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РЕГИСТРАЦИЯ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ С ПОМОЩЬЮ 
ДРЕЙФОВОГО МАГНИТНОГО СЕПАРАТОРА 

В.В . А п о л л о н о в , В.Н. Б е л я е в , 
С.И, М о ш к у н о в , В.И. Т е м н и к о в 

В работе [ l j был предложен метод транспортировки заряженных 
частиц от источника к детектору и показано, что на его основе 
можно создавать электрофизические системы регистрации заряжен­
ных частиц, сочетающие высокую селективность с предельно высо­
кой светосилой. В настоящей работе сообщается об эксперименталь­
ной разработке и создании первого устройства такого типа и при­
водятся, результаты исследования его характеристик. 

Описываемое устройство разработано для экспериментального 
изучения процесса генерации электрон-позитронных пар в лазерной 
плазме. Оно предназначено для регистрации электронов и позитро­
нов с энергиями о т ^ 0 . 1 до 4 МэВ. Схема устройства показана 
на рис. 1. Сцинтилляционный детектор, состоящий из сцинтиллятора, 
светопровода и двух ФЭУ, и источник заряженных частиц располо­
жены на противоположных концах транспортирующего устройства -
дрейфового магнитного сепаратора (ДМС) [ 2 ] . ДМС представляет 
собой полую искривленную коаксиальную линию, электрически зам­
кнутую на том конце, где установлен детектор. При протекании ч е ­
рез коаксиальную линию тока между ее внутренним и внешним т о -
копроводом создается магнитное поле, транспортирующее испускае­
мые источником заряженные частицы определенного знака к детек­
тору [ l ] . Частицы с зарядом противоположного знака дрейфуют в 
обратном направлении, что препятствует их попаданию на сцинтилля-
т о р . Устройство работает в импульсном режиме. При включении раз­
рядника Р конденсатор С разряжается через замкнутую коаксиаль­
ную линию, в результате чего генерируется импульс тока, имеющий 
форму затухающей синусоиды. В первом полупериоде колебаний тока 



Рис. 1 . Схема системы регист­
рации, 1 - сцинтиллятор, 2 -
светопровод, 3 - источник, 4 -
защита, 5 - ФЭУ, 

к сцинтиллятору транспортиру­
ются отрицательно заряженные 
частицы(электроны). Во втором 
полупериоде направление тока 
меняется и детектором регист­
рируются испускаемые источни­
ком позитроны. При выбранных 
параметрах: С = 6 0 0 мкФ, мак­
симальном зарядном напряжении 
5 кВ, длине коаксиальной линии 
1=1.5 м и диаметрах ее токо -
проводов 9 5 и 6 мм период к о ­
лебаний тока составляет 1 9 0 мкс, 
а амплитуда - 1 0 0 кА. При 
этом расчетная эффективность 
транспортировки ДМС, согласно 
результатам работы [ ± ] , с о с ­
тавляет 1 0 0 % для электронов 

и позитронов с энергиями до 4 МэВ. 
Сцинтиллятор на основе полистирола диаметром 9 0 мм перекры­

вает почти все поперечное сечение коаксиальной линии для получе­
ния максимальной светосилы [ l ] . Толщина спинтиллятора составля­
ет 4 мм, что обеспечивает полное поглощение электронов и пози­
тронов с энергиями до ~ 1 М э В . Свет от сцинтилляционной вспыш­
ки по светопроводу выводится за пределы коаксиальной линии и ре ­
гистрируется двумя ФЭУ, сигналы с которых для снижения фона по ­
ступают на схему совпадения. Конструкция участка внешнего токо-
провода коаксиальной линии в месте расположения детектора позво­
ляет разместить светопровод и в тоже время обеспечивает быстрый 
спад магнитного поля за пределами коаксиальной линии. В резуль­
тате в месте расположения ФЭУ уровни магнитного поля и электро­
магнитной наводки достаточно малы и специальные меры по экрани­
ровке ФЭУ не требуются. 

Расстояние от источника до детектора составляет около 1 м, 
что обеспечивает малую светосилу регистрации сопутствующего 
рентгеновского или гамма-излучения источника. Кроме того , и с ­
кривленность коаксиальной линии позволяет установить свинцовую 
защиту сцинтилляциоиного детектора от прямого попадания таких 
излучений (рис. 1 ) . 

Нами были проведены измерения светосилы устройства с исполь­
зованием плоского источника электронов, представляющего собой 
радиоактивный изотоп Cs*^F, заключенный между двумя полиэтилено­
выми пленками, закрепленными в оправке диаметром 2 9 мм. Источ-



Рис . 2 . Зависимость измеренной 
светосилы системы Т от тока в 
коаксиальной линии с\ 
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ник располагался вплотную к 
внутреннему токопроводу так, 
что е г о плоскость совпадала с 
диаметральной плоскостью коак­
сиальной линии. Такая ориента­
ция обеспечивает минимальную 
вероятность столкновения за ­
хваченных полем частиц с о п ­
равкой источника. Вакуумная 
камера откачивалась до давления 

мм рт .ст . Управляемым счетчиком импульсов регистриро­
валось число совпадений во временном интервале длительностью 
ЗО мкс , центр которого синхронизировался с первым экстремумом 
кривой тока через коаксиальную линию. В этом временном интер­
вале изменение тока не превышает 12%. 

Зависимость измеренной (на основании паспортного значения ак­
тивности источника и с учетом поглощения электронов в пленке) 
светосилы устройства от тока через коаксиальную линию приведена 
на рис. 2 . Максимальное значение светосилы было зарегистрирова­
но при токе 2 5 кА и составляет 48+6%. Для оценки эффективности 
транспортировки ДМС источник прикладывался вплотную к сцинтил-
лятору и регистрировалась сумма частот регистрируемых импульсов 
^ и fz для каждой из сторон источника. Эффективность транспор­
тировки вычислялась из выражения: 

г п 

где п — среднее число совпадений в рабочем временном интервале, 
— длительность этого интервала (3 0 м к с ) . При токе 2 5 кА это 

выражение дает 7 " : = 9 3 - 1 5 % . Из этой оценки можно сделать вывод, 
что в диапазоне энергий электронов излучаемых данным источником 
( 9 0 % электронов имеют энергию в интервале ЗО^ЮООкэВ) эффек­
тивность транспортировки ДМС, как и ожидалось, весьма высока.^ 
Следовательно, значения светосилы устройства, измеренные при 
= 2 0 - 3 0 кА, определяются, главным образом, эффективностью сшш-
тилляционного детектора ( ~ 5 0 % ) . 

Таким образом, полученные результаты подтверждают возмож­
ность создания на основе ДМС регистрирующих устройств с высо­
кой светосилой и широким энергетическим диапазоном. Повышение 
эффективности регистрации сцинтилляционного детектора по-видимо­
м у позволит довести светосилу описанного устройства почти до 
1 0 0 % . Большое расстояние от источника до детектора ( ~ 1 м ) , за-



защита от прямого рентгеновского и гамма-излучения, а также 
противоположные направления дрейфа у электронов и позитронов 
обеспечивает снижение светосилы регистрации посторонних излуче­
ний источника на несколько порядков величины и тем самым в ы с о ­
кую селективность устройства. 
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р о в А ,М. Метод транспоритровки заряженных частиц от ис ­
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АСИММЕТРИЯ ОТРАЖЕНИЯ ПАВ ДВУМЕРНО-
ПЕРИОДИЧЕСКИМИ СТРУКТУРАМИ 

Д.К. Г р а м о т н е в , В.И. П у с т о в о й т , 
Л.А. Ч е р н о з а т о н с к и й 

В основе интереса, проявляемого в последнее время к двумер­
но-периодическим структурам (ДПС), для поверхностных волн [ l -
4 j лежит возможность их эффективного брэгговского рассеяния на 
таких структурах аналогично рассеянию рентгеновских лучей в крис­
таллах. Простое исполнение элементов ДПС различной формы (Рис . 
1 ) позволяет получить в отражении этих волн новые качественные 
особенности, которые могут быть использованы при спектральном 
анализе сложных сигналов, их кодировании и декодировании. В на­
стоящей работе рассматриваются такие особенности, связанные с 
рефлект-симмегрией структур, на примере поверхностных акусти­
ческих волн ( П А В ) . 

Ограничимся рассмотрением прямоугольных ДПС, представляющих 
собой возмущения поверхности, которые приводят к периодическому 
( с периодами Я / ^ ) изменению скорости распостранэния ПАВ: 
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