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Низкофоновый детектор бета- и  гамма-излучений для радиохимической диагностики степени обжатия мишени в процессе лазерного термоядерного синтеза
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В докладе изложены основные результаты работы по созданию и исследованию характеристик низкофонового детектирующего устройства для проведения радиохимической диагностики степени обжатия топлива в процессе лазерного термоядерного синтеза на установке «Искра-5». Такая диагностика проводится путем регистрации излучений радиоактивного изотопа 28Al, ядра которого образуются при облучении нейтронным потоком ядер 28Si, входящего в состав стеклянной оболочки микромишени.  Образующийся изотоп алюминия распадается с периодом T1/2 = 2,24 мин  по схеме  28Al ( 28Si + (- + (. Число образовавшихся ядер 28Al  пропорционально  произведению плотности топлива на его радиус – <(R>  при  максимальном сжатии в момент выгорания. 

При регистрации (-распадов ядер 28Al  используется метод (((()-совпадений. Одним детектором регистрируется гамма-излучение с энергией 1,836 МэВ,  другим – электроны с граничной энергией 2,58 МэВ.  Детекторы  включены по схеме совпадений.  Гамма-детектор выполнен  на  основе  неорганического кристалла NaI(Tl) (200(200 мм  с колодцем (75(150 мм. Выходное окно  кристалла  просматривается  четырьмя ФЭУ-139. В состав бета-детектора входят: 1) световод  из  оргстекла, состоящий  из двух  цилиндров (73(150 мм и (125(15 мм  соединенных  конической  обечайкой, 2) пластмассовый  сцинтиллятор  и  3) четыре  ФЭУ-184.  Со  стороны основания  цилиндра (125(15 мм  в световоде  имеется  цилиндрическое  отверстие  (23(150 мм,  внутри  которого  помещен пластмассовый сцинтиллятор в виде стакана длиной 80 мм и толщиной стенок 0,2 мм. Бета-детектор располагается в колодце гамма-детектора. Образец с ядрами 28Al через отверстие в бета-детекторе  помещается  в центр  детектирующего  устройства. Это  практически обеспечивает 4(-геометрию измерений. Детектирующее  устройство имеет пассивную  защиту  из  свинца  толщиной не менее 10 см.

Экспериментально были получены следующие значения основных характеристик низкофонового детектора:

1.

2.

3.

4.

5.
Эффективность регистрации (-квантов гамма-детектором (по фотопику) для энергии 1,836 МэВ                                                                                                

Эффективность  регистрации электронов  бета-детектором

Эффективность  регистрации  ((распада ядер  28Al  детектирующим  

устройством

Фон, Nф
Энергетическое разрешение гамма-детектора для энергии гамма-квантов  1,836 МэВ
15 %;

80 %;

12 %;

0.5 имп/мин

9 %

С целью уменьшения  относительной ошибки в определении количества распавшихся ядер 28Al  были определены оптимальные энергетический диапазон регистрации (-квантов и длительность времени измерения. 
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Рисунок  1   –    Блок-схема детектирующей части низкофонового детектора
