
сообщении 
объединенного 

ИНСТИТУТа 

,и дер н Ь1 х 

исследований 
(: 

дУбна 

13-84-582 

Н .В .Богомолов, Н.Ф.Буланов, Ю.П.Бушуев, 

В .Н.Виноградов, А .И .Григорьев, Г .В . Гусаров, 

А.Н.Ефимов, В .И .Киреев , В .А .Кузнецов, 

Н .Д .Лихачев, А .В .Пожарский, В .А .Русаков , 

С . Г .Сазонов, А.Ф .Сильниченко, В .И.Сnирякин, 

В .Т .Толмачев , Е . П .Устенко , Ю .В .Хренов 

ДЕЙТЕРИЕВАЯ ТРЕКОЧУВСТВИТЕЛЬНАЯ МИШЕНЬ 

В РАБОЧЕМ ОБЪЕМЕ 

ВОДОРОДНОЙ ПУЗЫРЬКОВОЙ КАМЕРЫ 
. 

.. 



ВВЕДЕНИЕ 

Набор эксперименталь ной с та тис тик и для исследпвания d d-, 
а также dd -взаимодействий, осуществленный на установке "Людми
ла••/1/ с внутренней дейтериевой трекачувствительной мишенью, 
стал возможен в результате создания и последующего планомерного 

совершенствования комплекса, схематичное изображение которого 

дано на рис. 1. Совершенствование предусматривало улучше ние эксп
луатационных характеристик, прежде всего, надежности, и повыше

ние качества режима трекачувствительности комплекса мишень -
камера, В силу этого окончательный вариант установки несколько 

отличается от описанных в . / 2 -4~ Наша статья подводит итог работе 
по созданию активной трекачувствительной дейтериевой мишени 

в объеме водородной пузырьковой камеры "Людмила", исследованию 

Рис.!. Схематическое изобра

жение компоновки мишени 

в корпусе камеры . 1 - объ

ектив стереофотоаппарата ; 

2 - осветитель,З - горловина 

механизма расширения, 4 -
стекло-иллюминатор , 5 - корпус 

камеры, 6 - корпус мишени, 

7а,б - расширительное устрой

ство мишени. 
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режимов синхронной трекечувс тв ител ьности дейтерия и водорода 

и окончатель ному выбору рабочих nараметров трекечувствительнос

ти этих сред. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ МИШЕНИ 

Ниже приводятся наиболее существенные конструкторские измене

ния , которые внесены в окончатель ный вариант мишени. 

1. Собственно мишень 

- Разработана более совершенная конструкция теплообменника 

мишени, способствующая снижению температурного градиента по ее 

длине . При этом вместо nрямоточного теnлообменника, конструкция 

которого оnисана в 121 , смонтированы два теплообменных узла, 
расположенных вдоль боковых стенок мишени /рис.2/. 
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Рис.2 . Конструкция теплообменника мишени . 1 - вход водоро

да ; 2 - откачка теплоизоляции; 3 - вывод кабеля датчика 

давления ; 4 - выход водорода; 5 - фланец пучкового окна ка

меры ; 6 - трубка наполнения-опорожнения мишени ; 7 - тепло

обменник ; 8- корпус мишени ; 9-10- термометр и вводы ; 11 -
трубка подачи гелия в РУМ; 12 -датчик хода мембраны РУМ . 

- Улучшено термостатирова н ие мишени за счет измене ния кон 

с тру к ции узла nодвески ее корnуса, который стал nри этом nроще 

и надежней . Теnе рь nодвески я вляютс я од новременно и т рубоnро

водами для nодач и водорода в теnлообменники. 

2. Расширитель ное ус тройс тво мишени / РУМ/. 

- Усовершенствовано расши рительное ус т ройство мишени. При 
этом nреследовалась цель nовышения степ е ни расширения дейтерия, 

ч то было достигнуто путем увелич ения эффе ктивной площади мембра 
ны РУМ / 5,6/, 

- Разработан и из готовлен теплои золи рованный вариант кон

струкции РУМ. Это nозволило сущес т венно снизить т еплообме н между 
дейтерием в мишени, термос тат ируемым при T : J 1, 7 К, и водородом 
в камере, темnература которого поддержи ва ется на уровне Т : 
= 28,1 К. За счет э того улучшились условия т ре кеоб ра зования в 

мишени и стабилизация рабочего режима установ ки. 

- Проведены работы по исследованию динамической долговечнос 

ти мембранного узла РУМ, которая оказалась на уровне - 1 О 6 

циклов. Параметры на гружения оnределялис ь расч ет ным путем 

и были установлены несколько более жесткими по сравне нию с 

экс плуатационными. 

3. Технологическая схема 

В окончательном виде технологическая схема nредставлена на 

рис.З. На начальной стадии охлаждения, которое, как известно, 

осуществляется жидким азотом, камера и мишень заполнены газооб
разным водородом и их объемы соединены. По завершении этой ста

дии объемы камеры и мишени разобщаются. Мишень "промывается" 
газообразным дейтерием, который nодается через блок очистки. За
nолнение мишени жидким дейтерием nроизводится конденсацией 

очищенного дейтерия одновременно с заполнением камеры жидким 

водородом. Давление в мишени и камере nоддерживается nри этом 

одинаковым. Давление газообразного гелия в мембранном объеме 
РУН 15/ nоддерживается автоматически на таком же уровне, что 
в мишени и камере. Термостатирование дейтерия теnлообменниками 

мишени осуществляется nодачей в них очищенного охлажденного во

дорода, темnература которого регулируется по заданию. Эвакуация 

дейтерия из мишени nроизводится закачкой его в стандартные 40-
литровые баллоны с nомощью мембранного комnрессора или, в слу

чае его неисnравности, - в ресивер, находящийся nод вакуумом. 

4. Система контроля 

Режим работы мишени и защита ее от перегрузок по давлению 

обесnечиваются путем контроля и регулирования соответствующих 

nараметров : 
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- перепада давления на стенках мишени; 

- температуры дейтерия; 

- начального положения мембран и величины хода мембран РУН. 

Контроль температуры дейтерия в мишени осуществляется с по

мощью платиновых термометров сопротивления. 

Стабильность требуемого перепада давления на стенках мишени 

важна как для поддержания качественного режима, так и для 

предохранения мишени от разрушения. Контроль перепада давлений 

на стенках мишени и ее защита производятся с помощью дифманомет

ра со смещенной нулевой точкой. Выход дифманометра связан с си

стемой сигнализации и блокировок. 

От величины перепада давления существенно зависит начальное 

и конечное положение мембран РУН, т.е. качество процесса расши

рения. Точный контроль перемещения и положения мембран осущест

вляется с помощью цилиндрических емкостей датчико в , устанавли

ваемых на мембранах РУН. Емкостной датчик включен в измери

тельную схему рис.4, преобразующую изменение емкости датчика 
в напряжение. Для контроля начального положения мембран это 

напряжение подается на цифровой вольтметр, а для наблюдения 

перемещения мембран при сбросе давления - на осциллограф. В слу

чае превышения установленного хода мембран срабатывает система 

сигнализации и блокировок. 

Измерение давления дейтерия в динамическом режиме произво

дится кварцевым пьезодатчиком. 

ПАРАМЕТРЫ РАБОЧЕГО РЕJИМА 

' Рис.4. Блок-схема электронной 

индикации хода мембран РУМ и 

блокировки установки. 1 - ем

костной датчик; 2 - генератор; 

3 - Частотно-амллитудньrn преоб

разователь ; 4 - цифровой вольт
метр;5- осциллограф; б - _ логи

ческий элемент; 7 - исполни

тельньrn механизм. 

Облучения комплекса мишень - камера в пучке частиц синхро

трона ИФВЭ /1980-1984 гг./ nозволили отработать режим установки 
и надежно установить его эксnлуатационные параметры. Некоторое 

улучшение режима трекачувствительности дейтерия и водорода мо

жет быть достигнуто подавлением паразитнога вскипания водорода 
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Таблица 
Параметры режима 

Давление Темпе-~ Положе- Воз-

ратура "--~е отн. рас т 

пучка, т ре-

Рмин. ков 

Камера, Мишень , РУМ Камера , Нишень, Вод о- Д ей-
верх- верхнее управ нижнее нижнее род терий 
нее Рмиш . в . ляющ . Ркам.н. Рмиш.н. в ка- в ми-

Р кам . в. МПа р рум. МПа r-ma мере шени 

МПа МПа ткам. Тмиш . 
к к 

м с м с 

0,66- 0 ,64- 0, 66- 0,36- 0,33- 28' 1 31 '7 -1 3 
0,67 0,65 0,67 0,38 0,34 

в камере , а также повышением степени расширения дейте рия . Улуч

шение, однако, не может быть существенным, зато затраты могут 
оказаться значительными, что нецелесообразно. 
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Рис.S. Пример dd -взаимодействия. Данное событие является 
кандидатом впервые зарегистрированной четырехнуклонной 
аннигиляции. 

1 

2 

Рис.6. Осциллограмма синхронного изменения давлений 
в водородной камере - 1 и дейтериевой мишени - 2 в режиме 
рабочего фотографирования. 

На рис.S представлено dd -взаимодействие. Интерес к данному 
событию обусловлен тем, что с большой степенью вероятности 
оно является кандидатом впервые зарегистрированной четырехнук

лонной аннигиляции • 
Значительный интерес представляет также характер снижения 

давлений в водороде и дейтерии в ходе процесса расширения этих 
сред. 

На рис.б дан пример осциллограммы синхронного изменения дав
лений в водородной камере - 1 и дейтериевой мишени - 2. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Создана и задействована в физическом эксперименте комплексная 
установка - пузырьковая камера с двумя трекачувствительными 

объемами, в которой впервые реализован режим синхронной треко
чувствительности дейтерия и водорода - сред с несовпадающими 

па раметрами трекообразования. 

В да нном аспекте установка является уникальной. С ее запус
ком могут быть осуще~твлены новые эксперименты при исследованиях 
о физике элементарных частиц. 

Авторы выражают глубокую благодарность И.М.Грамен иц кому, 
М.Д. Шафранову, Э.В.Козубскому, И.В.Богуславскому, Б.В . Батюне 
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за участие в обсуждениях и полезные советы; Л.Г.Макарову- за 

интерес к работе; Б . К . Курятникову, Ю . И.Тятюшкину, Г.Я . Панферо

ву, Л.Н.Борискину, В.П. Сидорову , М . С.Шв идко , Н .В. Арис тархову, 

Г . А.Варганову, В .Г.Ворохобко, Г.С.Фролову, А . А.Олейнику, 

В . В.Вавилову, Н.В.Круглову, О.И . Блинову - за помощь в изготов

лении, а также многим другим сотрудникам ОИЯИ и ИФВЭ, содей

ствовавшим созданию данной установки. 
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Богомолов Н.В. и др. 13-84-582 
Дейтериевая трекочувствительная миwень в раб~~ем об~ме водородной 
пузырьковой камеры 

Дается описание усоверwенствованной дейтериевой трекочувствительной 
мишени, встроенной в камеру "Лtодмила", и режим работы установки, предназна

ченной, в основном, для изучения dd -взаимодействий. В об~еме камеры раз
мещена миwень /100х16х6 см 3/, изготовленная из листового поликарбоната. 
Ниwень оснащена автономными системами термостатирования и расширения де
тектируощей среды. Камера и миwень заполняются водородом и дейтерием, 

соответственно. В nучке сепарированных антидейтонов синхротрона ИФВЭ полу

чено-300 тыс. фотографий. Установлены параметры устойчивого режима для 
дейтерия и водорода: температура дейтерия дол-на быть на 3, 5 7 3, 7 ° вьаuе 
температуры водорода, а давление ниже на 0,03 7 0,05 НПа давления в камере 
в момент сброса частиц. Создана физическая установка - пузырьковая камера 

с двумя трекочувствительными об~емами, в которой впервые реализован режим 

синхронной трекочувствительности сред с несовпадающими термодинамическими 
параметрами. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Сообщение Объедивеивоrо института ядерных исследований. Дубна 1984 
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Перевод О.С.Виноградовой 

Bogomolov N.V. et al. 13-84-582 
Deuterium Track Sensitive Target in а Woгklng Volume of Hydrogen BubЬie 
Chamber 

The improvement of а deuterium tгack sensitive target, built in the 
" Ludmi la" chambeг , and operation mode of the lnstallation intended mainly 
for the study of ad -interaction аге described. Taгget (1DOx16x16 cm 3 ) рге
рагеd from а sheet polycarЬonate is placed in the chamber volume. The taгget 
is suppl ied with systems for thermostatic control and expansion of detecting 
medium. The chamber and taгget аге fil led wlth hydrogen and deuteгium, 
respectively. Approximately 300 thousand photogгaphs аге obtained in the 
sepa rated antideuteгon beam of IHEP synchгotron. The parameters of staЬie 
regime for deuterium and hydгogen аге determined: deuterium temperature 
should Ье Ьу 3.5-3.7 ° higher than that of hydгogen, pressure is lower Ьу 
0.03-0.05 НРа than that in the chambeг du r ing partlcle ejection. Thus, 
the phys ical installation the bubЬie chambeг with two tгack sensitive 
volumes has been created, in wh lch for the fi rst time the reglme of syn
chronous tгack sens i tivlty of med ia with noncoinciding thennodynamic paгa
me teгs has been realized. 

The investigation has been per formed at the LaЬoratory of High 
E ne rgie~ , JINR. 
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