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ИЗМЕРЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СПЕКТРА ИМПУЛЬСНОГО 
ИСТОЧНИКА РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

И. С. Б а й ш е в, С. М. И г н а то в, А. М. П ан ч ен  к о,
А. В. П и м е н о в, А. М. Ч е р н я е в ,  А, К. Ш т о ФФ

Измерение одной из основных характеристик импульсного 
рентгеновского излучения - энергетического спектра - со
пряжено с определенными трудностями из-за малой длитель
ности и большой интенсивности импульса излучения. В связи 
с этим для анализа спектров широко используют различные 
варианты метода фильтров [1-6]. Наиболее просто реализу
ется метод определения энергетического спектра по резуль
татам измерения кривой ослабления излучения в условиях 
"хорошей геометрии" [1-5]. Однако в этом случае с ростом 
степени фильтрации излучения точность измерения кривой 
ослабления падает из-за плохой статистики. Применение для 
этих целей многоканальных систем, состоящих из фильтров 
Рбсса [6 ]j во-первых, возможно лишь в ограниченном диапа
зоне энергий (4-116 кэВ}, а во-вторых, связано с преодо
лением больших технических трудностей.

В настоящей работе представлены результаты измерения 
спектра импульсного источника излучения на трехэлектрод
ной рентгеновской трубке с накальным катодом и мишенью 
анода, изготовленной из рения, генерирующего импульсы 
длительностью 100 не с частотой 1 кГц при ускоряющем 
напряжении на трубке 120 - 130 кВ, полученные путем

9



перевода импульсного источника в непрерывный режим ра
боты.

Энергетический спектр измеряли спектрометром с кри
сталлом NaJ(Tl) 0 20x20 мм. Использовался ФЭУ-85 и 
амплитудный анализатор JJidaC 800. Разрешение спек
трометра по линии цезий-137 было 1 0 %.

Переход от импульсного режима работы рентгеновского 
излучателя к непрерывному осуществляли с помощью выбора 
соответствующего напряжения смещения на управляющем 
электроде рентгеновской трубки. При напряжении смещения 
210 В трубка открывалась и работала в непрерывном ре
жиме.

Для сравнения результатов, полученных в импульсном и 
непрерывном режимах, измеряли соответствующие спектры 
рентгеновского излучения, прошедшего через медный 
фильтр толщиной 8,5 мм, при ускоряющем напряжении на 
трубке 130 кВ. Использование фильтра позволило ослабить 

импульс рентгеновского излучения до уровня ниже 0 , 0 1  

квант/имп. и проводить измерение спектра импульсного из
лучателя в "одноквантовом" режиме, так как в этом случае 
вероятность регистрации детектором, больше чем одного 
кванта за импульс3 была очень малой. Результаты измерений 
в виде амплитудных спектров импульсов, нормированных на 
один зарегистрированный импульс, показаны на рис, 1. Из 
анализа спектров, представленных на этом рисунке, видно, 
что переход от импульсного режима к непрерывному практи
чески не влияет на форму спектра рентгеновского излучения. 
В связи с этим оказалось возможным получить информацию 
о спектре импульсного источника рентгеновского излучения 
на трехзлектродной трубке с накальным катодом на основа
нии измерений, выполненных при работе излучателя в непре
рывном режиме.

На рис. 2 приведены амплитудные спектры импульсов, 
полученные от импульсного излучателя, работавшего в не
прерывном режиме, при ускоряющем напряжении на аноде 
120 кВ. Для выяснения влияния защитного кожуха излуча
теля. на энергетический спектр рентгеновской трубки она 
помещалась в ванну из оргстекла толщиной 4 мм, наполнен
ную вакуумным маслом. Как видно из рис. 2, измеренный в 
этих условиях спектр имеет два пика. Главный пик при энер
гии .36 кэВ соответствует максимуму непрерывного спектра 
тормозного излучения, создаваемого электронным пучком 
на мишени анода. Длинноволновый участок этого ейёктра ис-
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Рис. 1. Спектры рент
геновского излучения, из
меренные при ускоряющем 

напряжении на трубке 
130 кВ:
сплошная линия - им
пульсный режим работы 

излучателя;
пунктир - непрерывный 
режим* работы излучателя

Рис. 2. Спектры 
рентгеновского излу

чения, измеренные при 
ускоряющем напряже
нии на трубке 120кВ: 
сплошная линия - без 
защитного кожуха на 
трубке; пунктир - с 
защитным кожухом на 
трубке
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кажен за счет неполного поглощения энергии падающих на 
кристалл N a J (T l) квантов вследствие характеристического ' 
излучения J. Происхождение пика при энергии 59 кэВ 

обусловлено характеристическим излучением рения из мише
ни анода. Характерной особенностью спектра, измеренного с 
защитным кожухом на трубке, является максимум при энер
гии 63 кэВ, появление которого обусловлено различной сте
пенью фильтрации тормозного и характеристического излу
чений в конструкционных материалах защитного кожуха из
лучателя,
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ ПАРНЫХ СТОЛКНОВЕНИЙ 
К ЗАДАЧАМ ПРОХОЖДЕНИЯ ЭЛЕКТРОНОВ 
ЧЕРЕЗ ВЕЩЕСТВО

В. Ф. Б a р а н о в, -В, В. П  л е т н е в, В. В. Ш а х о в с к и й  

Расчет полей рассеяннрго электронного излучения в об-
О п

ласти энергий 10 ̂  - 10 эВ является важной практической 
задачей, однако решение ее связано с рядом трудностей.

12


