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aNNOTACIQ

bELQNˆENKO s.a., bRITWIˆ g.i., gLUHOWSKIJ b.m. I DR. iZUˆENIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI

FOTOUMNOVITELEJ.: pREPRINT ifw— 96–90. – pROTWINO, 1996. – 4 S., 2 RIS., BIBLIOGR.: 5.

iZUˆENA RADIACIONNAQ STOJKOSTX f—u-115 S OKNAMI IZ STEKLA s096-1, DINODNYH SISTEM

SPLAWNOGO TIPA I WHODNYH OKON f—u IZMgF2, RADIACIONNO–STOJKOGO STEKLA s096-1, STEKOL
s095-2, s050. pOKAZANO, ˆTO NE NABL@DAETSQ IZMENENIJ PROPUSKANIQ FOTOKATODNYH OKON IZ

STEKLA s096-1 WPLOTX DO 35 MRAD, SIGNALOW f—u-115 — DO 15 MRAD I USILENIQ DINODNYH

SISTEM SPLAWNOGO TIPA — DO 100 MRAD.

Abstract

Belianchenko S.A., Britvich G.I. Gluhowski B.M. et al. Study of Radiation Hardness Photo-
multiplayers.: IHEP Preprint 96–90. – Protvino, 1996. – p. 4, figs. 2, refs.: 5.

The radiation hardness of PMP FEU-115 with the photocathode windows from glass S096-1,
dynode systems of alloyed type and PMP windows of MgF2, radiation hardness glass S096-1,
glasses S096-1, S050 is studied. It is shown that there are no registered changes in photocathode
S096-1 windows transparency up to 35 Mrad, PMP FEU-115 output signals — up to 15 Mrad
and alloyed type dynode system amplification — up to 100 Mrad.
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wWEDENIE

iZUˆENIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI WAKUUMNYH FOTOPRIEMNIKOW (FOTOUMNOVITE-
LEJ, FOTOTRIODOW I T.D.) STANOWITSQ NEOBHODIMYM W SWQZI S IH ISPOLXZOWANIEM W

DETEKTORAH ˆASTIC, RABOTA@]IH W TQVELYH RADIACIONNYH USLOWIQH, HARAKTERNYH
DLQ SOWREMENNYH KOLLAJDERNYH USTANOWOK. w TO VE WREMQ IME@]IESQ W OPUBLIKO-
WANNYH RABOTAH [1,2,3] DANNYE NE DA@T PREDSTAWLENIQ O REALXNOJ STOJKOSTI f—u.

oTDELXNYJ INTERES PREDSTAWLQET IZUˆENIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI MATERIALOW

WHODNYH OKON FOTOKATODOW FOTOUMNOVITELEJ, TAK KAK NEORGANIˆESKIE PROZRAˆNYE

MATERIALY ISPOLXZU@TSQ W KAˆESTWE “LEMENTOW DETEKTOROW ˆASTIC — RADIATOROW

ˆERENKOWSKOGO IZLUˆENIQ, SCINTILLQTOROW, OKON DLQ WYWODA SWETA IZ VIDKOSTNYH

I GAZOOBRAZNYH DETEKTIRU@]IH SRED I T.D.
dANNAQ RABOTA POSWQ]ENA IZUˆENI@ RADIACIONNOJ STOJKOSTI f—u-115 NA OSNOWE

MONOKRISTALLIˆESKOGO MgF2, RADIACIONNO–STOJKOGO STEKLA s096-1, STEKOL s096,
s050.

1. iZMERENIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI WHODNYH OKON

FOTOUMNOVITELEJ

dLQ ISSLEDOWANIQ RADIACIONNOJ STOJKOSTI MATERIALOW FOTOKATODNYH OKON IS-
POLXZOWALISX DWA OBRAZCA OKON f—u-142 IZ MONOKRISTALLIˆESKOGO MgF2, SEMX

OBRAZCOW OKON IZ STEKLA s096-1, I PO DWA OBRAZCA OKON f—u-85 (STEKLO s095-2)
I f—u 84-3 (STEKLO s050). oBRAZCY POME]ALISX W POLE γ-IZLUˆENIQ S “NERGIEJ

661 K“w I MO]NOSTX@ POGLO]ENNOJ DOZY 5,2 RAD/ˆAS. dO OBLUˆENIQ I POSLE PO-
LUˆENIQ OˆEREDNOJ DOZY S POMO]X@ SPEKTROFOTOMETRA sf-26 IZMERQLISX SPEKTRY

PROPUSKANIQ OBRAZCOW.
fOTOKATODNYE OKNA IZ STEKOL s095-2 I s050 ZNAˆITELXNO TERQ@T PROZRAˆNOSTX

UVE PRI DOZAH MENEE 1 MRAD. tAK, OKNA f—u-85 (STEKLO s095-2) UMENX[A@T PRO-
ZRAˆNOSTX DLQ IZLUˆENIQ NaJ:tl, λmax = 413 NM W PQTX RAZ PRI POLUˆENNOJ DOZE

∼ 700 KRAD.
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rIS. 1. sPEKTRY PROPUSKANIQ MgF2 PRI

RAZNYH DOZAH OBLUˆENIQ.
rIS. 2. sPEKTRY PROPUSKANIQ STEKLA

s096-1 PRI RAZNYH DOZAH OBLUˆE-
NIQ.

nA RIS.1 I 2 PRIWEDENY TIPIˆNYE SPEKTRY PROPUSKANIQ (NORMIROWANNYE NA

PROPUSKANIE WOZDUHA) OBRAZCOW OKON IZ MgF2 I STEKLA s096-1 SOOTWETSTWENNO.
rAZBROS KRIWYH OB˙QSNQETSQ SISTEMATIˆESKIMI O[IBKAMI IZMERENIJ.

2. iZMERENIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI DINODNYH SISTEM

SPLAWNOGO TIPA

aPRIORI DINODNYE SISTEMY DOLVNY OBLADATX UNIKALXNOJ RADIACIONNOJ STOJ-
KOSTX@. dEJSTWITELXNO PRI SROKE SLUVBY f—u W 104 ˆASOW I DOPUSTIMOM TIPIˆNOM

DLQ SPLAWNYH DINODOW SREDNEM TOKE W NESKOLXKO MIKROAMPER “KWIWALENTNAQ DOZA,
SOOTWETSTWU@]AQ IONIZACIONNYM POTERQM “LEKTRONOW W PRIPOWERHNOSTNYH SLOQH

POSLEDNEGO DINODA I ANODA, SOSTAWLQET, KAK LEGKO POKAZATX, NESKOLXKO TYSQˆ GIGA-
RADIAN.

dLQ PROWERKI “TIH APRIORNYH SOOBRAVENIJ AWTORAMI BYLI PROWEDENY IZMERE-
NIQ RADIACIONNOJ STOJKOSTI DINODNYH SISTEM f—u-84 I f—u-110 PRI OBLUˆENII

γ-KWANTAMI OT 60Co. iZMERQLISX FOTOTOK W CEPI FOTOKATODA I AMPLITUDA IMPULX-
SOW NA WYHODE f—u PRI WOZBUVDENII FOTOKATODA SOOTWETSTWENNO POSTOQNNYM I

IMPULXSNYM SWETOM OT SWETODIODA ( λmax ∼ 560 NM).
iZMERENIE FOTOTOKA W CEPI FOTOKATODA POZWOLQLO ISKL@ˆITX PRI OBLUˆENII,

WLIQNIE IZMENENIQ PROZRAˆNOSTI WHODNYH OKON I ˆUWSTWITELXNOSTI FOTOKATODA, NA
REZULXTATY IZMERENIJ USILENIQ DINODNYH SISTEM.

rADIACIONNAQ STOJKOSTX DINODNOJ SISTEMY f—u-84 BYLA PROWERENA DO 10 MRAD,
A DINODNAQ SISTEMA f—u-110 — DO 100 MRAD. s TOˆNOSTX@ DO 5% IZMENENIJ

USILENIQ DINODNYH SISTEM f—u-110 OBNARUVENO NE BYLO.
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—TOT FAKT QWILSQ OTPRAWNYM MOMENTOM W RAZRABOTKE WTORIˆNO-“MISSIONNOGO
KALORIMETRA PROLETNOGO TIPA S RADIACIONNOJ STOJKOSTX@ W DESQTKI GIGARADIAN [5].

3. iZMERENIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI f—u-115
SO WHODNYMI OKNAMI IZ STEKLA s096-1

pROCEDURA IZMERENIJ SOSTOQLA W OPREDELENII FOTOTOKA W CEPI FOTOKATODOW I

AMPLITUD WYHODNYH SIGNALOW DWUH OBRAZCOW f—u DO I POSLE OBLUˆENIQ. oDNOWRE-
MENNO S “TIMI OBRAZCAMI IZMERQLISX PARAMETRY KONTROLXNOGO f—u, ˆTO POZWOLQLO

SLEDITX ZA STABILXNOSTX@ APPARATURY. wOZBUVDENIE FOTOKATODOW PRI IZMERENII

WELIˆIN WYHODNYH SIGNALOW OSU]ESTWLQLOSX W TREH OBLASTQH OPTIˆESKOGO SPEKTRA

S POMO]X@ KRISTALLOW ALL@MINATA ITTRIQ Y AlO3 : Ce, λmax = 350 NM, FTORIDA
KALXCIQ CaF2 : Eu, λmax = 430 NM I GERMANATA WISMUTA B4Ge3O12, λmax = 480
NM WOZBUVDAEMYH W SWO@ OˆEREDX α-ˆASTICAMI OT RADIAKTIWNOGO ISTOˆNIKA 238Pu.
pROCEDURA OPREDELENIQ WELIˆIN AMPLITUD WYHODNYH SIGNALOW f—u ZAKL@ˆALASX

W IZMERENII AMPLITUDNYH SPEKTROW SIGNALOW I OPREDELENII SREDNIH ZNAˆENIJ AM-
PLITUD SOOTWETSTWU@]IH SPEKTROW.

fOTOTOK W CEPI FOTOKATODA IZMERQLSQ PRI WOZBUVDENII FOTOKATODA IZLUˆENIEM

OT SWETODIODA c λmax - 560 NM. rEZULXTATY IZMERENIJ OTNO[ENIJ WELIˆIN WYHODNYH

SIGNALOW f—u I FOTOTOKOW W CEPI FOTOKATODOW DO I POSLE OBLUˆENIQ SWEDENY W

TABLICU.

tABLICA

dOZA 0,7 MRAD 5,5 MRAD 15,5 MRAD

λmaxNM 350 430 480 560 350 430 480 560 350 430 480 560

oBRAZEC 1 1,04 1,05 0,985 1,05 1,04 1,05 1,09 1,08 0,97 0,98 1,03 1

oBRAZEC 2 1,05 1,02 1 1,05 1,07 1,04 1 1,01 0,86 0,93 0,92 0,97

pRIWEDENNYE DANNYE POKAZYWA@T, ˆTO PRI OBLUˆENII DOZAMI DO 15 MRAD S TOˆNOSTX@ W

NESKOLXKO PROCENTOW ZNAˆIMYH IZMENENIJ WYHODNYH SIGNALOW I FOTOTOKA f—u NE NABL@-
DAETSQ.

s UˆETOM PRIWEDENNYH RANEE DANNYH PO RADIACIONNOJ STOJKOSTI OKON f—u IZ STEKLA

s096-1 SLEDUET, ˆTO PO KRAJNEJ MERE DO DOZY OBLUˆENIQ WELIˆINOJ W 15 MRAD IZMENENIJ

FOTO“MISSII I KO“FFICIENTA USILENIQ DINODNOJ SISTEMY f—u-115 NE NABL@DALOSX.
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