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В предлагаемой работе описываются широкозазор
ные трековые искровые камеры, которые используются 
в эксперименте'1 / по изучению реакции обратного 
электророждения пионов п~+ р -» £"+е~'+ а , э сообщаются 
результаты ах исследования. В отличие от с^виеняввшх-
• ся ранее камер М с двумя зазорами по 22 мм и разме
рами ЗОО к 3QO мм2 данные искровые камеры /НК/ 
имеют один зазор SO мм й размеры 450 х 380 мм2. 

Камера представляет собой рамку из оптического 
стекла толщиной 12 мм, на которую наклеены электроды 
из At. Один из электродов имеет толщину 10Q мкм /алю
миниевая фольга/,' а другой - 1 мм. Использование 
фольги в качестве электрода необходимо для уменьшения 
угла многократного рассеяния электронов и позитронов 
в веществе, что улучшает точность восстановления гео
метрий исследуемой реакции. Все детали искровых камер 
склеены эпоксидной смолой ЭД-Ь. Камеры работают при 
атмосферном давлепш. 

Геаерапоры Аркадьева- Маркса 

Высоковольтный импульс, подаваемый ка ИК, фор-
мируэ!сл в два этапа. Сначала с помощью запускающего 
генератора' ? / вырабатывается импульс поджига, кото
рый запускает; два генератора Аркадьева-Маркса. 

Генератор Аркадьева-Маркса состоит из пяти кас
кадов /ркс. I/. В cxenid использована емкости величиной 
С 0 --> 2200 пФ vsnui K1S-4, Що дает величину'разрядной 
емкости генератора С разр«=-^~ =440 пФ.'Генератор не 
гериетн^ь'ровек, я проЗой разрядников происходит в воз
духе при атмосферном давлении. 



Рис. 1. Схема генератора Аркадьева- Маркса. 

К особенностям конструкции данного генератора не
обходимо отнести включение управляемого разрядника 
s первом каскаде по схеме, предложенной в работе / з / . 
Эта схема отличается тем, что после пробоя поджигаю
щего промежутка импульс прджига выделяется на со-
иротмвлешш заземляемого электрода разрядного про
межутка и создает тем самым перенапряжение на нем, 
что уменьшает временной разброс в срабатывании пер
вого каскада, а также увеличивает диапазон напряжений, 
при которых работает управляемый разрядник. Кроме 
того, для увеличения скорости коммутации в генераторах 
используются разрядники из дюралюминия'3' , который 
характеризуется малой работой выхода по сразнению 
с обычно используемыми материалами /сталь, латунь/. 
Для улучшения переднего фронта высоковольтного им
пульса и увеличения надежности работы генераторов 
Аркадьева-Маркса в первых трех каскадах поставлены 
дополнительные емкости/ 4 / ; С г = .40тЙО .цф гкоторые" 
увеличивают перенапряжение последующих каскадов ге
нератора при пробое предыдущих. Благодаря этим мерам, 
генераторы имеют широкий диапазон рабочих напряже
ний, эффективность их работы остается стопроцентной 
при изменении напряжения шатания от 8 до 13 «В. Швро-
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кий диапазон рабочих напряжений создает удобства ври 
исследовании ИК я гарантирует надежность. работы.ге
нераторов .нрв : шшенеша надодазгегая^латмЬсфертш"ус
ловий к обгоранни электродов; " • * 

У"Два«ив'ратЪрау'всподьзуемые в эксперименте, были 
настроены в процессе \ а х .. сборки, проработали затем 
более 8 0 0 час и иосле полутора миллионов сраба
тываний не изменили своих характеристик. 

Высоковольтный импульс описываемых генераторов 
Аркадьева-Маркса ямеет положительную полярность, дли
тельность на йолувысоте 5 0 0 нсек, длительность перед
него фронта - 8 ксек на активной нагрузке ш 15 шеек 
на входе в ИК. Среднеквадратичный разброс времени 
формирования высоковольтного импульса составляет 
6 нсек. 

Эффек&ивиосяь и время памчпи ИК, влияние добавок 
метана 

Изучение параметров ИК яроЕодилось как на космичес
ких лучах, так к на пучке 1г~-мезонов синхроциклотрона 
Лаборатории ядерных проблем ОИ.ЯИ. Во время исследо
ваний ИК обычно стазились под углом 2 0 ° к проходя
щим частнцам, а большинство карактернстик ИК было 
получено при амплитуде высоковольтного импульса 
= 30 кВ. 

При исследовании камер, наполненных чистым нео
ном, выяснилось, что треки сопровождаются пробоями 
по стеклу. Яркость а количество таких пробоев так ве
лико, что оии масккруют и во многих случаях ослабляют 
яркость треков, что приводит к снижению эффективности 
ИК. Со рремзкем, по мере загрязнения га за камер, 
яркость л число пробоаз по стеклу, сопровождающих 
треки, уменьшаются , з од5£оврег%«енио уменьшается время 
памяти ИК. На рис. 3 привадена одна из кривых измере
ний времена п&мятя ИК зри каяелкенга ее неоном "осо
бой чистоты", а на рис."3 - зависимости, времени памяти 
от времени с моменте, наполнехгея ИК чистым неоном. 
/Щ'л определении зффе"*т£ШостЕс ИК отбирались треки 
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Рис. 2. Время памяти JfflT при наполнении неоном "осо
бой чистоты". 

только хорошего качества, без изломов, и идущие во 
следу частиц,./ 

По-видимому, причиной разрядов по стеклу является 
фотонное излучение, вызываемое разрядом по треку 
частицы. Поэтому в ИК были введены добавки метана, 

3 -

.•г'..' Я '. W : ^УШ: : 
Рис. 3. Зависимость величины времени памяШ г ШК 
от времени с момента наполнения их неоном* о -; со зя-
(sefflcsejen определению времени памяти на уровне 0,5 
от максимальной эффёкМтносац, « - на уровне &,9$ от 
максимальной эффективности. 



который является хорошим поглотителем фотонного ЕЗ-
лучения. Действительно, уже неболыиае добавки метана 

/сильно снизили яркость пробоев по стеклу * существенно 
; гумёньшиян^.количество:' слабых треков, .в йК.> Это видно 

"кз рис. 4, на котором приводится :зйвиснй6сть отношекмя 
^ числа треков нормальной яркости к числу запусков 
1Ж' от количества примеси метана. Начиная с примеси 
•метана Р,4т0,5<^>, практически всё треки имеют одина
ковую яркость. 

Одновременно добавка метана уменьшает время 
памяти ИК' 54иа том же рис. 4 приведена кривая, пока
зывающая, как меняется врем? памяти описываемых 
ЙК от количества прямесн метана. 

На оснований кривых, приведенных на рис. 4, вы
бран состав рабочей смеси: 99,6$> неона "особой чистоты" 
в 0,4ЧЬ метана. 

Так как наполнение ЙК рабочим газом производилось 
методом продува, оказалось удобным сразу приготовить 
баллом с нужным составом смеси н затем, по мере 
необходимости, продувать этой смесью камеры. Схема 
продува нокаэйна на рис. 5. 

TfmcsK) 
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прияееь иетана, % 
Рис. 4. Изменение времени памяти г ШК на уровне е = 
= 0,95<гшах и ошыошенщ ч числа треков нормальной яр
кости к числу запускав ЯК в зввисымосщи от количёсвва 
яршм&см метана. 
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Рис. 5. Схема продува ИК. 

При исследовании работы ИК в условиях больших ш-
теиснвностей пучка проходящих частиц ойрёдейялаоь ве
роятность регистраиин двух и более треков, что позво
ляет определить время памяти ИК независимым образом. 
Измерения проводились при разныж внтенсивностях пучка: 
и дали согласующиеся между собой величины времени 
памяти: 2,5 мксек. При больших загрузках/~Ю "• сек "У 
было замечено уменьшение эффективности ИК Ha-5-r-6fo. 

Угловая зависимость 

Одной из наиболее важных характеристик широко
зазорной ИК является зависимость ее эффективности 
от угла, образуемого проходящей частицей с направле
нием электрического поля в ИК. Несмотря на то, что 
в широкозазорных ИК наблюдаются треки вод углами 
до SO0 f&~4/, стопроцентной эффективности при такил уг
лах обычно не удается получить. 

Результаты измерений завягамости эффективности 
наших камер от угла наклона треков приведены на 
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Рас. й. Зависимость эффийтшвноачл <- ИК an угла про" 
хождения чястщ. о- первая И=>", «- onof-кл ИХ. Кривые 
а/ и 6/ г.о.:учсиы при разном огглссичельном оторсяыи 
объетшва. 

рас. 6а. Ук«снъ>леиве эффэттввкостк ИК о увелнчегпем 
угла обусловлено ТЫЛ, ЧЮ jsps, Дисзаточнс Золыаях уг
лах /20°* З С / в к&мерах пояг.я;ас.Т1:а греки меньшей 
яркости. При дальнейшем уьиличеиьн уг'ла растет степень 
ИХ ослабления так, ч,?о !ie:;erop?.*?. Hi ;iax не регистри
руются .иг. фотопмеы"?. Кэиехенее чувстэптельиистп ре
гистрирующей аппаратуры должно ярямдать >: нзг-геению 
угловое з'в.вкокмост:-г эффективности 'ЗК, что не/яго нз 



рис. 66, да котором приведены результаты -измерений, 
при меньшем относительном: отверстий ^йбьектйва." 

Обычно "Ослабление Яркости треков йод больишмн уг-
лами объясняется 'увеличением времени развития, разря
да W в в связи с этим уменьшением кодачестй. энер
гии, выделяемой в разряд. Мы также наблюдали, что 
при увеличении угла от З̂ до 35° среднее время развития 
разряда увеличивается на 6 нсек /6^> от времени фор
мирования искрового разряда/. Однако в нашем случае 
длительность импульса с генераторе. Аркадьева-Маркса 
велика /SOO нсек на полувысете/, так что изменение 
количества энергии, выделяемой в разряд, с увеличением 
времени развития разряда очень мало в не может объяс
нить наблюдаемого ослабления яркости треков. 

Возможно, на ослабление треков при увеличении угла 
влияют пробои по стеклу. Дополнительная задержка в 
развитии разряда для наклонного трека приводит к тому, 
что разряды по стенкам ИК развиваются в большей 
степени а сильнее шунтируют разряд во треку. Визуально 
они наблюдаются в ваших камерах постоянно, хотя в 
большинстве случаев не видны на фотопленке, так как 
относительная яркость их мала. 

Фотография треков с двух НК приведена на рис. 7. 

Рис. 7. Фотография прехов с двух ИК. Кроне треков, т> 
фотографии еидны изображения реперяых сеток й кресшов. 
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- - В заключение, авторы'. считают • .свови. дритннм дол -
.то.*»-.;',: поблагодарить.;, Л.Л.Нвмёиова.. за; постоянную вод-
:держку:'ра6оты,..:А.В.купцова.;За:ра.зраЗ 
иве вопошгательной электронной аппаратуры, 
Т tT Шкртчяш "за-уяастяе в работе'на начальной стадии, 
С.Г.Пластяяину за помощь при изготовлении искровых 
камер. . 
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