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Гласнек К.-П. и др. РIЗ - 10854 
Исследование интеrральной яркости треков в стримерной 

камере с помощью фотоумножителя 

~lэлагаются результаты исследований с помошью фотоумножителя 

интеграпьной яркости треков в стримерной камере. Показано, что инте

грапьная яркость зависит от состава газовой смеси, примесей электро

отrиuпгельнh1Х газов в ней, высоковольтного импульса и может быть 

использована дnя операrивного контроля режима работы стримерной 

камер1,1, 

Работа выполнена в Лаборатории ядерных проблем ОИЯИ. 
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GlasneckC.-P. et. al. РIЗ - 10854 

Ctudy of the Integral Вrightness of Track~ 
in а Streamer Chamber Ьу Means of а 

Photomultiplier 

Ву means of а photomultiplier we directly measured 
the integral brightness of tracks in а streamer chamber. 
Our results shov that the integral track b~ig~tne~s 
depends on the gas mixture, the admixture of electro
negative gases, the high voltage pulse and сап Ье used 
to check the vorking conditions of the streamer chamber 
in the running time. 

The investigation has been performed at tbe 
Laboratory of Nuclear ProЫems, JINR. 
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Реж11м работы стр11мерной камеры определяется 

большим количеством веэависимых параметров, так что 

обычный способ его контроля по качеству фотограф11й 

трудоем6к и не оперативен. Ниже излагаются результа
ты измерен:ий интегральной яркости треков в стримерной 

камере и обсуждаются возможности использования этой 

величины для оперативного контроля режима работы 

камеры. 

Экспериментальная установка и измерения 

Схема установки· приведена на рис. 1. В опытах 
использовалась однометровая стримерн:ая камера. Рабо

чий газ находился в контейнере из винипласта с плекси

гласовым окном, через которое проводилось фотографи

рование треков частиц. В торцовых стенках контейнера 

былв сделаны майпаровые окна для пропускан11я через 

рабочий объем частиц от· 13-источника 106 Ru ( Е 13 s 
:03,54 МэВ). Колnимированный пучок электронов от ис
точника проходил через рабочий объем и попадал в теле

скоп счётчиков S 1S2 . Поперечный размер пучка опреде-. 
лялся размерами спинтилляторов телескопа ·s 1S 2 и не 

превышал 7 см. Энергия электронов, вызываюших 

срабатывание телескопа, была ~ 1,5 МэВ. Первичная 
:и:онизацв.я электроJ:iов с энергией в диапазоне (1 15 .:-
+3,5) МэВ близка к минимальной и меняется не более 
чем на ;t.3%. Камера наполнялась чистым ~елием или 
смесью Ne-He при атмосферном давлении. Чистота ра
бочей смеси обеспечивалась с помощью циркуляционной 
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Рис. 1. Схема установки. 1 - фоторегистратор, 2 -
объектив, 3 - электронно-оптический преобразователь, 

4 - объектив, 5 - фоrоумножитель, 6 - j3 -источник. 

системы очистки1 1~Контропь состава и чистоты газовой 
смеси производился с помощью хроматографа ХЛ-69. 

Время памяти стримерной камеры регулировалось до

бавкой в газовую смесь электроотрицательного газа 

SF 6 , содержание которого контропировапось с помо-
щью ионизационной каьлеры 1 2~Фронт высоковольтного 
импульса в камере составлял -6 нс; его длительность 

на уровне 0,5 амплитуды равнялась --15 нс, максимапь

иая амплиrуда импульса - 450 кВ. Максимальное время 
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задержки между прохождением иовизирующей частицы 

через камеру и подачей высоковольтного импульса со

ставляло -700 нс. 

Интегральная яркость трека измерялась фотоумножи

телем ФЭУ-85. Трек проектировался на qютокатод ФЭУ-85 

с помощью объектива МИР-1. Перед фотокатодом поме

щалась щелевая диафрагма, ограничивающая просматри

ваемый объем стримерной камеры в районе трека обла

стью размерами 60х!О см 2• Одновременно трек фотогра
фировался с экрана 2-каскадного электромагнuтного 

электронно-оптического преобразователя фоторегистра

тором РФК-5 на пленку (с масштабом 1 :36).Разрешение 
системы фотографирования на пленке составляло 20-25 
линий на 1 мм. Оптические оси регистрирующJ-Iх 
систем были направлены параллельно электрическому 

полю стримерной камеры. 

Информация о каждом событии включала: 

а) величину интеграла сигнала с датчика высоко
вольтного иr-лпульса в стримерной камере и его задерж

ку относительно момента прохождения электрона через 

камеру, величину сигнала, пропорционального интеграль

ной яркости трека, номер измерения и номер события; 

эта информация передавалась по линии связи последо

вательным кодом в ЭВМ 'ГРА-100\/3/ . 
. б) фотографию трека с реперными крестами и блоком 

служебной информации. 

Были проведены несколько серий измерений со сме
сями: 100%Не, 90%Не+ 10%Ne, 80%Не+ 20%Ne, 
50% Не + 50% Ne, 100% Ne при различных добавках SF 

6
. 

Поскольку в зависимости от состава газовой смеси ве
личина интегральной яркости менялась, в каждой серии 

измерений сигнал с ФЭУ дискриминировался таким об

разом, чтобы всё изменение величины интегральной 

яркости :Находипось в предепах лuнейности шкалы изме

рений. Для каждой серии интегральная яркость треков 

измерялась также в зависимости от времени задержки 

высоковольтного J-Iмпупьса. 
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Результаты измерений и обсуждения 

Зависимости измеренной фотоумножителем интеграль

ной яркости (А) от величины интеграла сигнала с датчика 

высоковольтного импульса (U) для различных составов 
газовой смеси приведены на рис. 2. При этом отбира
лись только такие события, у которых на пленке было 

не более одного трека, этот трек был прямолинеен н не 

coдep)f<an: следов О -электронов. Из рисунка видно, что 
в исследованном диапазоне изменения величины ЛU/U-Зо/с 

эти зависимости линейны для всех газовых смесей и 

могут быть представ11ены в форме 

А-Ао U-Uo 
---=К--
Ао Uo 

(1) 

где Ао и U0'- средние значения величин А и U в изме
ренном диапазоне. 

Рис. 2. Зависимость интеграпьной яркости треков А от 
интеграла сигнапа с датчика высоковольтного импульса 

U • О - 100% Не ; • - 10% Ne + 90% Не ; • - 20% Ne + 
+ 80% Не, 
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На рис. 3 приведена зависимос1ъ коэффип11ента К от 
конце.нтрации неона в газовой смеси. Из рисунка видно, 

что величина К сильно зависит от состава газовой сме

си: так, для неона К = 3,4, а дпя гелия К =14. Это 
означает, что при работе со смесями с большой конuен

трапией Не(':.80%) к стабильности амплитуды 11 формы 
высоковольтного импульса должны предъявляться повы

шенные требования. 

к 

14 

10 
f 

1 
1 

2 

о 20 40 60 80 100 

Рис. З. Зависимость коэффип11ента К от коипентрапии 
.нес.на в газовой смеси. 
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Отн9ситепьное стандартНое откпонение распределе

ния интеграпьной яркости А равно 

и А 

А 

1 "S 2 
= 1 -[(-) +1]-100% 
у n ·s ' (2) 

"S 
где --

S 
относительное стандартное отклонение распре-

деления яркости стриJ\.-1еров, n - число стримеров на 

треке. Поскольку яркость стримера пропорциональна 

квадрату его диаметра 141, то из распределения квадратов 
диаметров стримеров на отдельном треке можно попу-

чить оценки величины 
"S 
т· Для этого проводилось из-

мерение диаметров изображения стримеров на ппенке 

для каждого трека с помощью измерительного проек

тора /s/.из этих данных с учётом разрешения оптической 
системы были получены распределения S!ффекrивных 

диаметров стримеров /б/ дпя каждого трека и оценка 
а s as 

вепичины"1Г" При учёте попученного резупьтата,В =100%, 

значение а~ величины интегральнQй яркости 60-санти
А 

метрового трека в ·гелии (плотность числа стримеров 
g = 3,3 см-1) допжно быть равным по формупе (2) 

-10%, ·Однако значение "А 
А величины А, скорректирован-

ной по формуле { 1) на зависимость от интеграла высо
ковольтного импульса, оказалось равным 25о/о. Расхож

дение между полученной выше оценкой и эксперимен

тальным резупьтатом можно объяснить тем, что про

веденная коррекция не устраняет полностью влияние 

разброса высоковольтного импульса в камере. 

Зависимость яркости от эффективного диаметра 

стримеров изучалась для газовых смесей следующих со

ставов: 100% Не; 10%Ne+ 90%Не; 20%№ + 80%Не. 
На р и с. 4 приведена зависимость величины инrеграпьной 
яркости А от усредненного по треку квадрата эффектив

ного диаметра стримеров <d 2> дпя чистого Не и двух 
смесей Ne+ Не. Из рисунка видно, чrо величина А про
порциональна <d 2> и, таким образом, прямо характери-
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Рис. 4. Зависимость иnтегра.льной яркости трека от 
усредненного по треку квадрата диаметра стримера. 

О - !00%Не • - 10% Ne + 90% Не; "' - 20% Ne + 
+ 80% Не, 

зует режим работы стримерной камеры в целом. Отно

сительное стандартное отклонение а J/ А распределения 

интегральной яркости, скорректированной на зависимость 

от величины <d 2>, для гелия оказалось равным lOo/o. Это 

значение 
ал 
Д согласуется с оuенкой этой величины, 

полученной выше, и озnачает, что ПPfl всех прочflх рав

ны.х условиях. статистический разброс величины А опре

деляется только флюктуацией яркости и числа стримеров 

на треке. 

На рис. 5 приведена зависимость величины А :и чис

ла стримеров на треке от времени задержки высоко

вольтного сигнала относительно момента прохождения 

заряженной частицы через стримерную камеру. Из рисун

ка видво, что ~исло стримеров и интегральная яркость 

А одинаково изменяются с увеличением задержки. Вре-
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Рис .5. Зввисимость интеграпьной яркости треков А и 

числа стримеров на треке N от времени задержки высо
ковольтного импульса Т • • - интеграпьная яркость 

(относительные единицы}; О - число стр:имеров на треке. 

мена памяти камеры, определенные этими двумя мето

дами, совпадают. Этот результат указывает на возмож

ность прямого измерения времени памяти стримерной 

камеры по интегральной яркости треков. 

Таким образом, в результате проведенных исследо

ваний показано, что зависимость интегральной яркости 

трека А от интеграла сигнала с датчика высоковольтного 

импульса U может быть представлена в виде 
А-Ао U-Uo 
--=-=К • Коэффициент К зависит от состава .гаэо-
А о Uo 

вой смеси, для чистого гелия он равен 14 и уменьша-
ется до величины 3,4 при переходе к чистому неону. 
Это означает, что при работе со смесямп с боnьшим 

содержанием Не ( ~ 80%) требования к стабипьности 
работы высоковоnьтной системы резко возрастают. 
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Прямая связь величины ·ин'Гегральной яркостJi с ус

редненным по треку квадратом эффективного д:иаметра 

стр:имеров < d 2> дает возможность осушествить как 
быстрый ввод стримерной камер_ы в зд.раllее подобран

.ный режим работы, так и оперативный контроль ее ра

боты в ходе эксперимента. СИзмеРе'Н~Е! завиС~мости ин-· 
тегральной яркости от времени ,задержк:и высоковольт

ного импульса позволяет прямо определить время памятJi 

сrр:имерной камеры. Это можно сделать_ как по реперным 

частицам в ходе эксперliмента, так и с помощью пробной 

стримерной камеры с той··. же газовой смесью, что и в 
рабочей камере. Быс-трое :измеренве времени памяти: 

особенно важно в условиях болЬш:их загрузок, когда 

необходимо, чт.обы оно было мало (-2 мкс). 

в заключе.НИ:е авторы Пользуют.ся "ВОЗМОЖНОСТЬЮ 
выразить благодарнqсть В.И.Петрухину за постоянный 

1штерес к работе, Б.Ю.Балдину, Х.Рюгеру, Г.Хемнипу 

и Н.Н.Хованскому за помощь в измерениях. 
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