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Составной спектрометр состоит из двух череп­
ковских счетчиков о радиаторами толщиной 12Х0 
(КРС-6) и ШХ0 (ТФ-1), включенных на ахецу линей­
ного сложения импульсов. в интервале энергий от 
23 до 45,5 Гэв спектрометр облапает хорошей линей­
ностью и энергетическим разрешением 3$.

Для измерения ввергни электронов и хшма-квантов в физи­
ке высоких энергий широко применяются черепковские спектромет­
ры полного поглощения /ЧСВД/. Обеспечение условия полного по­
глощения энергии регистрируемой частицы в этих приборах дости­
гается путем использования радиаторов достаточно больших раз­
меров. В области анергий до нескольких Гэв оптимальная толщи­
на радиатора ЧСХШ составляет 10 -  12 радиационных длин.

С ростом анергия толщина радиатора, обеспечивающая пол­
ное поглощение энергии частицы, увеличивается пропорциональ­
но логарифму энергии. При переходе в область анергий в десят­
ки Гав толщина радиатора ЧСПП должна бить увеличена до 30 -  
-  25 радиационных длин.

Увеличение толщины радиатора сопровождается ростом по­
глощения свете, и сужением диапазона энергий, соответствующе­
го оптимальным характеристикам спектрометре.

№  втолкнулись о необходимостью иметь ЧСПП с радиатором 
большой толщины в эксперименте по измерению полных поперечных 
сечений адронного поглощения фотонов нуклонами на электронном 
пучка Серпуховского ускорителя / I /  при энергиях пучка до 45,5
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Гэв. При этом оказалось воаш ш ш  обеспечить хорошее энерге­
тическое разрешение с поможем двух ЧСШ, щ ш меяяатда ранее 
дня экспериментов в области более низких энергий.

С этой цель» бгаг создан составной ЧСШ, конструкция ко­
торого показана на рис. 1а. Он вклячает э себя два череяково-

Р и с. I .  а) Конструкция составного черенковсхого спектрометра 
полного поглощения. I  -  монокристалл КРС-6; I I  -  свинцовое отек­
ло; 2 - 8  фотоумножителей ФЭУ-52; 3 -  сушатор; 4 -  фотоуша 
житель ФЭУ-49, б) Зависимость энергетического разрешения опект- 
рометров с радиатором из КРС-6 (белые кружки) н с радиатором из 
свинцового стекла ( зачерненные кружки) от энергии регистрируе­

мых электронов.
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ких спектрометра I  и I I ,  расположенных один за другим. Спект­
рометр I  имел цилиндрический радиатор, изготовленный из моно­
кристалла КРС-6 /2/(плотность 7,7 г/см3 , показатель прелом­
ления 2 ,2 , радиационная длина 9 од). Радиатор имел диаметр 
150 од и длину 1Ю од. Черепковское излучение регистрировалось 
одним фотоумножителем типа ФЭУ-49 (диаметр фотокатода 150 од).

Спектрометр I калибровался в пучках моноэнергетических 
электронов в широком диапазоне энергий. Результата этих калиб­
ровок показаны на рис. 16. Как видно из рисунка, энергетичес­
кое разрешение с ростом энергии проходит через мимнимум и на­
чинает увеличиваться благодаря утечкам энергии ливня из радиа­
тора.

Спектрометр I I  имел радиатор, изготовленный из свинцового 
стекла (радиационная длина 25 од) цилиндрической Форш с раз­
мерами: 300 од в диаметре и 260 од в длину. Черепковское излу­
чение регистрировалось восемью фотоумножителями типа ФЭУ-52 
(диаметр фотокатода 75 од). Результаты калибровок этого спект­
рометра такие приведены на рис. 16.

В составном спектрометра регистрируемые частицы попадают 
в радиатор спектрометра I ,  а  выходящие из него ливневые части­
цы затем поглощаются в радиаторе спектрометра I I .  Исследова­
ния ливней, вызываемых электронами с энергией в десятки Гэв, 
показали, что угловое распределение ливневых частиц имеет резкий 
максимум в направлении движения первичного электрона /3 / .  Бла­
годаря этому вторичные частицы, вылетапцие из радиатора I ,  по­
падают в радиатор I I ,  несмотря на то, что их разделяет проме­
жуток около 30 см воздуха, без существенных потерь.

Калибровка составного спектрометра проводилась в пучке 
электронов Серпуховского ускорителя /4 / .  Пучок имел диаметр 5 
см. Интенсивность спадала вдвое на расстоянии 1,5 см от оси 
пучка. Разброс электронов по импульсам составлял + 2$. При 
калибровочных измерениях интенсивность поддерживалась не вы­
ше К)3 электронов в цикле.

Блок-схема включения составного спектрометра показана на 
рис. 2. Импульсы с 8 фотоумножителей спектрометра I I  складыва­
ются в сумматоре, расположенном непосредственно на кожухе спект­
рометра. Импульсы обоих спектрометров после подстройки блоком 
задержки складываются в сумматоре и подаются на вход амшштуд-
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ного анализатора АИ-128. Анагкчатор управляется импульсами ге­
нератора^ запускаемого от схемы совпадений, на которую подклю- 
чены мониторинг счетчики. Импульсы с выхода. ;жеж совпадений

Р и с .  2. Блок-схема калибровки составною ЧСШ. АС, 8,,, s2-  
сцинтилляциогоше счетчики, с-1 и с-2-черевковские спектрометры;
I  -  блоки задериски; 2 -  формирователи; 3 -  схема совпадений;
4 -  схема пропускания; 5 -  генератор импульсов управления; 6,7 -  

-  сумиаторы; 8 -  амплитудный анализатор.

поступают на вход генератора импульсов управления анализато­
ром через схему ворот, открываемую на время прохождения пуч­
ка импульсами синхронизации от ускорители.

В натаяв калибровки спектрометр I  убирался из пучка и 
проходились измерения со спектрометром I I .  Затем спектрометр 
I  устанавливался на свое место, а  спектрометр I I  отключался 
от входа сумматора. Измерения проводились только со спектро­
метром I ,  причем осуществлялась регулировка амплитуда ею  им­
пульсов тек, чтобы импульсы, соответствующие электронам дан­
ной энергии (на которую настроен канал), в обоих спектромет­
рах ( I  и I I)  были равны. Затем спектрометр I I  подключался к 
суиштору и производилась калибровка составного ЧСШ при раз» 
личных энергиях электронов в пучке.
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На рне. За показаны амплитудные спектры импульсов каждо­
го спектрометра ( I  в П ) в отдельности, а  также суммарный спектр 
составного ЧСПП. Из рисунка видно, что суммирование импульсол 
позволяет почти вдвое улучшить амплитудное разрешение.

Р и с .  3. а) Амплитудные спектры импульсов от спектрометра I  
(штрих); спектрометра I I  (сплошная линия) и от составного ЧСПП 
(штрих-пунктир). Намерения проводились при энергии пучка элект­

ронов 31 Гэв. б) Амплитудная характеристика составного ЧСПП. 
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На рис. 3d показана аш г нудная характеристика составно­
го ЧСПП, обладающая хорошей £шеЯгосты> в интервал® энергий 
от 26 до 45,5 Гав.

Энергетическое разрешило составного ЧСЗШ в згой диада- 
зоне оставалось практически поотошшш ж разнялось (полная 
ширина на половине высоты). Поправка на конечный разброс го 
импульсам в пучке уменьшает эту величину до 3£.

Таким образом, показана возможность гогояшзвахь для из­
мерения энергий электронов в десятки Тш ЧСПП о небольетш ра­
диаторами ( ~  10 х0) , кошаяуя из них составные спектрометры. 
Составной ЧСПП обладает хорошими характеристик®®! в широком 
диапазоне энергий от 100 Ыэв до 45,5 Газ и , как показал опыт 
его эксшдгатациЕ, надекев и стабилен в работе щш продожв- 
тельаых измерениях.

В заключение авторы пользуются случаем поблагодарить П. А. 
Зайцева, производившего механическую сборку спектрометров, и 
В. П. Финогенова, участвовавшего в монтаже и наладке электрон­
ной аппаратуры.

Поступила в редакцию 
15 марта 1973 г .
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