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Для изучения тех или иных рабочих характеристик 
стрнмерных и искровых камер широко применяются раз
личные добавки к рабочему газу камеры. Так, для полу
чения хорошо локализованных следов заряженных частиц 
в гелиевой стримерной камере применяются малые до
бавки тяжелых углеводородов' 1 ' 2 ' , которые влияют на 
распределение интенсивности свечения вдоль разрядного 
канала. Однако применяемые добавки участвуют в хими
ческих реакциях в газовом разряде, и поэтому состав 
газа и характеристики камеры изменяются во время 
работы. В связи с этим интерес представляет возмож
ность влияния на характеристики стримерной камеры 
добавок благ'ородн^о газа, например, ксенона, который 
среди других инертных газов имеет наиболее низкие 
потенциалы возбуждения и ионизации. Кроме того, ксенон 
имеет самостоятельное значение как рабочий газ камеры 
при необходимости регистрировать гамма-кванты / 3 / . 

Настоящая работа посвящена изучению некоторых 
рабочих характеристик ксеноновой камеры, а также ка
меры, наполненной смесью благородных газов гелия и 
ксенона. 

Экспериментальная установка 

Эксперименты проводились с помощью стримерных 
камер, которые шредставляли собой сосуды объемом 
250 х 250 х ЮО мм 3 , склеенные эпоксидным клеем 
К-115 из стеклянных пластин толщиной 6 мм и стеклян
ных цилиндров. При работе камера помещалась между 
внешними электродами. Высоковольтный элехтрод пред-
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Рис. I . Фотографии следов электронов в ^ссшшзаФйшри-
мерпой камере при различных давленшх:\а,б,в'выд сверху 
при 7§f ISO,- ЗОО шор, грд - вид сбоку при 75 и ISO mop. 



ставлял собой металлический диск, окруженный плекси
гласовым изолятором толщиной 8 мм. Вторым электродом 
служила сетка из медной проволоки диаметром 0,1 лш, 
расстояние между отдельными проволоками равнялось 
5 мм. На высоковольтный электрод подавался высоко
вольтный импульс с временем нарастания Ю-12 нсек 
и спадом в несколько микросекунд. Амплитуда высоко
вольтного импульса варьировалась в пределах 50 -
ЗОО кВ* В камере наблюдались треки электронов от бета-
источника ( 9 0 Sr ) . Эксперименты проводились с ксе
ноном н ксенон-гелиевой смесью. Добавка ксенона конт
ролировалась по манометру при составлении исходной 
смеси с 10$ ксенона, а затем оценка концентрации ксе
нона велась по кратности разбавления смеси гелием. 

Экспериментальные результаты 

При работе камеры с чистым ксеноном наблюдается 
резкая завнсимость качества треков в камере от дав
ления. Как и в гелии >^> , наблюдается исчезновение 
треков на фоне общего свечения газа, но это исчезновение 
в ксеноновой стримерной камере происходит уже при 
низких давлениях. При повышении давления от 75 до 
150 тор поперечный размер стримера /вид сбоку/ в чис
том ксеноне увеличивается, а с дальнейшим увеличением 
давления треки исчезают. На рис. 1 показаны фотогра
фии треков в ксеноновой стримерной камере при давле- , 
ниях 75, 150 и ЗОО тор. Видно, что при давлении ЗОО тор 
трек исчезает /на фотографии присутствуют только хаоти
чески разбросанные по всему объему камеры стримеры/. 
Ранее были получены фотографии только в смеси неона 
с 15$ ксенона/ 3 ' 5 / . При этом также наблюдалось исчез
новение треков при дальнейшем увеличении примеси 
ксенона. Такое же ограничение по концентрации ксенона 
мы имеем в смеси ксенон-гелий. Поскольку при таких 
концентрациях разряд идет уже только в ксеноне, а гелий 
/или неон/ можно считать "наполнением", не оказываю
щим существенного влияния на разряд, то существенным 
является парциальное давление ксенона.* 
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О 75 150 300 р,тор 
Рис. 2. Зависимость среднеквадратичного разброса стри
меров on давления. 

Кроме вЕлшеописанных особенностей, следует отме
тить," что стримеры в ксеноне имеют резко выраженные 
области яркого свечения в районе первичной лавины, 
поэтому при малых давлениях треки имеют хорошую лока
лизацию. При повышении давления, характер отдельных 
стримеров не изменяется, но наблюдается значительный 
разброс ярко светящихся участков на стримерах, распо
ложенных вдоль трека. Этот разброс эквивалентен раз
бросу стримеров в направлении, перпендикулярном элект
рическому полю /рис, 2 / . Все это говорит о значительном 
вкладе вторичной показании,, вызываемой'фотонами, но-



Рис. 3. ^Фотографии /вид сбоку/ следов электронов: а -
в чистом гелии; б - в смеси гелия и 3,5$ ксенона. 
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являющимися на первых стадиях стримерного разряда, 
в механизм исчезновения трека при повышении давления. 

Хорошая локализация следов в ксеноне при низких 
давлениях позволила надеяться на получение локализа
ции треков и в смеси с гелием. Зависимость формы газо
вого разряда в гелии от концентрации примеси ксенона 
исследовалась при фиксированном давлении смеси 7Ю тор. 
Как и в случае углеводородных добавок, при введении 
ксенона наблюдается сужение ярко светящейся области 
разряда и появление характерных локализованные об
ластей на стршерных разрядах по треку. 

На рис. 3 показаны фотографии, снятые через боковую 
стенку камеры в случае чистого гелия и в смеси гелия 
с 3,5$» ксенона. То, что эффект наступает при достаточно 
большой />1 с#г/ концентрации ксенона, и факт независи
мости числа стримеров с резкой локализацией от напряже
ния, по-видимому, говорит о том, что локализация свече -
ния обязана разряду в ксеноне, а не воздействию ксенона 
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Рис. 4. Зависимость числа спримерое на единицу длины 
следа /20 см/ от кощеятрации ксенона. 
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Рис. 5. Зависимость числа стримеров на треке от напря
женности электрического поля: 1 - е чистом гелии; 2 -
в смеси гелия и 1<%> ксенона. 

на разряд в гелии. В пользу этого мнения говорит и из -
менение цвета разряда /спектр сдвигается в коротко
волновую часть/. 

Несколько неожиданной особенностью гелий-ксено-
яовой смеси является снижение числа стримеров на 
единицу длины следа при увеличении концентрации ксе
нона / см . рис. 4 / ; причем количество стримеров в гелий-
ксеноновой смеси меньше, чем. в чистом ксеноне «при 
одинаковом парциальное давлении ксенона. Такое пове
дение разряда можно было бы объяснить при малых концен -
трацвяж ксенона, допустив, что разряд идет в гелии, 
а примесь ксенона снижает среднюю энергию электронов, 
что эквивалентно снижению величины электрического поля 
н, как следствие, снижению числа регистрируемых стри
меров. Однако неизменный характер зависимости и при 
больших концентрациях заставляет отнести этот эффект за 
счет больших флюктуации в скоростях развития стрямеров 
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в смеси и подавления части стримеров на поздннх ста
диях развития разряда. В пользу такого представления 
говорит и некоторый рост общего числа стримеров в за
висимости от напряжения. На рис. 5 представлена зависи
мость общего числа стримеров от напряженности элект
рического поля. 

Важной характеристикой с гримерной камеры является 
время памяти. Как оказалось, добавка ксенона практиче
ски не влияет на время памяти / в пределах до 16 мксек/ 
гелиевой стримерной камеры, как видно из рис.6. Такое 
поведение указывает на слабый вклад в механнзм памяти 
времени жизни метастабильных атомов при исследуемых 
концентрациях. 

Работа камеры с органической добавкой при повышен
ном давлении А/ сопровождается изменением ее харак-

2 й 6 8 Ю 12 U 16 Ш 20T3,«keek 
Рис. б. Число стримеров на единицу длины следа /20 см/ 
как функция задержки высоковолъяного импульса при 
различных концентрациях ксенона: 1 - чисшый 2£лий; 
2 * Qtl<fc ксенона; $. - i$> ксенона; 4- 1Q$ ксенона. 



теристик /яркости, локализации следов, величины ра
бочей зоны/ в зависимости от числа срабатываний, *гго 
связано, по-видимому, с изменением первоначально вве
денных веществ под действием электрического разряда. 
Примесь ксенона позволяет получить треки при давлении 
смеси до 4 атм. В этом случае ксенон работает, по-ви
димому, как эквивалент органической добавки /вслед
ствие большой разницы в положении электронных уровней 
гелия и ксенона/. При концентрации ксенона 0 ,04$ в 
смеси гелий-ксенон при давлении 4 атм в камере наблю
дались треки электронов хорошего качества, причем 
характер треков не изменился после 5000 срабатываний, 
хотя при органической добавке такое число срабатываний 
уже приводило к заметному изменению Качества треков. 

Заключение 

Исследование характеристик гелиевой стримерной ка
меры с добавкой ксенона показывает, что ксенон может 
быть использован как добавка к гелию для улучшения 
работы камеры и расширения диапазона давлений в каме
ре, наполненной гелием. Показана возможность работы 
стримерной камеры с чистым ксеноном. Получены фото
графии следов электронов в камере, наполненной чистым 
ксеноном, вплоть до давления 150 тор. 
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