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oq\ini fJjunfP , np\i Ш2(иш1ппи'' t , ,tLbl|inpnbpU,ui--1 0 0 / 2 5 , ,

p p^iumputnitn

П 8 6

Центральный научно-нсследомтельскнй институт информации
и технико-экономических исследований по атомной науке
и технике (ЦНМИатоииифори) 1985г.



Preprint ЕФИ-896(47)-86

A.S. ALEKSANYAN, G.E. BABAYAN, A.O, GASPARYAN,

S.N. KARAPETYAN, G.K. MEGRABYAN, K.A. MOVSESYAN,

R.N. PIKHTELEV, E.E.REIMERS, A.A. SHAGINYAN,

A.V. VOSKANYAN, V.G. YAKOVLEV

EXPERIMENTAL SET-UP FOR MEASUREMENTS

OP COMPTON SCATTERING ON LIGHT NUCLEI

\
i

The main units of an experimental set-up for the study of
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Описаны основные узды экспериментальной установки для иссле-

дования процессов рассеяния фотонов вперед на легких ядрах.При-

ведены характеристики парного спектрометра, детектора ядер от-

дачи и системы многоканального черенковского спектрометра з

сочетании с широкозазорными искровыми камерами. Работа установ-

ки максимально автоматизирована с помощью электроники в стан -

дарте КАМАК, работающей в линию с мини-ЭШ пЭлектроника-100/25п.
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Установка, предназначенная для исследования комптоновского

рассеяния на ядрах дейтерия и гелия при малых переданных им -

пульсах (Т £> I МэВ), состоит ив трех основных частей (рис.1):кин
парного спектрометра ( 6 , 7 , 8 ) , детектора ядер отдачи (10) и

ливневого детектора (13,14,17) . Интенсивность пучка ^ -квантов

измеряется квантометром Вильсона (15) . Фотонный пучок от воль-

фрамовой внутренней мишени ( I ) формировался системой коллимато-

ров (1,2x1,2 мм2) и после очищающего магнита 14-) и защитных

стен (5) проходил через газовую мишень детектор i ядер отдачи

(10) . Размер пучка в районе мишени (1С) состав шет = 7 x 7 мм2.

Парный спектрометр включает набор алюминиевых конверторов

(6) ( ?яе • °»30, 100, 150 мкм), магнит СП-137 ( 7 ) , два симмет-

ричных сцинтилляционных телескопа и квантометр Вильсона ( 1 5 ) .

Размеры передних сцинтилляторов (10x5x80 мм3) определяют энер-

гетическое разрешение одного плеча спектрометра А Р/Р* ±1,06%

Тормозной спектр фотонов рассчитывался по традиционным формулам

для парного спектрометра [ I ] , а число истинных совпадений им -

пульсов с двух плеч спектрометра измерялось по их временному

распределению с одновременной регистрацией вида распределения

от случайных совпадений. Набор статистики и ее обработка произ-

водились автоматически с помощью электроники в стандарте КЛМАК,

работающей в линию с ЭВМ "Электроника-100/25". Максимальная

частота набора данных «*40 кГц. Эффективность парного спектро-



метра рассчитана методом Монте-Карло [2] '. Значение эффектив-

ности при малых энергиях фотона ( Е ^ I ГэВ) быстро падает от

энергии, а начиная с Еу>1,5 ГэВ эффективность практически пос-

тоянна и стремится к единице. Тормозной спектр измерен экспе -

рименгально при £де = 100 мкм с статистическими ошибками

2гЗ# (рис.2). Сплошная линия - расчетное значение формы спектра

5ез учета коллимации [ 2 ] . Согласие между экспериментом и тео-

рией достаточно хорошее для Е->2 ГэВ. Небольшое различие между

ними при значениях Еу£ I ГэВ объясняется коллимацией пучка, ко-

торая эффективно обрезает иалоэнергичную часть спектра фотонов.

Созданный детектор ядер отдачи является усовершенствованным

вариантом детектора, использованным в эксперименте по фоторож-

дению я 0 - мезонов на Бе1* [3] . В данном варианте, кроме импульсь

; многопроволочной пропорциональной камеры (МПК), организован

съем сигнала от электролюминесценции газа в ней, разработана

съемная газовая мишень под давлением в несколько атмосфер, ко-

торая могла размещаться непосредственно под МПК. Детектор ядер

отдачи (рис.3) состоит из трех основных частей: широкозазорной

искровой камеры ( I ) высотой 160 см и площадью 36x72 см 2 МПК (2)

и нижнего объема для газовой мишени (3) . Конструктивно МПК от-

личается от описанной в работе [ 3 ] тем, что она собрана на

шести световодах (4) , совмещенных с фотоэлектронными умножителя-

ми (ФЭУ-9?) ( 5 ) , с которых снимается световой сигнал. Пучок фо-

тонов через майларовые окна (10 мкк) проходит через детектор Не

расстоянии — I см от МЛ К, ооъеы которой продувался различными

смесями благородных газов с органическими добавками при атмос-

ферном давлении. Калибровка амплитудных, временных м простран-

ственных характеристик детектора производилась с по мощью о£- ис

точника Ра (6) . Для улучшения временных характеристик ЫПК



используется световой сигнал их электролюминесценции в смесях

различных благородных газов с органическими добавками. Эффекты

электролюминесценции в МПК достаточно широко исследованы многи-

ми авторами (см.например, J4J ) . Нами были исследованы времен-

ные и амплитудные характеристики светового сигнала с МПК в га-

зовых смесях Не + спирт и Ne + спирт. Длительность переднего

фронта ( Т ф ) импульса светового сигнала уменьшается с увеличе-

нием концентрации спирта в этих газах. Для смеси Не + 100% спир-

та Г«р = 25 не и T(j>= 20 не для Ne + 100% спирта (100% спир

та соответствует давлению насыщенных паров при 18°С - 40 мм рт.

с т . ) . Амплитудное разрешение светового сигнала для смеси

Не + 100% спирта составляет + 30%, большее значение которого по

сравнению с электрическим сигналом (+ 15%) в основном обусловле-

но значительный различием эффективности светосбора от разных

проволочек МПК. Одновременное измерение ДЕ/ДХ от электричес-

кого сигнала с МПК и пробега (R ) в детекторе ядер отдачи дает

возможность достаточно надежно выделить <* - частицы на фоне

сопровождающих частиц и ядер [5J . На рис.4 приведено распреде-

ление зависимости ДЕ/ДХ от R для событий, полученных в про-

цессе эксперимента на пучке фотонов. Средняя пунктирная линия

- аналитическая зависимость вида (ДЕ/ДХ) = 320'Ret» 0 нормиро-

ванного на оС - частицы от калибровочного источника. На рис.4

приведен также интервал (+ 36 ) значений ДЕ/дх, по которому

при обработке был произведен отбор об - частиц от фоновых собы-

тий. Достаточно большое значение интервала в основном обуслов-

лено необходимостью учета дрейфа усиления всего спектрометри -

веского тракта в течение довольно длительного времени экспози-



ции установки (~200 ч ) . Относительно большая плотность событий

при R- 160 мм обусловлена максимальным зазором искрового про-

межутка детектора ( Rmax ~ 160 мы). Время памяти ( tr ) и эффек-

тивность регистрации (Ч ) ядра отдачи измерены от об - источника

и составляют V =. 3 мкс и 1 = 98,5% для смеси Не +25% спирта.

Распределение экспериментальных событий от пучка фотонов по

пробегу показывает, что эффективность детектора быстро падает

при R < 4 см, а для R & 4 см fj = 100%. Эффективная длина

мишени детектора, определенная из распределения эксперименталь-

ных событий по точкам взаимодействия, £Э1р- = 560 мм.

Пространственные координаты, углы и энергия рассеянных фото-

нов измеряются ливневым детектором (рис.5), состоящим из четы-

рех широкозазорных искровых камер (2) размером 105x90x10 см 5 ,

прослоенных тремя железными конверторами ( I ) толщиной по 8 мм

( - 0 , 4 4 рад.дл.) и многоканального черенковского спектрометра

полного поглощения ( 5 ) . Отсутствие конвертора перед первой ка-

мерой позволяет эффективно выделять $- кванты от заряженного

фона при отборе фильмового материала. Время памяти для смеси

N e + 0,2% фреона == 7 мкс при 2= 100%-ной ливневой эффективное-

га. Черепковский спектрометр состоит из 70 идентичных модулей

шестигранного типа ( 0 2 0 0 мм), собранных из свинцового стекла

марки ТФ-1, просматриваемых ФЭУ-49Б. Контакт между радиатором

и ФЭУ осуществляется оптическим вазелином. Конструкция модулей

аналогична описанной в работе [ 6 ] . Энергетическая калибровка

спектрометра осуществляется на калибровочном канале электронов.

Стабилизация и контроль параметров спектрометра производится

импульсным азотным лазером [ 7 ] . Энергетическое разрешение спек-

трометра измерено при разных конверторах и в среднем равно



/ % (FWHM).

Вся электронная аппаратура собрана в стандарте КАМАК в ли-

нию с ЭВМ "Электроника-100/25" с использованием как стандартных

модулей, так и специально разработанных. Функционально она ра-

ботает в двух основных режимах (рис.б):

1. формирует быстрый триггер от сигналов совладения oi - де-

тектора и черенковского спектрометра, организует запуск искро-

вых камер и фоторегистраторов (РФК-5), запоминает спектрометри-

ческую информацию от регистрируемого события;

2 . Периодически (каждые ~ 2 0 мин) программно от ЭВМ произво-

дит контроль и стабилизацию параметров спектрометрических кана-

лов установки [7] . Во втором режиме программно от ЭВМ блокиру-

ются входы триггерного блока и счетчика квантометра.

Пространственная информация с установки снимается фотографи-

рованием искровых камер фоторегистраторами РФК-5 (18 на рис.1

и 3 на рис.5). Обработка фильмовой информации производилась по

методу, описанному в работе [ 8 ] . Установка позволяет регистри-

ровать и измерять: I ) ядра отдачи с пробегами 4 cu ^ R « 20 см

с ошибкой 6>R - I см; 2) углы вылета ядер отдачи (-%, %.) в ин-

тервале 60 * 120° к направлению первичного пучка с ошибкой

6 = 0,5°; 3 ) величину ДЕ/ДХ для ядер отдачи в области

дЕ/дХ^ЗО кэВ/см; 4) углы вылета (1д^,%) рассеянных фотонов

в интервале I 0 ^ ' ^ ^ ? 0 с ошибкой 6 =:0,5°; 5) энергию рас-

сеянных фотонов Е у > 0,5 ГэВ с ошибкой ДЕ/Е - 20/71" %. Изме-

рение числа эквивалентных £ - квантов (квантометром Вильсона)

и спектра пучка позволяет определять число фотонов в данном

интервале энергий с ошибкой - 3%. Окончательная обработка

фильмового материала совместно с соответствующей аналоговой



информацией позволяла с достаточной степенью достоверности

выделить исследуемый процесс упругого комптоновского рассеяния

фотонов на ядрах Не4 на большом фоне сопутствующих физических

процессов и получить дифференциальное сечение в области пере-

данных импульсов 0,02< t « 0,12 (ГэВ/с)2 при Еу = 1,8 * 3,8 ГэВ.

6 7 8 5 .9 « « О 9 0 « 5

РисЛ Общая схема экспериментальной установки

Рис.2 Экспериментальный спектр тормозного пучка у -



Рис.3 Схема детектора ядер отдачи

1 М -

«441.

i . i

a. 6. 8. ш

Рис.4 Распределение эксперииенталлных событий от пучка

j( - квантов по зависииости ДЕ/ДХ =

(рисунок с экрана дисплея)



Рис.5 Схематический вид ливневого детектора

с

Рис.6 Функциональная блок-cxeua управления экспериментоы:

СУЗ-система управления запуском, ИНС - индикация номера

событий, ВШ-генератор импульсных напряжений для ис-

кровых камер (ИК), СИД-свеТОБОЙ импульсный диод,

КФ- контрольный ФЭУ, СПЗ-К- система преобразования за-

ряд-код, СВРР - система выбора ренинов работы, У - Д -

усилитель-дискриминатор

ю
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