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ИССЛЕДОВАНИЕ РПИ-ДЕТЕКТОРА НА ОСНОВЕ 
ЭНЕРГОВЫДЕЛЕНИЯ

С. А. КАНКАНЯН, М. С. КОЧАРЯН. А. Г. ОГАНЕСЯН, А. Г. ТАМАНЯН

Детекторы частиц высоких энергий на основе рентгеновского пе­
реходного излучения, исследованные до настоящего времени, обладают 
малой эффективностью регистрации частиц и малой светосилой [1—4]. 
Высокая эффективность регистрации была достигнута при использо­
вании стриммерных камер [5], однако в этом случае нет возможности 
сформировать управляющий импульс. Ниже приводится описание де­
тектора, в котором регистрируется энергия, выделяемая в газе при 
поглощении квантов переходного излучения, а также энергия, выде­
ляемая за счет ионизации газа первичной частицей высокой энергии. 
Из расчетных, а также из экспериментальных данных следует, что 
при этом можно достичь высокой эффективности регистрации частиц 
ультравысоких энергий при довольно высокой светосиле. Хотя этот 
метод был впервые предложен в 1961 г. [6], он был исследован не­
давно [7]. Идея этого метода заключается в следующем.

Если непосредственно за слоистой средой, где образуется пере­
ходное излучение, поместить соответствующий детектор Х-квантов, то 
детектор будет регистрировать как заряженную частицу, так и обра­
зованное ею переходное излучение. Сигнал на выходе детектора 
Х-квантов будет пропорционален суммарному энерговыделению вслед­
ствие поглощения переходного излучения и ионизационных потерь ча­
стицы в самом детекторе. В то время, как интенсивность переходно-

Е готго излучения имеет сильную зависимость от 7 =----  [8], ионизацион-
тс*

ные потери ультрарелятивистских частиц практически не зависят от 
у; следовательно, при малых значениях 7 сигнал на выходе детектора 
будет определяться ионизационными потерями, а при больших 7 — в 
основном поглощением переходного излучения. Это означает, что если 
имеются частицы с одним и тем же значением импульса Рис масса­
ми ль и ттц, причем ^^>771,, т. е. 71<Съ, то при соответствующей 
дискриминации электрических импульсов детектора Х-квантов части­
ца с массой 7т։2 будет регистрироваться с гораздо большей эффектив­
ностью, чем частица с массой тир

В настоящем эксперименте в качестве детектора ^-квантов ис­
пользовался газовый ксеноновый сцинтиллятор. Возможность использо­
вания таких сцинтилляторов для регистрации мягкого рентгеновского 
излучения была показана в работе [9]. Конструкция сцинтиллятора 
приведена на рис. 1. Ксенон был заключен в алюминиевый контейнер 
с двумя окнами диаметром 6 см из майлара толщиной 100 р, через 
которые проходили регистрируемые излучение и частицы. Фотокато-
502—5
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Рис. 1. Конструкция газового ксеноново­
го сцинтиллятора: 1 — ФЭУ, 2 — маг­
нитный вкран, 3 — тефлоновые уплот­

нения, 4 — контейнер.

ды ФЭУ-29, регистрирующие сцинтилляции, находились непосред­
ственно в ксеноновом объеме, с двух противоположных сторон кон­
тейнера. Толщина сцинтиллятора составляла 4 см при давлении ксе­
нона 1,5 атм. Для согласования спектра излучения со спектральной 

характеристикой фотоумножителей 
использовался смеситель спектра, 
а именно, РОРОР, нанесенный на 
фотокатод и на внутреннюю поверх­
ность контейнера. Поскольку по­
сторонние примеси резко уменьшают 
интенсивность сцинтилляций ксено­
на, последний непрерывно циркули­
ровал через нагретую до 600°С 
кальциевую стружку.

Экспериментальное исследова­
ние РПИ-детектора проводилось 
следующим образом. Регистрируе­
мые электроны проходили через 
слоистую среду и расположенный 
за ней газовый ксеноновый сцин­

тиллятор. Далее они рггистрировались телескопом, состоящим из 
трех сцинтилляционных счетчиков. Импульсы стазового сцинтиллято­
ра поступали на 512-канальный амплитудный анализатор, управляемый 
импульсом, поступающим с телескопа.

Калибровка анализатора производилась изотопами Зп т и Со”. 
В качестве слоистой среды использовались 1300 пленок майлара с 
размерами 3X3 см1 и толщиной 10 р, расположенных на расстоянии 
270 р друг от друга.

Измерения проводились как со слоистой средой, так и без нее- 
Во втором случае фактически измерялись ионизационные потери элек­
тронов в газовом сцинтилляторе, а также фоновые события. Измере­
ния проводились на ускорителе АРУ С Ереванского физического ин­
ститута при энергиях электронов 2,5 и 3,6 Гэв. Результаты измере­
ний показаны на рис. 2 и 3, где приведены распределения числа со­
бытий в зависимости от энергии, выделившейся в ксеноне, при изме­
рениях со слоистой средой (черные кружочки) и без нее (белые кру­
жочки) соответственно при энергиях электронов 2,5 и 3,6 Гэв.

Как следует из рисунков, если ограничиться значениями 
[^>20 Кэв, т. е. областью, где энерговыделение за счет ионизацион­
ных потерь электронов и поглощения переходного излучения в ксено­
не равно или больше энерговыделения только за счет ионизационных 
потерь, то при этом эффективность регистрации электронов по их 
переходному излучению составит 27% при энергии электронов 2,5 Гэв 
и 35% при 3,6 Гэв. Вероятность же регистрации частиц только по их 
ионизационным потерям составляет всего ~0,11 и ~0,06 соответствен.
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л- но. Отметим, что в последние значения входит и вклад фонового из- 
7. лучения, который в условиях настоящего эксперимента не может быть 
*7 учтен, так что реальная вероятность регистрации частиц только по 
ш их ионизационным потерям значительно ниже вышеприведенных зна- 
м- чений.

Рис. 2. Распределение энерговыделе- 
ния со слоистой средой (ф) и без 

нее (О) при энергии 2,5 Гав.

W(K3i)

Рис. 3. Распределение энерговыделе­
ния со слоистой средой (ф) и без 

нев (О) пре энергии 3,6 Гав.

Полученные нами результаты показывают, что при некотором 
усовершенствовании газового ксенонового сцинтиллятора и при опре- 

^деленном подборе параметров слоистой среды исследованный нами 
з детектор частиц сверхвысоких энергий можно использовать для иден- 
чтификации пионов и электронов в области импульсов ~10 Гэв/с и 
1ионов и протонов в области импульсов ~200 Гэв/с.
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ՌԵՆՏԳԵՆՅԱՆ ԱՆՑՈՒՄԱՅԻՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ ԴԵՏԵԿՏՈՐԻ 
ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒՄԸ ԷՆԵՐԳՈԱՈԱՔՄԱՆ ՄԵԹՈԴՈՎ

U. Ա. ՔԱՆՔԱՆՅԱՆ, Մ. Ս. ՔՈՋԱՐՅԱՆ, Ա. Դ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Ա. Դ. ՍԱՍԱՆՅԱՆ

քննարկվում են ռենտգենյան անցումային ճառագայթման դետեկտորի ուսումնասիրման w 

էքսպերիմենտալ արդյունքները, որում օգտագործված է էներգոաոաքման մեթոդը քսենոնային 
սցինտիլյատորումւ Չափումները կատարված են էլեկտրոնների 2,5 և 3,ճ ԳԷՎ էներգիաների 
դեպքում/

THE INVESTIGATION OF XTR DETECTOR ON THE BASIS 
OF ENERGY DEPOSITION

S. A. KANKANIAN, M. S. KOCHARIAN, A. G. OGANESSIAN, A. G. TAMANIAN

The results of the experimental investigation of XTR detector at the energy / 
of electrons equal to 2,5 GeV and 3,6 GeV are given. The registration of XTR in" 
this detector was made on the basis of energy deposition in Xenon scintillator.


