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В работе приводятся характеристики электронного пучка е^.

Описаны схемы формировки, транспортировки и контроля парамет-

ров пучка, а также методы измерения некоторых его характерис-

тик.

Ереванский физический институт

Ереван 1%5



В экспериментах по электророждени» частиц параметры пучка

(расходимость, размер на мишени и т.д.) для весьма широкого

класса исследований существенным образом влияют на точность фи-

зических измерений. Поэтому исследование характеристик электрон-

ного пучка является важным этапом на пути выполнения экспери-

ментов по электроровдениго частиц.

Особенной чертой выведенных электронных пучкоЕ 2аЖ, опи-

санных ранее Е работе [2] , является их низкая интенсивность.

В случае использования интенсивных пучкоЕ необходимо, чтобы

тракт формировки захватывал, по возможности, максимум тазового

объема выведенного из кольца пучка.

Данная работа посвящена изучению некоторых характеристик

е£ - пучка Ереванского синхротрона, предназначенного для экс-

периментов по электроровдению частиц.

Процедура вывода пучка электронов из ускорительного коль-

ца синхротрона подробно описана в работе [l] . После вывода

из ускорительной камеры и перед попаданием в магнитооптически;'

канал тракта пучок е^ предварительно формируется коллиматоро:.;

с цилиндрическим вкладышем (рис.1) длиной ЬО см, диаметр кото-

рого варьируется в пределах от I до 13 мм. Для контроля поло-

жения и размера пучка на входе в коллиматор и у физической

мишени установлены сцинтилляционные фланки (у коллиматора - с



отверстием в центре для непрерывного контроля).

Сгщнтялляционные флажки, изготовленные на основе лгаминофо-

марки Б-3 Ж и Л-30, позволяют получить четкое изображение

пучка релятивистских зленп'ронов уже при плотности падающего из-

лучения ~10 — 2 _ _ — . Изображения с флажков передаются на
см с

экран телевизора видеоконтрольным устройством ПТУ-47. Тракт

е~ оснащен пятью линзами типа МЛ-15, а также поворотным маг-

натом СП-12 (рис.1). Оптимизация всего магнитооптического кана-

ла была осуществлена при помощи программ TRAMP-1 И TRANS-

PORT [3,4]. Цель оптимизации заключалась в получении необ-

ходимого размера пучка на физической мишени при его минимальной

расходимости и максимальной светосиле канала. Расчет Монте-Кар-

ло характеристик магнитооптического канала был осуществлен при

помощи программ PIBODZ [б]. При розыгрыше угла, импульса и

координаты частицы на входе кагнитооптического канала траекто-

рии электронов прослеживаются до попадания на физическую мишень.

Решалась также обратная задача: по известным характеристи-

кам пучка на мишени восстанавливались начальные условия на вхо-

де в магнитооптический канал. Полученные расчетные результаты

сравнивались с имеющимися экспериментальными данными.

Из расчетов методом Монте-Карло следует, что при коллимато-

ре диаметром 6,7 мм магнитооптический канал охватывает элек-

троны, выведенные из кольца ускорителя, в пределах расходимос-

тей до Х
о
 = Ь мр ; у„ = Ь мр , Х

с
= 12 мм и LJ

0
= 6 мм

(см.рис,2).

При таких условиях размеры и расходимость сформированного

на мишени пучка равны: X = 25 мм "
}
 И = 10 мм •, х'= 7 мр )

У'= 14 мр при -£^1,5$ (см.рис.3). По расчетным данным

дисперсия импульса на мишени %•* = 1% при X = 1,6 см
Со



(рис.4).

Экспериментальная проверка результатов расчетов проводилась

на пучке электронов с энергией 1,5 ГэВ, интенсивностью 5.10 ~

и с длительностью вывода Т = 0,Ь мс. При этом размер пучка

на мишени определялся с помощью сцинтилляционного экрана и был

равен 1 4 - 1 5 мм.

Однако необходимо отметить, что сцкнтилляционный экран об-

ладает послесвечением,, и ,,в случае необходимости, оперативный

контроль за параметрами пучка на мишень ведется с помощью мо-

нитора вторичной эмиссии с координатными электродами или иони-

зационной камерой. В работе [б] показано, что в режиме оптималь-

ной настройки магнитооптического канала, положение центра тя-

жести пучка на мишени колеблется в пределах + 2 - 3 ш . Этот

эффект обусловлен, в первую очередь, колебаниями момента выво-

да пучка относительно максимального значения ведущего магнитно-

го поля синхротрона Нта* « что приводит к дополнительному раз-

бросу Е величине энергии падающего электрона, Чтобы оценить

вклад в энергетический разброс, обусловленный этим процессов,

нами были измерены энергетические спектру рассеянных электрон-.,

на СН.-, в тре:-: случаях:

1) момент вывода симметричен относительно Нтах д Г - С :

2) момент вывода запаздывает относительно Н
т а х

 на 0,8 мс ,

дТГ = +8 мс;
3) момент вывода опережает Нтах на 0,7 мс, д Т - -0,7 мс.

Результаты измерений приведены на рис.5.

Из рис.5 видно, что при колебаниях растяжки (0,8 мс)

относительно Н
т а
х в среднем на + 0,35 мс, энергетический раз-

брос в величине начальной энергии падающего электрона составля-

\

\



Магнитным спектрометром "Электрон" измерялись энергетичес-

кие спектры рассеянных электронов на
70

и на С . Методом вы-
•пталЕл сигределялся упругий пик на водороде (рис,6). Как видно

из рис.6 , величина % ~ = ^» ч™ хорошо подтверждается рас-

четами. 3 таблице приводятся характеристики е~-пучка при кол-

лиматоре диаметром 6,7 мм. Надо отметить, что при коллиматоре

диаметром 13 мы, при оптимальном режаме ускорителя интенсив-

ность меняется в 2 раза.

.Саблнда

2в(ГэВ)

1,5-4,5

Ео

1%

IveVO

I C 9 - I 0 I C

Х(мм)

14-15

X' ( Мр)

14

/(мр)

1С

С(мс)

0,5-С,б

i - интенсивность; х , у ; х я у' - размеры л расчет:.чллх

на г.отзенл; - ^ - - энергетический разброс;

Т - растягка пучка,

Уюниторирование пучка -эсутествляется .'.ВС- и квантоуетрок

Гаусса. Б дальнейгем моняторирование предполагается проводить

пллиндрои Параден, установленны-и в малом экспериментальном зале.

Расчет и эксперимент показали, что в случае тюрмировки пуч-

ка в ооттаальвом pezawe на оси установки "Электрон" транспорти-

ровать щ-т;ок без дополнительной фор!.яровки к 'цилиндру Фарадея

ьеъози'зхяо нз-за бачьшой угловой расходимости. Для этой цели

необходимо дополнить форьЕрушзй трал-:т хотя бы дублетом квадру-

польных линз.

Авторы благодарят Уартаряна А.Т. и Запольского Н. А. за со-

действие при проведенхг указанных исследований, а также Аруто-

няна С . С , Агаджаняка А.А. и Летросяна О.П. за помозь при изто-

товлении и монтаже тракта выведенного пучка.
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подписи к РИСЛЖА:.'

Рис.1 Схе:.:а электронного тракта е^

Рис.2 Распределение числа электронов, охваченных магнито-

оптическим каналом, по X , х , у , у' , полученное

расчетом по методу .'Лонте-Карло

Рис.3 Распределение числа электронов на физической мишени

по зс
1
 , у' и у , полученное расчетом по методу

Монте-Карло

Рис.4 Распределение электронов на физической мишени по х

при:

1,50 « р « 1,52

1
Т
49 « р « 1,50

1,47 « р < 1,49

Рис.5 Энергетический спектр рассеянных электронов на СН.
:
,

при сдвиге момента вывода пучка относительно Н
т а ?

.

в трех случаях.

= 0 ML

= + 0,8 мс

ДГ = - 0,7 мс

Рис.6 Спектр упругого пика на водороде (полученный методом

вычитаний) и теоретический расчет пика в двух случаях

дЕо _ _,-

дЕ°о _ р..
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