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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

«МОНОХРОМАТИЗАЦИЯ» ПУЧКА Т-КВАНТОВ
НА СИНХРОТРОНЕ

Как известно, основным источником γ-квантов большой энергии
является излучение электронов, тормозящихся в мишени резонансных
ускорителей. То обстоятельство, что спектр тормозного излучения имеет
непрерывный характер, часто затрудняет физическую интерпретацию
результатов изучения различных фотоядерных реакций, поскольку в каж-
дом отдельном случае (за исключением фоторасщепления дейтерона и
некоторых других реакций). Энергия γ-кванта не может быть определена
непосредственно из опыта.
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Рис. 1. Схема измерения разрешающей способности метода

монохроматизации пучка γ-квантов.

В этой связи представляет интерес работа1, в которой предпринята
попытка «монохроматизации» пучка γ-квантов от синхротрона с макси-
мальной энергией электронов Ьо, равной 310 Мэв. Основная идея заклю-
чается в выделении γ-квантов определённой энергии путём использования
схемгя совпадений*). Электрон, затормозившийся в мишени, выходит
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из неё^ обладая энергией Еь с хорошей точностью, равной его первона-
чальной энергии Ео минус энергия γ-кванта, испущенного в результате
торможения (Е^). Если поместить детектор на пути электронов, обладаю-

щих некоторой заданной энер-
гией, и одновременно другим
детектором регистрировать
γ-квант или продукт вызванной
им ядерной реакции, то им-
пульсы совпадений будут соот-
ветствовать регистрации γ-кван-
тов в определённом интервале
энергий. Практическое осуще-
ствление настоящего предло-
жения оказалось сопряжённым
с рядом трудностей, в част-
ности, потребовалось примене-
ние сложной радиоаппаратуры.
(В схеме, применённой в ра-
боте, было более 300 ламп.)
Установка детектора электро-
нов внутри ускорительной ка-
меры по техническим сообра-
жениям оказалась затрудни-
тельной. Поэтому регистриро-
вавший электроны стильбено-
вый кристалл устанавливался
вне камеры около её стенки
(рис. 1). Электроны анализиро-
вались в магнитном поле уско-
рителя. Энергия детектируемых
электронов была выбрана рав-
ной 100 Мэв, во избежание
заметного рассеяния их при
прохождении стеклянной стен-
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Рис. 2. Результаты измерения разрешаю-
щей способности метода монохроматиза-
ции пучка γ-квантов. Верхняя кривая
получена с кристаллом толщиной 2 см,
нижняя — с кристаллом толщиной 4 см.

300 ки камеры. Таким образом, при
£о = 310Мэв γ-кванты должны
были иметь энергию около 210
Мэв. Кристалл детектора элек-
тронов был смонтирован на лю-
цитовом светопроводе диаме-
тром 5,8 см и длиной около
90 см, соединённом с фото-
умножителем типа 5819, защи-

щенным от действия магнитного поля ускорителя специальным экраном.
Проверка схемы монохроматизации производилась при помощи

магнитного парспектрометра 2, радиатор которого — медная фольга тол-
щиной 25 микронов — помещался непосредственно в пучке γ-квантов.
Для уменьшения количества случайных совпадений пучок был растянут
по времени до 3 мсек путём изменения формы огибающей высокочастот-
ного напряжения. Несмотря на это, малая разрешающая способность
электроники (около 1 мкеек.) не позволяла работать при больших интен-
сивностях. При интенсивности пучка, соответствующей 106 «эффективных»
квантов в минуту (число «эффективных» квантов равно потоку энергии.

*) Естественно поэтому, что подобная методика неприменима при
работе с ядерными эмульсиями, при измерениях наведённой активности
и т. д.
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поделённому на максимальную энергию γ-лучей в спектре), максимальная
скорость счёта совпадений составляла несколько импульсов в минуту.
При определении разрешающей способности схемы монохроматизации
измерялось отношение тройных совпадений (детектор электронов, пози-
тронный и электронный счётчики) к двойным совпадениям (электронный
и позитронный счётчики) в зависимости от магнитного поля спектрометра,
пропорционального энергии γ-квантов (рис. 2). При средней энергии
£γ = 1 9 0 Мэв спектр имеет полуширину + 3 0 Мэв. (Сюда же входит
разрешающая способность спектрометра, составляющая около 10%). Рас-
сматривая вопрос о разрешающей способности схемы совпадений, необхо-
димой для работы с пучками большой интенсивности, авторы приходят
к заключению о том, что соотношение эффект-фон пропорционально

2КТЫЕ IE ' г д е ^ — разрешающее время схемы совпадений, К — интен-
сивность пучка в числе эффективных квантов в секунду, Ео — энергия уско-
ренных электронов, Et — энергия детектируемых электронов. В работе
указывается, что встречающиеся в литературе схемы совпадений, в ко-
торых сетка лампы запирается отрицательным сигналом, непригодны в дан-
ном случае из-за присутствия большого количества фоновых импульсов
малой амплитуды. В применённой авторами схеме с использованием ламп
6В № 6 3 разрешающее время составляло (4—5)-10—э сек. При измере-
ниях применялись две идентичные схемы совпадений, одна из которых
содержала искусственную задержку и служила для регистрации случай-
ных совпадений.

Описанная система монохроматизации пучка γ-квантов была применена
для исследования углового и энергетического распределения фотопрото-
нов из углерода (рис. 3). Пучок γ-квантов от синхротронной мишени
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Рис. 3. Схема измерения распределений фотопротонов из
углерода: / — мишень синхротрона; 2 — внутренний детектор
электронов; 3—коллиматор; 4—мишень монитора; 5—ми-
шень телескопа; б, 7, 8 — счётчики телескопа фотопротонов;

9—поглотители из меди; 10, 11 — мониторы.-;

коллимировался в свинцовом блоке и, проходя сквозь графитовую мишень
монитора (одним из мониторов служил счётчик фотопротонов), попадал
на основную мишень протонного телескопа. Последний состоял из трёх
стильбеновых сцинтилляционных счётчиков, причём регистрировались сов-
падения импульсов в первых двух счётчиках и антисовпадения в третьем
счётчике. Указывается, что совпадения регистрировались «медленной»
схемой, что обеспечивало более стабильную и точную работу. При этом
приходилось ограничивать величину интенсивности пучка γ-квантов,
а следовательно, и скорость счёта протонов. Регистрация протонов раз-
ных энергий достигалась изменением толщины медных поглотителей, уста-
новленных перед счётчиками. Для абсолютной калибровки интенсивности
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Рис. 4. Энергетическое распределение фотопротонов из углерода
при θ = 60 ± 15°. А — от спектра тормозного излучения; В — от

моноэнергетического спектра γ-квантов. •
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Рис. ,5. Угловое распределение фотопротонов с энергией
70 ± 17 Мэв из углерода.
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моноэнергетического пучка γ-квантов телескоп устанавливался непосред-
ственно в пучке и регистрировал пары, образованные в свинцовой пла-
стинке, помещённой между / и 2 счётчиками. Результаты исследования
энергетического распределения фотопротонов из углерода, образованных
от спектра тормозного излучения и от моноэнергетического пучка γ-кван-
тов, представлены на рис. 4 для угла 8 = 60° + 15°. Как видно из сравне-
ния результатов, в последнем случае наблюдается более заметный пере-
гиб в спектре при энергии протона, равной 1/2 средней энергии γ-кван-
тов, т. е. 100—110 Мэв, что является убедительным аргументом в пользу
•кквазидейтонной» модели. В работе приводится результат расчёта энер-
гетического распределения протонов в предположении этой модели и фер-
ми-распределения импульсов частиц в ядре. Учитывалась также вероят-
ность неупругого рассеяния протонов в ядре. Полученный таким образом
энергетический спектр протонов хорошо согласуется с опытным. Угловое
распределение фотопротонов с вр = 7 0 + 1 7 Мэв из углерода (рис. 5) от
моноэнергетического пучка γ-квантов получилось несколько более изо-
тропным, чем распределение, вызванное тормозным излучением. Резуль-
таты, полученные с применением описанной методики монохроматизации
пучка γ-квантов, согласуются с данными, которые даёт обычно используе-
мый метод сфазности» 4.
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НОВЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ

В последние годы было открыто большое число новых элементарных
частиц (см.]). Вновь открываемым частицам давали те или иные обозначе-
ния, причём выбирались они, как правило, случайно, без всякой системы.
Это привело к тому, что в некоторых случаях одна и та же частица обо-
значалась различными символами (например, v% V% v\) и, наоборот,
случалось, что одно и то же обозначение у различных исследователей
имело различный смысл. В связи с создавшимся положением возникла
необходимость упорядочить классификацию и выбор обозначений для уже
открытых и вновь открываемых частиц.

В начале этого года в ряде журналов3 было опубликовано совмест-
ное письмо группы физиков, занимающихся исследованием новых частиц,
в котором предлагается ввести следующую классификацию и соответ-
ствующие обозначения для элементарных частиц:

I. Частицы разделяются в соответствии с их массой на три группы,
обозначаемые заглавными латинскими буквами:

а) лёгкие мезоны /Z-мезоны), к которым относятся π-мезоны, μ-мё-
зоны и все более лёгкие мезоны, если таковые будут открыты;

б) тяжёлые мезоны (А'-мезоны), к которым относятся все частицы,
тяжелее π-мезона, но легче протона;

в) частицы, масса которых больше массы нейтрона, но меньше массы
дейтерона, называемые г и п е р о н а м и (К-частицы).

9 УФН, т. ни, вып. 2


