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В работах/1,2/ показано, что гелиевая стримерная камера /ГСК/ 
может быть успешно использован~ одновременно как детектор 

и "тонкая мишень". С увеличением давления рабочего газа эффек

тивность работы камеры повышается за счет увеличения вероятности 

взаимодействия частиц, идущих от ускорителя, с ядрами рабочего 

газа. Лазерная техника, использованная для регистрации следов 

заряженных частиц в ГСК, дает возможность улучшить локализацию 

траекторий частиц, более точно определить положение вершины 

взаимодействия/3-8/. 
Как показано в работе/8/, применение лазерной техники для 

регистрации следов заряженных частиц в ГСК, наполненной гелием, 

стало возможным при исполь.зовании добавок к гелию: метана в пре

делах 0,1.;.0,9% и пар;в воды до 1%, nричем давление рабочего 
газа менялось от 2 до 5 атм. 

Задачей данной работы является исследование оптимальных усло

вий работы ГСК nри давлении 5 атм с лазерной регистрацией, при

чем добавки метана менялис~ в пределах 0,01.;.0,09%, а nаров во
ды - в пределах 0~,3.;.0,9% . Уменьшение добавок метана до сотых 
долей процента улучшает чистоту гелиевой камеры-мишени. Резуль

таты этих исследований сравнивались с результатами, полученными 

нами nри тех же самых условиях эксnеримента для водородной ка

меры при давлении водорода 5 атм. 

АППАРАТУРА 

На рис. 1 показана схема экспериментального стенда, использо
ванного в этой работе. В качестве источника электронов применялея 

В-источник 90sr /2/. Электроны nроходили через стримерную камеру 
/1/ и hоnадали в сцинтилляционный счетчик /3/, от которого по
ступал стартовый сигнал. В дальнейшем этот сигнал через элект

ронную систему запуска /4/ поступал на вход генератора импульс
ных напряжений /ГИН/ /5/. С электрода второго каскада ГИН сни

мался сигнал, который через кабельную линию задержки /6/ попа
дал на разрядник азотного лазера /7/ для его запуска. Положи

тельный высоковольтный импульс с выхода ГИН подавался на один 

из электродов стримерной камеры. Второй электрод был заземлен. 

С целью освещения камеры излучением в видимой области спектра 

испольzована кювета /9/ с родамином 6Ж, на которую импульс све
та /Л= 337,1 нм/ попадал через кварцевую линзу /8/. Луч света, 
выходящий из родамина /Л = 570 нм/, формировался параллельным 
телескопом /10,11/ и освещал рабочую часть камеры, nроходя через 
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Р н с . 1 . Блок-схе~ш эксnеримснталь

НО J ' О сте нда :. 1 - с триме рн ая каме

ра ; 2 - источ ник электронов ; 3 -
СЦИНТИЛЛЯЦИОННЬIЙ СЧеТЧИК; 4 -
электронная система запуска; 5 
ГИН; б - линия задержки; 7 -
импульсный азотный лазер; 8 -
кварцевая линз а; 9 - кювета с ро

дамином бЖ; 10,11 -оптические 
линзы, 12 - фотопленка. 

ее объем. В отличие от работы/8/, в настоящем эксnерименте nри
менялась стримерная камера в виде цилиндра из плексигласа 

с внутренними размерами: диаметр 70 мм, высота 10 мм. С торцов 

цилиндр был закрыт окошками из nлексигласа толщиной 10 мм.Элект
роды камеры были сделаны из nроволачек диаметром 100 мкм, рас

положенных параллельна на расстоянии 3 мм друг от друга. 
Ударная емкость rин ; собранного по стандартной схеме Ар

кадьева-Маркса /ГИН состоит из семи секций/, составляла 3000 nФ. 

Амплитуда высоковольтного импульса была около 140 кВ. Проверка 
стабильности этой амплитуды во времени при наnряжении nитания 

ГИН 18 кВ дал~ на его выходе величину разброса 4%, задержка 
выходного сигнала ГИН по отношению к стартовому сигналу с ФЭУ 

составляла -400 не. 
Лазер запускалея сигналом с электрода второго каскада ГИН, 

время задержки этого сигнала /относительно имnульса ГИН/ менялось 
в процессе работы от 125 не до 3,2 мкс с nомощью кабельной линии 

задержки. . 
Для наnолн ~r ния стримерной камеры гелием с примесями метана 

и паров воды использовалась вакуумная система, которая обеспе

чивала начальный вакуум около 10-2 Тор. С целью хорошей очистки 
камеры производилось кроме ее откачки в течение длительного вре

мени промы в ание камеры гелием. В хорошо очищенной стримерной 

камере можно было как наблюдать следы электронов визуально, так 

~ регистрировать их дифракционные изображения /картины/ с по
мощью лазерной техники. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

В настоящей работе nолучены тенеграммы следов электронов 
в ГСК nри давлении гелия 5 атм и примесях метана в пределах 
0,01 +0,09%. Тенеграммы стримеров регистриравались на фотопленке 
"Микрат-300", расnоложенной на расстоянии 10 см от ГСК с противо
положной по отношению к источнику освещения стороны камеры. Во 

время эксперимента наnряженность электрического поля в камере 

была не менее 40 кВ/см, что более чем в 2 раза превышает напря
женность nоля,которая исnользовалась в работах/6,8/. 
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Рис.2. Тенегра~J -следов, полученные в гелиевой стример

ной камере при давлении 5 атм и задержке лазерного им
пульса 2,2 мкс: а/ nримесь метана - 0,02%; б/ nримесь 
метана - 0,05%. 

В ГСК тенеграммы снимались nри различных примесях метана 
и различных задержках момента запуска лазера по отношению к мо

менту срабатывания ГИН и nостоянном давлении гелия 5 атм. На 

рис.2а,~ nоказаны для примера две тенеграммы, снятые при при
иесях метана соответственно 0,02%, 0,05%. Мы интересавались • 
размерами изображений стримеров, зарегистрированных на фотоnлен

ке в виде дифракционных картин. С этой целью мы измеряли диа

метр центрального nятна и строили распределение числа стримеров 

по диаметру ц~нтрального пятна. Для nримеси метана 0,02%, 0,05%, 
0,09% эти распределения nоказаны на рис.3а-в. Средний размер 
центрального nятна дифракцион ной картины от стримера для всех 

nримесей равен д~4оо мкм. По этой величине,зная длину излу
чения Л, nросвечивающего камеру, а также расстояние от nленки 

до середины камеры /С/, можно оценить реальный диаметр стримера 

/точнее, области оптической неоднородности/: а = 1 ,22·Л·С/Д -
- 150 мкм. 
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Рис.З. Распределение числа стри

меров на следах электронов в ~ге-

лиевой стримерной камере по диа-

51 1 1 1 1 1 1 1 метру: а/ примесь метана - 0,02%; 
б/ примесь метана - 0,05%; 

150 250 350 450 550 d ,MI<М в/ примесь метана - 0,09%. 

ПЛОТНОСТЬ ЧИСЛА СТРИМЕРОВ 

Как показали результаты исследований/8,9/, плотность числа 
стримеров растет с увеличением времени задержки лазера по отно

шению к моменту срабатывания ГИН; эти задержки находились в пре

делах 1+2 мкс. Поэтому в настоящей работе мы выбирали время за

держки лазера не меньше 2 мкс. При этом число стримеров на 1 см 
длины трека в ст римерной каме ре, наполненной при давлении 5 атм 
гелием с различными примесями метана, составляло 5. Эти значе 

ния больше соответствующих величин, полученных в работе/8/, что 
можно объяснить большим значением напряженности электрического 

поля в стримерной камере. 
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ВОДОРОДНАЯ СТРИМЕРНАЯ КАМЕРА 

ПРИ ДАВЛЕНИИ ГАЗА 5 АТМ 

Описанная выше экспериментальная установка с камерой , напол

ненной водородом, была использована для получения следов элект

ронов в водороде. Целью этого этапа эксперимента была проверка, 

как при одинаковых экспериментальных условиях /напряжение элект

рического поля, диапазон • задержек лазера, давление рабочего 

газа в камере/ возникают следы электронов в гелиевой и водород

ной камерах. На электроды камеры подавался высоковольтный им

пульс с амплитудой около 140 кВ. Следы электронов регистрирава
лись при давлении водорода в камере 5 атм. Дифракционные изо
бражения стримеров регистриравались на фотопленке "Микрат-300" 

при задержках лазера по отношению к моменту срабатывания ГИН 

от 0,5 до 3 мкс. На этих изображениях были измерены размеры 

центральных пятен. Измерения показали, что диаметры центральных 

пятен лежат в диапазоне от 150 до 750 мкм в реальном масштабе. 

На рис.4 в качестве примера показан след электрона в водородной 
стримерной камере при давлении водорода 5 атм. 

Рис.4. Тенеграмма следа, полученного в водородной стри

мерной камере при давлении 5 атм. 

Наблюдаемая плотность числа стримеров в водородной камере 

составляет 4,5 см-1, что значительно меньше плотности пе рв и ч
ной ионизации при данных условиях. Это означает, что в наш~х 

условиях эффективность возникновения стримера на электроне за

метно меньше стопроцентной. 

выводы 

Показано, что регистрация следов заряженных частиц с помощью 

лазеров в гелие вой и водородной стримерных камерах может успешно 

выполняться при давлении газа 5 атм, причем в г елиевой ка

мере - при условии введения в камеру примесей мета на /сотые доли 

процента/ и паров воды /десятые доли процента/ . 
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6уд3АК А. и »• 
Лаsернwе cтtм•IIIP•• камерw-м..ени 81о1Сокого даsлени11 
с малwмм peryiiNP)-..м до18вка- к нanOIIНIIaцeмy газу. 

Р13-83-183 

Qрм•••• tiiU)'IIttT81V иссnедованм11 условий регистрации следов электро
нов в r8181e8.._ и еодоРОАноА стримерных камерах nри давлении рабочего 
газа S an.. 118аi5ра8енм11 следов попучены методом галографической реrмст
рацим nри .IIC:illonloaoaaнмм мипуm.сноrо лазера на красителе. 8 гелиевой стри
мериоА камере ~ аарегмстрированw с мсnол~эованием малых добавок метана, 

8 ~ 1J,01t0,09t. 

Р.SОта вwnолнена в llаборатормм ядерных nроблем 1»1ЯИ. 

Coai•JIDII ~нноrо иистмтута ~~дернvх мссмАоаанмА. Ьбиа t98J 

Judzlak А. et al. .PJ)-83-183 
Hlgh Pressure La-.r Str .... r ChamЬe~s 
Operatlng wlth S.11 legu1atln_g Admlxtures to tbe Vorklng Gas 

T.he -condlti....S ~· electron trac.k reglstratlon fn heHUIII and hydrogen 
streamer с:Ь...Ь.rs at S ata h8ve Ьееn lnvestfpted. The trac.k lmages 
are oЬtatned Ъу _.. of. hotogre;hlc reglstratlon .wlth the ald of а pulse 
dye laser. Ttnt e~ec.tnja tr.CЬ tn tМ helli8 str.-er с:hмЬеr were regls
rated uslng s•ll adlrt·xtures of •th8nia to tЬе wrktng has wlthtn · 
о.~но.оn. 

Тhе lnvestlptlon e.s .._ pet"f.oi"Мd at the t.alloratory of luclear 
ProЬiems1 JI.IIJR. 

c-nl-c:atlon of tМ Jeltllt 1a;t1.-. fot ..... , ...... rch.. ..... 1,.) 
-

Перевод О. t. 8мноград011011. 


