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Зависимость световыхода сцинтиллятора от плотности ионизации 

весьма существенна при измерении энергии медленных частиц 

сцинтилляционными счетчиками. Исследования, проведенные 

в11 • 2 1 , показали, что эта зав и симость приблизительно одинакова 
для всех органичес ки х сцинтилляторов и может быть описана фор
мулой Биркса / 3 / 

dL dE/ dx 

dX - 1: B·dE/ dx 
/1/ 

где dE/ dx - плотность ионизац'ии, dL/ dx - удель ный с в е товыход 

и В- константа, характеризующая да нный тип с цинтиллятора. Хотя 

экспериментально определенные зна ч ения В и группируются вблизи 
в еличины 0,01 г/МэВ/см 2 , разброс данных, прив еденных в литера
туре, довольно значителе н : о т В = 0,04 до В =0 ,015 /см., напри
мер, с водку данных в 141 1. Пос кольку в план~1ру емом нами эксп е 
риме нте по поиску мета с табильных состояний яде р предполага е тс я 

регист рировать протоны в интервале энергий 5 с- 25 МэВ, мы про
вели независ имое определение параметра В в формуле /1/ для 

сцинтилляторов на основе полистирола с добавками те рфенила /2 %/ 
и РОРОР /0,05%/, изготовленных в ЛВЭ ОИЯИ . С этой целью изме
рялись амплитуды сигналов от а -частиц с энергиями 4,80 11эВ 

( 233U), 5,14 МэВ ( 2311 Pu), 5,50 МэВ( 238Рu) и 7,68 11эВ(214 Ро),а также 
амплитуды сигналов от быстрых 1 -1 МэВ/ элект ронов (106Ru). Изме
рения проводили с ь с фотоумножителем ФЭУ-30 и набором сцинтил

ляторов диаметром 15 мм и толщиной 0 ,5 мм, 1 мм и 2 мм. Сцин

тилляторы при клеи вались не посредственно на Фотокатод ФЭУ. Про
верки идентичности условий е в е тоебора пр и измерении амплитуд 

сигналов от а- и {:3 -источников показали, что различие условий 

еветоебора невелика и не приводит к ошибке в определении отно
шений амплитуд, большей 5%. 

С учетом формулы /1/ для амплитуды сигнала с фотоумножителя 
имеем 

dE/ dx 
А- ( ----- dx, 

1 + 8-dE/ dx 
/2/ 

где интегрирование ведется по траектории частицы в веществе 

с цинтиллятора. Фит и рование экспериментальных отношений амплитуд 
сигналов от а -част и ц с разной энергией и электронов приводит 

к значению В = О, 009.±.0, 001 г /МэВ/см 2. Зависимость dE/ dx от 
- 1 1 энергии а-частицы рассч,ит-ьнз-а.f.!.а-сь пО-.ооограмме STOPOH/82 5 • 
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Рис.2. Расчетное отношение 

амплитуд сигнапов от протонов 

с энергией Е и электронов 

с энергией _JРНэВ при перпен
дикулярном падении на сцинтил

лятор толщиной 0,1 г/см2. 

~ Рис.I. Зависимость р/~ отноше-
~ ния /см. текст/ от энергии 

протона. Кривые - расчет по фор

муле 12/ с В = О, 008 и В = 
=0,01 г/МэБ/см ~о- эксперимент16; 
+ - эксперимент 1 7 1 , 
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На рис. 1 приведены расчетные отношения амплитуд сигналов 
от протонов с энергией Е, останавливающихся в сцинтилляторе, 

и быстрых электронов, теряющих энергию Е в сцинтилляторе /так 
называемое р/~ отношение/. Кривые на рис.1 соответствуют верхней 
и нижней границам параметра В, приведенного в нашем эксперимен

те. Экспериментальные данные по р/ ~ отношению из 16 • 71 неплохо 
согласуются с расчетными кривыми. 

Полученная зависимость световыхода от плотности ионизации 

позволяет оценить возможность регистрации мягких протонов 

15 7 25 ~1эВ/ на фоне электронов с энергией - 1 МэВ . 

На рис.2 приведено расчетное отношение амплитуд сигналов от 

протонов с энергией Ер и электронов с энергией - 1 МэВ при пер
пендикулярном падении на сцинтиллятор толщиной 1 мм. Видно, что 

в значительной части указанного энергетического диапазона ампли

туда сигнала от протонов почти на порядок больше сигнала от 

электронов. В условиях хорошего еветоебора fКсв -0,5/ энергети
ческое разрешение для электронов и протонов дол~но составить 

S20%. Это дает возможность регистрировать протоны с эффективнь~ 

подавлением фона от электронов. 

Авторы благодарны В.П.Садилову за помощь при подготовке 

к проведению измерений, а также Ю.Хеннигеру за предоставление 

программы расчета ионизационных потерь. 
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Зависимость световыхода от nлотности ионизации для 
сцинтиллятора на основе полистирола 

Определен параметр В в формуле Виркеа ~ 
dx 

dE/dx ап-

1 + B·dE/dx' 
проксимирующей зависимость удельного световь~ода от плотности 

ионизации. Измерения проводились со сцинтилляторами на основе 
полистирола с добавками терфенила /2%/ и РОРОР /0,05%/, изго
товленными в ЛВЭ ОИЯИ. Параметр В определялся по измереннь~ 
отношениям амплитуд сигналов от альфа-источников и бета

источника. Полученное значение В = 0,009~0,001 г/МэВ/см2 согла
суется с даннь~ для других органических сцинтилляторов. 

На основе полученнь~ результатов приведена оценка возможности -
подавления фона от электронов при регистрации мягких протонов. 

Работа вьmолнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Сооб•енне Объединенного института идеркых исследований. Дубна \984 

Перевод О.С.Виноградовой 

Vorobyeva N.N. et al. 13-84-375 
Light Output As а Function of Ionization Density for 
а Scintillator on Polysterene Basis 

Parameter В from the Birks formula ~; dE/dx which 
1+ B·dE/dx 

describes differential light output as а function of ionization 
density, has been determined. The measurement was performed 
for organic scintillators (polystyrene, terphenil-2%, РОРОР-
0,05%) prepared at High Energy Laboratory, JINR. The parameter 
:В was determined Ьу measuring the ratios of signal amplitudes 
from а- and /З-sources. The obtained value of В =0,009+ 
+0,001 g/MeV/cm2 is consistent with the data obtained for 
other organic scintillators. Using the data obtained, the pos
sibility of electron background discrimination in soft proton 
registration was estimated. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
,of High Energies, JINR. 
CoПJDunication of tЪе Joint lnstitute for Nuclear Research. Dubna 1984 


