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BWEDENIE
w kURˆATOWSKOM INSTITUTE PREDLOVENY SPOSOB I USTROJSTWO [1, 2] IONIZACIONNO-

GO DATˆIKA DLQ OPERATIWNOGO NABL@DENIQ REALXNOGO PROSTRANSTWENNOGO RASPREDELE-
NIQ TOKA PUˆKA PO EGO SEˆENI@. iONIZACIONNYJ DATˆIK IZOBRAVENIQ SEˆENIQ PUˆKA

(disp) OTLIˆAETSQ OT IZWESTNYH PROFILOMETROW [3] ISPOLXZOWANIEM “LEKTROSTATI-
ˆESKOGO ANALIZATORA, RAZME]¡NNOGO POSLE KOLLIMIRU@]EJ ]ELI “KSTRAKTORA (RIS.1).

rIS. 1: sHEMA IONIZACIONNOGO DAT-
ˆIKA IZOBRAVENIQ SEˆENIQ PUˆKA: 1 -
ISSLEDUEMYJ PUˆOK; 2 - “KSTRAKTOR;
3 - ANALIZATOR; 4 - mkp; 5 - L@MINO-
FOR; 6 - OTKRYTYJ —op; 7 - WYHODNOJ
SIGNAL S —op DLQ MONITORINGA INTEN-
SIWNOSTI PUˆKA si. eE I eA - “LEKTRI-
ˆESKOE POLE “KSTRAKTORA I ANALIZATORA

SOOTWETSTWENNO.

zDESX ˆASTICY IONIZOWANNOGO OSTATOˆNOGO GAZA (IONY ILI “LEKTRONY) ANALIZIRU@T-
SQ PO IH “NERGII. —NERGIQ ˆASTIC OPREDELQETSQ “LEKTROSTATIˆESKIM POTENCIALOM W

TOˆKE IH WOZNIKNOWENIQ NA RAZLIˆNYH UROWNQH APERTURY “KSTRAKTORA. aNALIZATOR
RAZME]¡N POD UGLOM 45◦ K NAPRAWLENI@ IZWLEˆENIQ IONOW I K PLOSKOSTI ANALIZATORA.
—TO OBESPEˆIWAET LINEJNU@ SWQZX RAZMEROW POLUˆENNOGO DWUKOORDINATNOGO IZOBRA-
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VENIQ S RAZMERAMI SEˆENIQ ISSLEDUEMOGO PUˆKA. lEGKO POKAZATX, ˆTO RAZMER h W

SEˆENII PUˆKA (RIS.1) LINEJNO SWQZAN S RAZMEROM EGO IZOBRAVENIQ h1 WYRAVENIEM

X1 = 2 ·h · ee/ea, GDE eE I eA — NAPRQV¡NNOSTI “LEKTROSTATIˆESKOGO POLQ “KSTRAK-
TORA I ANALIZATORA [4, 5]. oTKRYTYJ “LEKTRONNO-OPTIˆESKIJ PREOBRAZOWATELX (—op)
NA BAZE mkp FORMIRUET NA L@MINISCENTNOM “KRANE (—op) OPTIˆESKOE IZOBRAVENIE

REALXNOGO SEˆENIQ PUˆKA. pROMY[LENNAQ tw KAMERA ISPOLXZUETSQ DLQ ZAPISI OPTI-
ˆESKOGO IZOBRAVENIQ SEˆENIQ S CELX@ POSLEDU@]EGO PREDSTAWLENIQ I KOMPX@TERNOJ

OBRABOTKI.
tAKOJ DATˆIK POZWOLQET OPERATIWNO I BEZ RAZRU[ENIQ PUˆKA KONTROLIROWATX RE-

ALXNU@ FORMU I RAZMERY SEˆENIQ USKORENNOGO PUˆKA, RASPREDELENIE PLOTNOSTI TOKA

PUˆKA PO EGO SEˆENI@, POLOVENIE CENTRA TQVESTI SEˆENIQ PUˆKA I EGO SME]ENIE OT

OSI IONOPROWODA. sLEDUET OTMETITX, ˆTO WYHODNOJ TOK —op W PREDELAH EGO LINEJ-
NOSTI PRI STABILXNOM WAKUUME OTOBRAVAET WELIˆINU TOKA USKORENNOGO PUˆKA KAK W

NEPRERYWNOM, TAK I W IMPULXSNOM REVIMAH.

kONTROLX SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ

oˆEWIDNO, ˆTO IONIZACIONNYE DATˆIKI MOGUT USPE[NO ISPOLXZOWATXSQ DLQ REGI-
STRACII PUˆKOW L@BOGO IONIZIRU@]EGO IZLUˆENIQ, NAPRIMER, PUˆKOW SINHROTRONNOGO
IZLUˆENIQ (si), PUˆKOW USKORENNYH ZARQVENNYH ILI NEJTRALXNYH ˆASTIC. rASˆETY,
WYPOLNENNYE DLQ kURˆATOWSKOGO ISTOˆNIKA SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ (kisi), PO-
KAZYWA@T, ˆTO disp MOGUT BYTX IPOLXZOWANY DLQ NABL@DENIQ si. ˜UWSTWITELX-
NOSTX DATˆIKA DLQ si OCENIWALASX DLQ DWUH SLUˆAEW: KANAL ULXTRAFIOLETOLWOGO IZ-
LUˆENIQ I RENTGENOWSKIJ KANAL S TONKIMI BERILLIEWYMI FOLXGAMI.

w RASˆETAH ISPOLXZOWALOSX ˆISLENNOE ITEGRIROWANIE SPEKTRA si. pREDPOLAGA-
LOSX, ˆTO ˆISLO IONOW, WOZNIKA@]IH W OSTATOˆNOM GAZE, RAWNO ˆISLU FOTONOW, POGLO-
]AEMYH W FOTOREAKCIQH. dLQ OCENKI KOLIˆESTWA POGLA]ENNYH FOTONOW W SEKUNDU N
ISPOLXZOWALISX IZWESTNYE WYRAVENIQ [6, 7]:

Nab = 2.46 · 1013EI∆Ψν∆Φh
we∫

wb

dw
w
η(wc
w
)e−µBe(w)tBe(1− e−µg(w)tg),

GDE E,g“w — “NERGIQ “LEKTRONOW; I ,Ma — TOK PUˆKA; ∆Ψν ,∆Φh — WERTIKALXNYJ I

GORIZONTALXNYJ UGLOWOJ RAZMER PUˆKA si NA MI[ENI; wb, we — PREDELY INTEGRIRO-
WANIQ “NERGII FOTONOW; η(wc

w
) — SPEKRALXNAQ FUNKCIQ si; wc — KRITIˆESKAQ “NERGIQ

SPEKTRA; µBe, tBe— KO“FFICIENT POGLA]ENIQ I TOL]INABERILLIEWOJ FOLXGI; µg, tg —
KO“FFICIENT POGLA]ENIQ I TOL]INA GAZOWOJ MI[ENI.

oCENKI ˆUWSTWITELXNOSTI DATˆIKA DLQ REGISTRACII wuf IZLUˆENIQ POKAZALI,
ˆTO PRI DAWLENII OSTATOˆNOGO GAZA W KANALE ∼ 10−8 tORR I TOKE NAKOPITELQ 100 Ma

S “NERGIEJ 450 m“B OBESPEˆIWAETSQ REGISTRACIQ ∼ 500 IONOW W SEK. NA MM2 SEˆENIQ

PUˆKA. –IRINA ]ELI “KSTRAKTORA PRINIMALASX RAWNOJ 0,1 MM, PLO]ADX PUˆKA si

1 × 1MM2 PRI RASSTOQNII DATˆIKA OT ISTOˆNIKA IZLUˆENIQ 5 M. tAKOJ POTOK IONOW

DOSTATOˆEN DLQ POLUˆENIQ IZOBRAVENIQ SEˆENIQ PUˆKA NA “KRANE —op [4, 5]. iONI-
ZACIONNYE POTERI RENTGENOWSKOGO IZLUˆENIQ W GAZAH GORAZDO MENX[E, ˆEM DLQ wuf

IZLUˆENIQ. pO“TOMU OCENKI PROWODILISX DLQ TOJ VE KONSTRUKCII DATˆIKA, NO OT-
DELENNOGO OT KANALA I ATMOSFERY BERILLIEWYMI FOLXGAMI TOL]INOJ 200 MKM PRI

PROˆIH RAWNYH USLOWIQH. pO “TIM OCENKAM KOLIˆESTWO IONOW NA WHODE —op DOLVNO

BYTX 1200; 200; 40; 25 [TUK NA 1 MM2 W SEKUNDU DLQ KSENONA, ARGONA, KISLORODA I

AZOTA SOOTWETSTWENNO. oCENKI SDELANY DLQ DAWLENIQ GAZA 10−6 tORR I TOKA “LEKTRON-
NOGO PUˆKA 1 Ma W BOLX[OM NAKOPITELXNOM KOLXCE (“NERGIQ “LEKTRONOW — 2,5 g“B,
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KRITIˆESKAQ “NERGIQ SPEKTRA si OKOLO 7 k“w). oDNAKO UVE SEJˆAS NAKOPLENNYJ TOK

PUˆKE “sIBIRI 2” NE MENEE DESQTKOW mA. pO“TOMU MOVNO OVIDATX REGISTRACII PUˆKA

si PRI ZAPOLNENII OB˙EMA DATˆIKA ARGONOM. oˆEWIDNO, PARA PODOBNYH DATˆIKOW (W
NAˆALE I W KONCE KANALA) DAST WOZMOVNOSTX OPERATIWNO KONTROLIROWATX POLOVENIE

PUˆKA I EGO UGOL NAKLONA.
w NASTOQ]EE WREMQ NA kisi WEDUTSQ RABOTY PO PODGOTOWKE “KSPERIMENTOW S

disp.

pERWYE “KSPERIMENTY

pERWYE TESTOWYE “KSPERIMENTY PO REGISTRACII si BYLI WYPOLNENY NA PUˆKE DCI
(LURE, Orsay). kRITIˆESKAQ “NERGIQ SPEKTRA SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ 3,62 k“w.
iSPOLXZOWALASX IMEW[AQSQ MODELX disp S BERILLIEWYMI OKNAMI RAZMEROM 50×10 MM
S TOL]INOJ FOLXGI 200 MKM. bOKS IMEL INDIWIDUALXNU@ OTKAˆKU. —KSPERIMENTY PRO-
WODILISX W SLEDU@]IH USLOWIQH: TOK PUˆKA DCI — 200 Ma; RASSTOQNIE OT ISTOˆNI-
KA si — 15,5 M; POLNAQ TOL]INA FOLXG, OTDELQ@]IH ISTOˆNIK si OT DATˆIKA, —
620 MKM. zA 1,5 M PERED disp RAZME]ENY WERTIKALXNYJ I GORIZONTALXNYJ TANTALO-
WYE KOLLIMATORY. fOTO“MISSIONNYE SKANERY PERED DATˆIKOM OBESPEˆIWA@T NABL@-
DENIE WERTIKALXNOGO I GORIZONTALXNOGO PROFILEJ PUˆKA. kAK I OVIDALOSX, ˆUWSTI-
TELXNOSTX DATˆIKA W OSTATOˆNOM WOZDUHE OKAZALASX MALA. pO“TOMU WSE POSLEDU@]IE

“KSPERIMENTY PROWODILISX W ATMOSFERE ARGONA PRI DAWLENII 2 · 10−5tORR.

A) B)

rIS. 2: (A) – PRIMER RASPREDELENIQ PLOTNO-
STI PUˆKA → si PO EGO SEˆENI@; (B) – IZO-
BRAVENIE SEˆENIQ PUˆKA PRI ZAKRYTYH GO-
RIZONTALXNYH DIAFRAGMAH (WERTIKALXNYE
DIAFRAGMY RASKRYTY NA 10 MM); (W) – IZO-
BRAVENIE SEˆENIQ PUˆKA si POSLE PROHO-
VDENIQ AL@MINIEWOGO FILXTRA TOL]INOJ

0,5 MM.

W)
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rIS. 2A DEMONSTRIRUET PLOTNOSTX RASPREDELENIQ PUˆKA si WDOLX EGO POPEREˆNOGO

SEˆENIQ, PREDSTAWLENNU@ KOMPX@TEROM. pUˆOK BYL KOLLIMIROWAN ]ELX@ W 5 MM W

WERTIKALXNOM I 10 MM W GORIZONTALXNOM NAPRAWLENIQH. nEOBHODIMO OTMETITX, ˆTO
REZULXTATY NAHODQTSQ W HORO[EM SOOTWETSTWII S PROFILEM PUˆKA, POLUˆENNYM FOTO-
“MISSIONNYM DETEKTOROM. wYSOKAQ ˆUWSTWITELXNOSTX DETEKTORA ILL@STRIRUETSQ NA

RIS. 2B. gORIZONTALXNYJ KOLLIMATOR BYL POLNOSTX@ ZAKRYT. wIDNO, ˆTO W “TOM SLU-
ˆAE IZLUˆENIE ˆASTIˆNO PROHODIT ˆEREZ ZAKRYTU@ ]ELX. wYHODNOJ FOTO“MISSIONNYJ

SKANER NE REGISTRIRUET “TOT FAKT.
rIS. 2W DEMONSTRIRUET PROHOVDENIE ˆASTI PUˆKA si SKWOZX AL@MINIEWYJ FILXTR

TOL]INOJ 0,5 MM. fOTOGRAFIQ POLUˆENA PRI MAKSIMALXNOM RABOˆEM NAPRQVENII NA

—op. pO IZMERENIQM RABOˆAQ PLOTNOSTX PRQMOGO PUˆKA si SOSTAWLQET 3wT/SM2. pO
OCENKAM PLOTNOSTX PUˆKA si POSLE UKAZANNOGO FILXTRA NE PREWY[AET 90MwT/SM2.
—TI WELIˆINY HARKTERIZU@T KAK DINAMIˆESKIJ DIAPAZON DATˆIKA, TAK I UROWENX EGO

POROGOWOJ ˆUWSTWITELXNOSTI.

zAKL@ˆENIE

1. wYPOLNENA OSNOWNAQ ZADAˆA POSTAWLENNOJ RABOTY. —KSPERIMENTALXNO PODTWER-
VDENA WOZMOVNOSTX NEPRERYWNOJ I NAGLQDNOJ REGISTRACII REALXNOGO RASPREDELE-
NIQ INTENSIWNOSTI PUˆKA si PO EGO SEˆENI@ POSREDSTWOM IONIZACIONNOGO disp BEZ

KAKOGO-LIBO NARU[ENIQ PUˆKA.
2. oPERATIWNAQ KOMPX@TERNAQ OBRABOTKA WIZUALXNOGO IZOBRAVENIQ SEˆENIQ PUˆKA

OBESPEˆIWAET KOLIˆESTWENNYE OCENKI RQDA PARAMETROW PUˆKA. aRHIWIZACIQ POLUˆEN-
NYH REZULXTATOW POZWOLQET PROWODITX SRAWNITELXNYJ KOLIˆESTWENNYJ ANALIZ PARA-
METROW PUˆKA ZA RAZLIˆNYE OTREZKI WREMENI.

3. pODTWERVDENA “FFEKTIWNOSTX PRIMENENIQ TQVELYH GAZOW DLQ POWY[ENIQ ˆUW-
STWITELXNOSTI DATˆIKA.

4. pRQMYE “KSPERIMENTY S ZAKRYTYMI DIAFRAGMAMI I OSOBENNO S AL@MINIEWY-
MI FILXTRAMI POKAZYWA@T, ˆTO RASSMOTRENNYJ DIAGNOSTIˆESKIJ KOMPLEKS OBLADAET

DOWOLXNO WYSOKOJ ˆUWSTWITELXNOSTX@.
5. pROSTYE OCENKI POKAZYWA@T, ˆTO PRI NEOBHODIMOSTI POROG ˆUWSTWITELXNOSTI

RASSMOTRENNOJ DIAGNOSTIˆESKOJ SISTEMY MOVET BYTX ULUˆ[EN NA PORQDOK I BOLEE.
6. pROWEDENNYE “KSPERIMENTY PODTWERVDA@T CELESOOBRAZNOSTX PROWEDENIQ RABO-

TY PO SOZDANI@ TIPOWYH STRUKTUR IONIZACIONNYH NERAZRU[A@]IH DATˆIKOW PARA-
METROW PUˆKOW si.

rABOTA WYPOLNENA PRI PODDERVKE rffi, GRANT 94-02-4133, GRANT 95-02-07558G,
I ˆASTIˆNO — PRI PODDERVKE mINNAUKI rf NA USTANOWKE kisi, REGISTRACIONNYJ
ß01-71.
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