г.

Качество вычитания фона иллюстрируется на рис.13, где пока-

зано распределение нейтронов по столицам NS совместно с ре-

зультатами Монте-Карло-расчетов, с которыми экспериментальные

данные хорошо согласуются. Вклад фона от аппендикса п други."

конструктивов мишени определялся в измерения:1: с пусто:! мишенью

и не превышал 1%.

Асимметрия сеченил Л определялась по -,:юрмуле:

где N i и N,, - экспериментальные выходы реакции, приведешь!s

к г-.;;;::;а".ов[л.: эффективным числа!.: Y - "зл^тсв по зо^ачТ'-г-е-^у

и . Б случае соответствующих ориепта;';;;; вектора пс̂ чр;?;-.;-.. .^..v.

j:oгоков перпендикулярно и параллельно -хоокхти роак^ш:1! £\ •-. •••

соотватстзугаяие Bej^r^mH эффективном гю.;лрлзац^л, Ье/"г;.•--£..: .- • г-

тивной поляризации Р,_ и Р | ; опредоля.г;:с.ь на о,:пл--- гл-.-,< . ••:.

значений поляризации с помощью программы '.юдеж^оъл:^- [5] ,

Параметр К , характеризующий неадекватность энергетически;:

спектров в случае разных ориенталщй вектора поляризации фотонов,

определяется как:

где Njj> и Ny - эффективные числа фотонов с учетом энергети-

ческого захвата экспериментальной аппаратуры при соответствую-

щих ориентация;.: вектора полярзации. Значения К определялись

ча основе тзасчетногс энергетического захвата annaoatvoK ;; cw^-

•v.eixsx выходов парного спектрометра \XdEy)±/ {^



неяных в течешь набора статистики.

Ошибка в величине асимметрии сечения

формуле:

определялась по

где

= Р,. « R,

6(Nj.) к 6(NII) - статистические ошибки определения экспери-

ментальных выходов, Nj. и Ы „ • соответственно составляли

~ 4 - 6%у б^К) - относительная ошибка определения величины к
?

обусловленная уровнем статистики Монте-Кардр расчетов, составля-

ла ~ 1%.

6(Pj)- относительная ошибка в величинах поляризации фотонов

Р
х
 и Р„ составляла примерно ** 1С% [б] .

11а основе экспериментальных выходов реакции N
x
 и N,, вы-

числены дифференциальные сечения процесса по формуле:

dg 1 f.Ni
 +
H«.l ,

.где N ^ - число атомов дейтерия на см в '£М, Э$ - полная эффек-

•• ).ь;юсть эксперимент*:пьной установки, полученная на основе рас-

четов методом Монте-Карло. Учитывались только статистические

ошибки в значениях d6/d£l . Возможные систематические ошибки,

связанные с определением величины N^ , Э^ и N
y
 , оценива-

лись на основе данных по выходам реакции yp-*-S(
+
n и результа-

тов соответствующих Монте-Карло-расчетов и составляла ~10 •- 15$
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ria рис.14 полученные данные по ti6/ds;i. сравниваются с

результатами работ других лабораторий [j.7~2ijj .Удовлетворитель-

ное согласие данных свидетельствует о корректности используе-

мой экспериментальной методики,

В заключение следует отметить, что представленная экспери-

ментальная методика позволила получить значительный объем дан-

ных по асимметрии сечения И реакции $а -*• рп в области

Е$= 400 - 8ОС МэВ. Данные по 2Г иллюстрируются на рис. 15.

Рис. I
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Рис.3
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Таблица I

Х^гетчшш !

Ширина (мм)

Толщина (мм)

Высота (мм)

<о

21

l i .

23,5

F
S

3

26,6

со
U.

20

F
B

2

23,5

150

F
B

3

29

В
8

1

60

8
В

2

65

10

ве
з 

|

70

! " ' •

аз

СП

130

Табдапа. 2



подписи к РИСУНКА:.

Рис.1 Экспериментальная установка: Ю - алмазная мишень, -

К •- коллиматоры, SM - очищающие магниты, PS -9 - пар-

ный спектрометр, BF I - 3, BBI - 3, SF I _ 3, SB-

- сцинтилляционные счетчики телескопов парного спек-

трометра, РЬ - свинцовая защита, LD 2- жддкодейтерк-

вая (водородная ) мишень, MS - магнитны!"' спектрометр,

NS - нейтронный время-пролетный спектрометр, С - кон-

верторы, М - быстрый монитор, 5с - ллвнево]: счетчик

Q. - квантометр

Рис.2 Зависимость эффективности каиаля PS -'-.; о1" энерги-

фотона.

Рис.3 Спектр фотонов и расчетная •..;••: иоляриза^яи ivs-

E v - = 6 0 0 Н э В . О т р е э к о , . ч ; ••:••••• " • - . ..::ва:.-.•.• '->••

лувыооть

Р и с . 4 и а В ! Л С К л Ю С ' п } ^ р ' . - : ' ч \ : . : - ' • • р ^ ^ е т я п:•••;•••:•:••:.. • !;! •• : .••.•!;;.•

M a r m i T H o v с п е к т р о м е т р . - .- i и:.И1.у..•;>• •:••": • n - / i v .

Рис.5 Схематический вид нейтронного si-e:.^-:;^олет-юго спектгч'

метва.

Рис.6 Зависимость эффективноет«т регистрации нейтронного вре-

мя-пролетного спектрометра от кинетической энергаи

нейтрона гфи пороге регистрации ~ I t Мэ;

Рис.7 Характерные гистограммы для захватов аппаратуры по Ev-

и 6
р
, полученные из расчетов методом Монте-Карло
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Рис.В Зависимость захвата аппаратуры от энергии фотона (см.в

т е к с т е ) .

Рис.9 Распределение по времени пролета нейтронов из реакции

Yd-* рп и jd-«-pnSfo (см.в теките) 1.

Рис. 11) Время-пролетный спектр нейтронов из реакции ^ р —S7 + n

(пунктирная линия) и у - квантов из реакции ^р-~${ор

(сплошная линия). Ширина канала CSJ> (,Ь но.

Рис.11 Накопленный спектр фотонов в области пика КТИ (точки) и

энергетический захват экспериментальной установки (гис-

тограмма ) .

Р и с Л ^ Время-пролетные спектры нейтронов из реакции yd — рп

в "истакног.'" ita.Hii.Jie ; саленная гистограмма} г в "случай-

ном" канале •, пунктирная гистограмма).

1 3

: т с . 13.Распределение ьейтронов па реакции $d~~ on ло от-\-'::а:-

NS . Точки - эксперимент, гисто1';да.".':.-я - резутг/гагы

расчетов методом Монте-Карло.

••".. J L Узловая завиокг.юсть .плохое рент ц:а. ;п.; го i о ceweiii».-: с 5 ' / с 1 Л

•.^акдип г-- -" р п , Г--тки: & - ;?ен!Ю;-:; ;/.•'.!

4 -•!U;..i.T'.'.i'i.-v.i'. -ясоперимент. :фШ;.че - результаты тхасчетов:

cibioynjiH - ра-г-'.-з [;j--i] , гг/к1'тирма;г ii iiitpv. 'пунктирная -

- работа [ 2'.'< ] .

Рис.15 Угловая зависимость асшлметрии сечения Z. реакции

- рп при энергии фотона в '̂ ''•'•патопноП системе

с*--0,4 - 0.8 Г'э:̂ . ' очкк: О - •расла1:; [Г.Ч] , х , А -
о

, • - у апьков
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результаты расчетов: штрих-пунктирная - Огава У.

др.[24], точечная - Унеке [26], пунктирная и сплошная

- работа Икада и др.[25.ь
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