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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

РЕНТГЕНОВСКОЕ ПЕРЕХОДНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ 
В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ

К. А. ИСПИРЯН, С. А. КАНКАНЯН, А. Г. ОГАНЕСЯН, А. Г. ТАМАНЯН

В последнее время появились конкретные проекты детекторов 
частиц высоких энергий на основе рентгеновского переходного излу
чения [1, 2, 3]. В связи с этим представляет интерес исследование 
излучательной способности радиаторов из различных веществ. Выбор 
материала радиатора должен производиться с учетом следующего. С 
одной стороны, вещество радиатора должно обладать по возможности 
большим значением Д, т. е. большим значением плазменной частоты 

у а/о= --------- , где /V — число электронов в 1 см*, е и т.— заряд
X ПТе

и масса электрона , благодаря чему увеличивается вероятность из

лучения с одной границы раздела. С другой стороны, для уменьше
ния вероятности поглощения излученных квантов в самом радиаторе 
желательно использовать вещество с возможно малым значением Z. 
Однако учитывая, что число квантов переходного излучения резко 
падает с увеличением частоты квантов ш, при выборе материала ра
диатора важнее выполнение второго условия.

Исходя из этих соображений нами было исследовано спектраль
ное распределение переходного излучения электронов с энергиями 
2,4—3,5 Гэе в радиаторе, представляющем собой гидрид лития (ЫН)՛ 
Для сопоставления проводились измерения также со слоистой средой 
из майлара и с пенопластом. Отметим, что исследования излучатель
ной способности майларовой слоистой среды и пенопласта были про
ведены и в других работах [3, 4].

Измерения проводились на Ереванском электронном синхротроне 
АРУС. Электроны с энергией 2,4—3,5 Гэв, полученные в результате 
двойного конвертирования, пройдя через радиатор далее отклонялись 
очищающим магнитом и регистрировались сцинтилляционным телеско
пом. Излучение, возникающее в радиаторе, регистрировалось сцин- 
тилляционгым счетчиком Ыа1(Т1), расположенным за очищающим маг

нитом на расстоянии 6 л< от радиатора. Кристалл Ыа1 с диаметром 
2,8 см и толщиной 1,5 см был помещен в алюминиевый контейнер с 
тонким майларовым окном для уменьшения потерь. Для уменьшения 
уровня фона и поглощения регистрируемых квантов использовались 
гелиевые мешки. Спектральное распределение излучения в интервале 
энергий квантов ~5н-70 Кэв исследовалось посредством 512-каналь
ного амплитудного анализатора, калибровка которого производилась 
изотопами Зи11’՞1 и Сз137. Для исключения вклада тормозного излуче-
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ния и фона измерения проводились попеременно с исследуемыми ра
диаторами с эквивалентной сплошной средой, причем смена радиато
ров производилась дистанционно без выключения электронного пучка.

Радиатор из ЫН представлял собой порошок со средним разме
ром зерен 1,5—2 мм, заключенный в контейнер с майларовыми окна
ми общей длиной 38 см. Плотность порошка составляла ~0,25 г/см1, 
а £8ф = 2,7. Майларовая слоистая среда представляла собой набор 
пластин толщиной 10"3сл, расположенных на расстоянии 2,8 10՜2 см 
друг от друга; а пенопласт, используемый в качестве третьего типа 
радиатора, имел плотность ~0,04 г/см1 и ^=6. Длина последних 
двух радиаторов также составляла 38 см.

На рис. 1 приведено спектральное распределение переходного 
излучения, приведенного к 1 сд< пути, в порошке ЫН при трех раз
личных значениях энергии электронов. Эти распределения получены в 
результате вычитания из суммарного зарегистрированного спектраль- 

го распределения спектров фоново
го и тормозного излучений. Резкое 
уменьшение числа излученных кван
тов при энергиях квантов Йш<10 Кэв 
обусловлено поглощением их в са-

Рис. 1. Рис. 2.
Рис. 1. Спектральное распределение переходного излучения в ЫН.

Рис. 2. Энергетическая зависимость числа зарегистрированных 
квантов переходного излучения в различных радиаторах.

мом радиаторе и в веществе на пути 7-квантов до кристалла Ыа1(Т1). 
Отметим, что в майларовой слоистой среде максимум излучения имеет 
место при Йш ~ 16 Кэв, а в пенопласте ~ 14 Кэв, т. е. выход мало
энергичных квантов из радиатора из ЫН благодаря весьма малой ве
роятности их поглощения выше, чем в остальных радиаторах. Одна
ко полное число квантов в интервале энергий 5—60 Кэв в радиаторе 
из ЫН несколько ниже, чем в майларовой слоистой среде, и выше, 
чем в пенопласте, что видно из рис. 2. На этом рисунке показана за
висимость полного числа квантов в различных радиаторах длиной 
38 сж в интервале энергий 5—60 Кэв от энергии электронов. Из ри
сунка следует, что во всех типах радиаторов имеется довольно силь
ная зависимость числа излученных квантов от энергии электронов.
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Как показано сопоставление полученных нами данных с результа
тами работы [3], при возможности регистрации квантов с энергией 
2—10 Кэв с эффективностью, близкой к 1ОО’/о> число зарегистрирован
ных квантов в случае ЫН будет значительно выше, чем в случае ра
диатора из майлара или пенопласта. При этом изготовление радиато
ра требуемых размеров не представляет никакой трудности.

В заключение авторы выражают благодарность С. П. Казаряну 
и М. С. Кочаряну за большую помощь при измерениях и обработке 
результатов.
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Ուսումնասիրված է 2,4 ~~ 3,5 Գէվ էներգիա ունեցող էլեկտրոնների անցումային ճառագայթ
ման սպեկտրալ բաշխումը LAH֊nuJ, մայլարի շերտերի և փրփրապլաստի միջավայրում. 

Ցույց է տրված, որ LiH-/f միջավայրում ճառագայթման ելքը քվանտների էներգիայի
հա ~ 5—— 10 Կէվ տիրույթում ավելի րարծր է, քան նշված միջավայրերում,

Z-RAY TRANSITION RADIATION IN VARIOUS 
MATERIALS

K. A. ISPIRIAN, S. A. KANKANIAN, A. H. OGANESSIAN, A. G. TAMANIAN

The spectral distribution of the transition radiation of 2,44-3,5 GeV electrons in 
the radiators of LiH, laminar medium of mylar foils and styrofoam is investigated. 
It is shown that in the photon energy region Aco~5-j-10 KeV the transition radiation 
yield from LiH radiator is higher than in other radiators under investigation.


