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Световыход пластических сцинтилляторов при 
облучении мюонами, пионами и протонами 

Получены данные о зависимости световыхода пластического 
сцинтиллятора на основе полистирола от энергии при облучении 
мюонами, пионами и протонами. Наблюдается линейная зависи
мость световыхода для мюонов и пионов в диапазоне 20-80 МэВ, 
и для протонов - в диапазоне 20-200 МэВ. В пределах ошибок 
измерений световыходы от пионов, мюонов и протонов одинаковы) 
энергий совпадают. 

Работа выполнена в Лаборатории ядерных проблем ОИЯИ. 
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Light Yield of Plastic Scintillators at the 
Bombardment by Muons, Pions and Protons 

The data on dependence of light yields of plastic scin 
tillator on the base of polystyrene on energy at the bom
bardment by muons, pions and protons are obtained. The 
linear dependence of light yield for muons and pions within 
20-80 MeV, and for protons within 20-200 MeV is.observed. 
Within the measurement error light yields from pions, muons 
and protons of similar energies coincide. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Nuclear Problems JINR. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы интенсивно развиваются исследования 
по взаимодействию пионов и нуклонов низких энергий с ядрами. 
В этих исследованиях для детектирования и спектрометрярова-
ния частиц широко используются органические сцинтилляторы. 
Малое время высвечивания органических сцинтилляторов позво
ляет использовать их в интенсивных пучках частиц, а также 
применять для идентификации " + -мезонов по характерным осо
бенностям процесса остановки т + -мезона в детекторе с после
дующим его распадом на f + -мезон и нейтрино''• . 

Вопросы световыхода органических сцинтилляторов при об
лучении электронами и протонами хорошо изучены, в особен 
ности до энергий Ю-15 МэВ 3 , 1 Для энергий протонов, дейтро
нов, альфа-частиц до 150 МэВ световыход в пластическом 
сиантилляторе измерялся в р а б о т е . Для электронов экспери
ментальные данные показывают хорошую линейную зависамость 
от энергии интегрального световыхода, начиная с ~ ЮО кэВ, 
что дает основание ожидать для пионов и мюонов линейную 
зависимость световыхода для энергий, начиная с нескольких 
МэВ. Однако систематические данные по световыходам для 
мезонов отсутствуют. Кроме того, для практической спектро
метрии пионов в широком диапазоне энергий / 1 0 - Ю О МэВ/ 
и идентификации на фоне тяжелых заряженных частил сущест
венным является получение данных по относительным световы
ходам мезонов и протонов. 
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2. ЭКСПЕРИМЕНТ 

В настоящей работе исследовался световой выход пластичес -
кого сцинтиллятора на основе полистирола, изготовленного 
в объединении "Монокрнсталлреактнв". 

Измерения световыхода проводились на мезонном тракте 
синхроциклотрона ОИЯИ для пионов и мюонов в интервале 
энергий 2 0 - 8 0 МэВ и протонов с энергиями от 20 до 70 МэВ, 
и на протонном канале синхроциклотрона в интервале энергий 
протонов 5СК 2 0 0 МэВ. 

Сцинтиллятор представлял собой параллелепипед площадью 
180x180 мм2, длиной 250 мм, который просматривался с по
мощью световода фотоумножителем ХР-20-40 . Размеры 
сцинтиллятора позволяли регистрировать с полной остановкой 
в нем пноны с энергией до ЮО МэВ и протоны с энергией до 
2 0 0 МэВ. 

Спектрометрнческнй снгнал с предпоследнего динода ФЭУ 
усиливался быстрым усилителем, поступал на селектор-интегра
тор и затем на преобразователь заряд-код, связанный с ЭВМ. 
Время интегрирования сигнала было выбрано ЮО не. В течение 
этого времени - 981Ь остановившихся в детекторе " f -мезонов 
распадаются с испусканием монохроматического е ''-мезона 
с энергией 4,1 МэВ, и в то же время лишь незначительное коли
чество распадных мюонов /~ 4,5ЧЬ/ успевают, в свою очередь, 
распасться, внося неопределенность в энерговыделение в детек
торе. 

Энергетические характеристики используемых пучков пионов 
и протонов не позволяют точно определить собственное разреше
ние детектора и дают возможность только оценить, что оно не 
хуже 1,5 МэВ. Такое разрешение позволило хорошо разделять 
во всем интервале измеренных энергий пионы и мюоны на пучках 
мезонного тракта. 

Типичный амплитудный спектр пучка мезонов со средним 
импульсом 140 МэВ/с приведен на рис. 1. Для разделения сум
марного спектра на пнонную и мюонную компоненты в измере
ниях использовалась время-пролетная система а также 
методика идентификации " -мезонов . Протяженный "хвост" 
в спектре со стороны низках энергий связан с неупругими 
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Рис. I. Спектр пучка мезонного тракта, р =143 МэВ/с. 
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Рис.2. Зависимость световыхооа от энергии протонов. 

5 



взаимодействиями пионов в детекторе. Расчетная оценка вкла
да неупругих процессов согласуется с полученными эксперимен
тальными значениями для всего исследованного интервала энер
гий. Его величина изменяется от - lfy при энергии пиона 20 МэВ 
до - 15<fc при энергии пиона ВО МэВ. 

На всех измеренных спектрах наблюдается также "хвост" 
со стороны больших энергий, относительная величина которого 
не зависит от энергии регистрируемых пионов. Такие события 
могут быть объяснены частичной регистрацией позитронов от 
irf-»/iV-»e+i»P распада. Оценка кинематических границ и абсо
лютной величины вклада таких позитронов согласуется с экспе
риментальными распределениями. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ 

На рис. 2 в относительных единицах приведена зависимость 
от энергии протонов положений максимумов распределений 
световыходов, измеренных на выведенном протонном пучке 
синхроциклотрона. Изменение энергии протонов производилось 
с помощью введения в протонный пучок углеродных фильтров. 

На рис. 3 представлена энергетическая зависимость 
световыходов для пионов и мюонов, полученная из распределе
ний, подобных приведенному на рис. I, для семн значений 
импульса мезонов. В значение энергии для пионов /светлые 
кружочки на рис. 3/ добавлены 4 МэВ, соответствующие энерго-
выделению от распадного мюона. 

Возможность вывода через меэонный тракт синхроциклот
рона протонов с энергиями до 80 МэВ позволяет сопоставить 
в идентичных условиях относительные световыходы для прото
нов и пионов. На рис. 4 представлены измеренные на мезонном 
тракте относительные величины световыходов пвонов н прото
нов. В значения энергии пнонов здесь также включены 4 МэВ, 
соответствующие энергии распадного мюона. 

Приведенные данные показывают линейную зависимость све
товых ода / в пределах 3-4$>/ для пионов и мюонов в измеренном 
интервале энергий от 20 до 80 МэВ и для протонов с энергиями 
от 20 до 2 0 0 МэВ. В пределах ошибок измерений совпадают 
световыходы для мюонов, пнонов в протонов одинаковых энергий. 
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Рис.3. Зависимость световыхода оя энергии 
для пионов и мюонов. 
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Рис.4. Зависимость световыхода он энергии 
для пионов и протонов. 
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Результаты работы свидетельствуют об эффективности ис
пользования пластических сцинтнлляторов для спектрометриро-
вання и идентификации "' -мезонов с энергиями до Ю О МэВ. 
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