
« А Т О М Н А Я Э Н Е Р Г И Я » , Т . 40, В Ы П . 4, А П Р Е Л Ь 1976 • 

л я е т п р и б л и з и т е л ь н о 1 5 — 2 0 % . И з н о м о г р а м м в и д н о , 
ч т о к а к в с л у ч а е и о н о в в о д о р о д а , т а к и и о н о в г е л и я д л я 
т р е х к о м п о н е н т н ы х к р и с т а л л о в с в ы с о к о й п л о т н о с т ь ю 
у п а к о в к и з н а ч е н и я и о н и з а ц и о н н ы х п о т е р ь э н е р г и и 
в ы ш е и с о о т в е т с т в е н н о п р о б е г и и о н о в м е н ь ш е , ч е м 
в д в у х к о м н о н е н т н ы х к р и с т а л л а х . 
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Пучок монохроматических аннигиляционных гамма-квантов 
на линейном электронном ускорителе с энергией 2 ГэВ 
Ш Р Л М Е Н К О Б . И . , Б О Ч Е К Г . Л . , В И Т Ь К О В . И . , Г Р И Ш А Е В И . А . , К У Л И Б А Б А В . И . , 
К О В А Л Е Н К О Г . Д., М О Р О Х О В С К И Й В . Л . 

Н а с т о я щ а я р а б о т а п р о в е д е н а д л я о т р а б о т к и м е т о ­
д и к и п о л у ч е н и я н а л и н е й н о м э л е к т р о н н о м у с к о р и т е л е 
м о н о х р о м а т и ч е с к и х а н н и г и л я ц и о н н ы х у - к в а н т о в и и з ­
м е р е н и я и х п а р а м е т р о в . Э н е р г и я а н н и г и л я ц и о н н о г о 
- ( ' -кванта К с в я з а н а с угло.м н а б л ю д е н и я в п э н е р г и е й 
п о з и т р о н а Е следуюш;им о б р а з о м : 

К = 
1 — У{Е — т)1(Е + т) соз О ' 

(Й = с = 1) (1) 

г д е та — м а с с а п о к о я п о з и т р о н а . Э н е р г е т и ч е с к и й р а з ­
б р о с а н н и г и л я ц и о н н ы х 7 - к в а н т о в з а в и с и т от в е л и ч и н 
р а з б р о с а п е р в и ч н о г о п у ч к а п о з и т р о н о в п о у г л у (5^) 
и э н е р г и и (5Е ) , а т а к ж е от в е л и ч и н ы в ы р е з а е м о г о д е ­
т е к т о р о м л и н е й н о г о у г л а А 9 : 

ДА: = 4-6252 4- ( Д в ) 2 (Ь2/12)] 1/2_ Р) 

г д е 
а = Х 2 соз в / (Я-(-та)2 р , й = - з 1 п Ш'^ 

В р а б о т е [1] п р и в е д е н ы п р е д в а р и т е л ь н ы е р е з у л ь т а т ы 
и з м е р е н и я с п е к т р а а н н и г и л я ц и о н н ы х у - к в а н т о в . И з м е ­
р е н и я п р о в о д и л и с ь п о д у г л о м к н а п р а в л е н и ю д в и ж е н и я 
п о з и т р о н о в в = 1,6-10-2 р^д^ к о т о р ы й о б е с п е ч и в а л с я 
поворото .м п у ч к а п о з и т р о н о в м а г н и т н ы м п о л е м . 

П-83 
ш 

• У 

Р а; 

в н а с т о я щ е м с о о б щ е н и и п р и в е д е н ы н о в ы е д а н н ы е 
о с п е к т р а л ь н о м р а с п р е д е л е н и и к в а з и м о н о х р о м а т и ч е ­
с к и х а н н и г и л я ц и о н н ы х у - к в а н т о в , п о л у ч е н н ы х н а э т о м 
у с к о р и т е л е . И з м е р е н и я в ы п о л н е н ы в н о в ы х э к с п е р и ­
м е н т а л ь н ы х у с л о в и я х н а с п е ц и а л ь н о с о з д а н н о м ф о т о н ­
н о м к а н а л е , о с ь к о т о р о г о с о с т а в л я е т у г о л в = 2Л0-^ 
р а д п о о т н о ш е н и ю к о с и у с к о р и т е л я . 

С х е м а э к с п е р и м е н т а п р и в е д е и а н а р и с . 1. П о з и -
т р о н н ы й п у ч о к с э н е р г и е й 1 Г э В и э н е р г е т и ч е с к и м р а з ­
б р о с о м АЕ/Е = 2 % н а п р а в л я л с я н а а м о р ф н у ю б е р и л -
л и е в у ю м и ш е н ь - а н н и г и л я т о р т о л щ и н о й 230 м к м , р а с ­
п о л о ж е н н у ю |на в ы х о д е у с к о р и т е л я ( г о н и о м е т р ) , п о с л е 
в з а и м о д е й с т в и я с м и ш е н ь ю п у ч о к о т к л о н я л с я о ч и щ а ю ­
щ и м м а г н и т о м ( С П - 8 3 ) . 

А н н и г и л я ц и о н н ы е у - к в а н т ы , и з л у ч а е м ы е п о д у г л о м 
Э = 2 -10 -2 рад^ с о о т в е т с т в у е т э н е р г и и 720 М э В , 
к о л л и м и р о в а л и с ь д в у м я с в и н ц о в ы м и к о л л и м а т о р а м и , 
к о т о р ы е в ы р е з а л и т е л е с н ы й у г о л (^^ = 2 -10-* с р . Л и ­
н е й н ы й у г о л к о л л и м а ц и и Д в р а в е н 7-10-'* р а д , ч т о 

Р и с . 1. Схема экоперяментальной у с т а н о в к и : 

1 — телекамера; 2 — гониометр; з — ионизационная камера; 
4 — коллиматор; 5 — очищающие магниты; 6 — спектрометр 
полного поглощения; 7 — квантометр 

5 А т о м н а я анергия М 4 

Р и с . 2. Спектр а н н и г и л я ц и о н н ы х у -квантов: 

ф — измеренные спектры •у-квантов от позитронов 
и «'электронов соответственно; спектр аннигиля­
ционных т-квантов с учетом поправок на энергетическое раз ­
решение спектрометра 
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с о о т в е т с т в у е т э н е р г е т и ч е с к о м у р а з б р о с у а н н и г и л я ц и ­
о н н ы х у - к в а ы т о в ^ЕIЕ = 6 % . 

Д л я п р а в и л ь н о г о у ч е т а в к л а д а т о р м о з н о г о и з л у ч е ­
н и я п о з и т р о н о в в т е х ж е у с л о в и я х и з м е р я л с я с п е к т р 
т о р м о з н о г о и з л у ч е н и я н а п у ч к е э л е к т р о н о в с п а р а ­
м е т р а м и , и д е н т и ч н ы м и п а р а м е т р а м п о з и т р о н н о г о п у ч ­
к а . Ф о н т о р м о з н о г о и з л у ч е н и я п р и э н е р г и и 700 М э В 
в о т с у т с т в и е м и ш е н и и а п у ч к е э л е к т р о н о в и п о з и т р о ­
н о в с о с т а в л я л в о б о и х с л у ч а я х в е л и ч и н у м е н е е 0 , 5 % . 

С п е к т р а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е у - к в а н т о в в о б л а с т и 
э н е р г и й 200—1000 М э В и з м е р я л о с ь с п о м о щ ь ю с п е к ­
т р о м е т р а п о л н о г о п о г л о щ е н и я н а б а з е к р и с т а л л а 
К Р С - 6 [2]. М е т о д и к а и з м е р е н и я с п е к т р о в у - к в а н т о в 
и к а л и б р о в к и с п е к т р о м е т р а м о н о э п е р г е т н ч е с к п м и э л е к ­
т р о н а м и о п и с а н а в р а б о т а х [2, 3] . У л у ч ш е н н ы й в а р и а н т 
э т о г о с п е к т р о м е т р а п о з в о л и л п о л у ч и т ь э н е р г е т и ч е с к о е 
р а з р е ш е н и е 1 3 % п р и э н е р г и и 1 Г э В . 

Д л я п о л у ч е н и я и с т и н н о г о с п е к т р а а н н и г и л я ц и о н н ы х 
у - к в а п т о в и з м е р е н н ы й с п е к т р у - к в а н т о в от п о з и т р о н о в 
о б р а б а т ы в а л с я м е т о д о м [4], п о з в о л я ю щ и м и с к л ю ч и т ь 
и с к а ж е н и я , в н о с и м ы е э н е р г е т и ч е с к и м р а з р е ш е н и е м 
с п е к т р о м е т р а ( р и с . 2). Э н е р г и я (720 М э В ) и с т е п е н ь 
м о н о х р о м а т и ч н о с т и а н н и г и л я ц и о н н о г о п и к а (7%) н а ­
х о д я т с я в х о р о ш е м с о г л а с и и с р а с ч е т а м и п о д ф о р м у л а м (1) 
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И (2). П р и и м е ю щ е м с я в н а с т о я щ е е в р е м я н а у с к о р и т е л е -
т о к е п о з и т р о н о в (/^+ = 8-10-10 А) и н т е н с и в н о с т ь м о н о ­
х р о м а т и ч е с к о г о и з л у ч е н и я р а в н а н е с к о л ь к и м у - к в а н -
т а м в с е к у н д у . У в е л и ч е н и е т о к а п о з и т р о н о в в 10—30 р а э 
п о з в о л и т н а ч а т ь ф и з и ч е с к и е э к с п е р и м е н т ы п а м о н о ­
х р о м а т и ч е с к и х у - к в а н т а х в ы с о к о й э н е р г и и с п с п о л ь -
з о в а н и е м п у з ы р ь к о в ы х п и с к р о в ы х к а м е р . 

П о с т у п и л о в Р е д а к ц и ю 4 / 1 Х 1975 г.. 

С П И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы 

1. Б у л я к Е . В . и д р . В с б . : В о п р о с ы а т о м н о й н а у к и 
и т е х н и к и . С е р и я : Ф и з и к а в ы с о к и х э н е р г и й и а т о м ­
н о г о я д р а . В ы п . 5 (7). Х а р ь к о в , и з д . Х Ф Т И , 1973, 
с. 66. 

2. Г р и ш а е в И . А . и др . Т а м ж е , в ы п . 1 (1). Х а р ь к о в , , 
и з д . Х Ф Т И , 1972, с. 87. 

3. Г р и ш а е в И . А . п д р . « У к р . ф и з . ж у р н . » , 1971, т . 16, 
с. 866. 

4. Д о р о ш е н к о Г . Г . , З а и т о в А . М . , Тараско М. .3. 
П р и к л а д н а я я д е р н а я с п е к т р о с к о п и я . В ы п . 3. М . , 
А т о м и з д а т , 1972, с. 233. 

О некоторых свойствах детекторов ядерного излучения 
на основе полуизолирующего арсенида галлия 
А З И М О В С. А . , Б У К К И С. М . , М У М И Н О В Р . А . , Щ Е Б И О Т У 

Ш и р о к о е п р и м е н е н и е п о л у п р о в о д н и к о в ы х д е т е к т о ­
р о в я д е р н о г о и з л у ч е н и я в н а у к е и т е х н и к е т р е б у е т 
н е т о л ь к о с о в е р ш е н с т в о в а н и я д е т е к т о р о в н а о с н о в е 
к л а с с и ч е с к и х п о л у п р о в о д н и к о в ы х м а т е р и а л о в к а к г е р ­
м а н и й и к р е м н и й , но и р а з р а б о т к и д е т е к т о р о в н а о с н о ­
ве д р у г и х п о л у п р о в о д н и к о в , н а п р и м е р а р с е н и д а г а л ­
л и я , т е л л у р и д а к а д м и я и д р . П р и м е н е н и е а р с е н и д а 
г а л л и я в к а ч е с т в е м а т е р и а л а д л я д е т е к т о р о в у - и з л у ч е -
н и я д о л ж н о п р и в е с т и к у в е л и ч е н и ю э ф ф е к т и в н о с т и 
г а м м а - д е т е к т о р о в п о с р а в н е н и ю с к р е м н и е в ы м и б л а г о ­
д а р я в ы с о к о м у а т о м н о м у н о м е р у (2 = 32) и р а с ш и р е -

30 

О 50 100 150 100 250 300 350 У, 8 

Р и с . 1. З а в и с и м о с т ь ч у в с т в и т е л ь н о с т и С а А в - д е т е к т о р о в о т н а ­
п р я ж е н и я п р и Е =•- 50 к э В , X = 0,2 МКС 

. В . 

н и ю д и а п а з о н а р а б о ч и х т е м п е р а т у р п о с р а в н е н и ю -
с г е р м а н и е в ы м и и з - з а б о л ь ш о й ш и р и н ы з а п р е щ е н н о й 
з о п ы (Е ~ 1,4 э В ) . Т а к и е д е т е к т о р ы м о г л и бы с о ч е ­
т а т ь д о с т о и н с т в а к р е м н и я п о б о л ь ш о й ш и р и н е з а п р е ­
щ е н н о й з о н ы и г е р м а н и я п о в ы с о к о м у а т о м н о м у н о ­
м е р у [1]. 

Б н а с т о я щ е й р а б о т е о б с у ж д а ю т с я д е т е к т о р ы на о с н о ­
ве п о л у п з о л и р у ю щ с г о м о н о к р и с т а л л п ч с с к о г о а р с е н и д а 
г а л л и я с у д е л ь н ы м с о п р о т и в л е н и е м 10 ' — 10^ О м - с м . 
М о н о к р и с т а л л ы а р с е н и д а г а л л и я р а з р е з а л и н а п л а ­
с т и н ы т о л щ и н о й о т 200 до 400 м к , к о т о р ы е п о с л е р е з к и : 

ЮО 

Р и с . 2. З а в и с и м о с т ь ч у в с т в и т е л ь н о с т и от н а п р я ж е н и я при-
р азличны х п о р о г а х д и с к р и м и н а ц и и и равных временах ф о р м и ­
р о в а н и я сиг нала: 

1—а\; 7—9 — Е ц р р = 50; 70 и 100 к э В соответственно; . 
X , • , О — 0,1; 0,2 и 0,5 МКС 
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