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ДИСКРИМИНАЦИЯ МНОГОЗАРЯДНЫХ ЧАСТИЦ ИЗ ИНТЕНСИВНОГО

КОСМИЧЕСКОГО И АЛЬФА-ФОНА В ЯДЕРНЫХ ЭМУЛЬСИЯХ

В работе описана методака выделения сильноионизиру^щих час-

тиц из космического и альфа-фона высокой интенсивности, в ос-

нове которой лежит реакция окисления серебра скрытого изображе-

ния с образованием Яд На? . Показано, что при обработке слоев

с оптической плотностью Д >/ 4- раствором брома в воде или прояви-

теле с последующий дополнительным проявлением эмульсия сохра-

няет исходную или близкую к ней чувствительность.
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r*JLTICHARGED PARTICLE DISCRIMINATION FROM THE COSMIC AND THE

ALPHA BACKGROUND IN NUCLEAR EMULSIONS

A technique of separation of strongly ionizing particles

from the cosmic and the alpha background of high intensity is

described in this paper. The technique is based on the

hidden-image-silver-oxidation reaction resulting in production

of AgHal. It is shown that when treating films with optical

density D£4 by the bromine solution in water or developer with

a following additional development, the emulsion retains its

initial sensitivity or one close to it.
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Ядерная эмульсия является единственным твердотельным треко-

вым детектором высокой чувствительности, способным регистриро-

вать все попадающее на нее ионизирующее излучение, идаако ис -

пользование ее для изучения физических процессов, сопровождаю-

щихся высоким уровнем фонового излучения, осложняется тем, что

аккумулируемый ею фон быстро достигает eaotro предельного зна-

чения 5 вследствие чего эмульсин становится полностью непригод-

ной для микроскопического анализа с о оы? .*. а, 'ластным случаем по-

добных задач является регистра:.^ я ;.>:К:..:КОБ деления тяжелы.;- яде г

х ":о действием яучк.ТБ нейтронои м г^\.я ж •••••.. и ы>; частиц и J;R О civ, С -

г п - ' ^ я космического излучения ;.t(i':) run г.л^т-:льн-,к ^кспо^/ачж

ь открытом космосе, оэпровожда-.одаес; МКСОККУ .уровнем фо,!;..: прк--

лолящего к полной потере прозрачное^: .'.ОЙ"-- •, ;юдог>г-:ц)с ^л

паоиюдеыиа и ч та ре сующих час сооытиу, ;;ра;-: '::•••;.-.;;; к/ нейс.уйон.м

ис:!-аоления клм устранения сслрозождашего ...оь:,, ИУЙ;-:;О по

ь- . и и о т я ж е ни./ в с г \ , ! - : ; т о р к й pcvv '31-1ТГН ffiOT.-vpcV.:^ , - :.2Tii' .-.st"-.

Ш ; ! И р у к : ' ! - | Э И С П О С О б Н О Р : : - : 1 »;;.• :. (^>'.J&-: [.-...

Цель настоящий ииботы заключалась .Б оазоа;.••:••:•:«



обеспечивающей четкое выделение сильнойонизирующих частиц из

космического и альфа-фона высокой интенсивности.

В основе разработанной методики лежит реакция окисления се-

ребра скрытого изображения (СИ) галогеном с образованием ЯоНаЕ,

Галоген (бром) вводился в предварительно экспонированную

эмульсию путем купания ее перед химико-фотографичзской обработ-

кой в растворах брома в воде или аыиделовом проявителе нормаль-

ной концентрации и состава. Концентрация брома варьировалась в

пределах от 2,5 до 10$.

Методика отрабатывалась на слоях эмульсии типа БР и БЯ, тол-

щиной 200 мкм, экспонированных:

- ионами Ne с энергией ~ 9 МэБ/нуклон IAOL- частицами с

энергией 5 МэВ при интенсивности I 0 8 - IO9 частиц/см2;

- космическим излучением на трассе орбитального космического

комплекса ИСЗ "Космос-1443" - станция "Салют-7" в течение 265

суток.

Интенсивность фонового излучения при стандартных условиях

обработки в обоих случаях обеспечивала оптическую плотность про-

язл. шых слоев Д > 4, при которой эмульсия полностью непрозрач-

на.

Как видно из кривых 1-3 (рис.1), построенных для слоев, эк-

спонированных ионами Не и <* - частицами, купание их в

10%-ном водном растворе.брома с последующим проявлением по стан-

дартной технологии обработки приводит к просветлению слоев до

уровня контрольного за 10 - 30 минут купания.

Одновременно с подавлением проявляемости фона, образованного

oL частицами, в слоях наблюдается сокращение проявленной длины

следов ионов Ne (рис.2), вплоть до их.полного исчезновения прш
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длительности купания больше 30 *<шгут. При зт-ом проявившееся

участки следов ионов Ne , как это видно лаз микрофотографий,

приведенных на рис.5, при малых длительностях купания к&зют

структуру, cxoayiu со структурой следов низкоэнергеткчных много-

зарядных частиц пом стандартной методе обработки слоев, а :ы\е,-л~

но: характерное расширение "ствола" слада в направлении, про -

тизоположном направлению движения частицы. С увеличением дли -

тельности купания прослеживается постепенное изменение г;'.фигу-

ры следов - они приобретают зернистый характер, присущий следам

однозарядных частиц.

Наблюдаемый характер проявления слоев приводит к выводу о

том, что проникновение галогена в эмульсионный слой - ке прос -

гой диффузионный процесс: в условиях сильно экспонированной по-

верхностной области диффузия сопровождается частичный связыва-

нием брома серебром Gil, что приводит к у;/.ень!цо-нию скорости диф-

фузии и концентрации раствора,

Сокращение проявленной длины еле дог ;;G:JOB Me , с одм .:

стороны, и характерное дли следив ь.иогооар!диых часгн:- к'-чл̂ х

эн.ергий расширение ''-ствола", обусловленное вторичныкк Ь •• зтк-

гронжи, с друг.ой (рис.,5), указьшают на высокую концеачтр^^ю

О'роыа в приповерхностное слое эмульсии толщиной 10 - £5 и?л и

практическое отсутствие его в остальном объеме. Такой характер

распределения брома по объему аыульеми подтверждается кризши

просветления слоев, экспонированных в околоземном пространстве

(кривые 4 - б, рис Л ) . Поскольку в этом случае интегральная

оптическая плотность эмульсии обусловлена СП, распре не пв:л нъил л о

всому оо'ьему слоя, отсутствие просветления при длит

купания 4 10 минут (область, соответствующая плато на

» ! •
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можно объяснить малой глубиной проникновения брома в слой. С

увеличением длительности купания от 10 до 30 минут наблюдается

уменьшение оптической плотности, достигающее уровня 3) - 1,при

котором следы частиц Ш четко различимы на фоне вуали. При этом

в приповерхностных областях глубиной до 30 мкм эмульсия практи-

чески полностью теряет способность к проявлению СИ, образован-

ного как частицами ИМ, так и зерновым фоном вуали. В остальном

объеме слоя следы частиц КИ имеют структуру, соответствующую

их структуре в контрольных слоях. Это позволяет утверждать,что

если бром и успевает проди&фундировагь за время купания на всю

глубину слоя, то его концентрация в объеме эмульсии настолько

мала, что не сказывается на способности к проявлению даае мел-

кодисперсных центров, образованных 8 - электронами, т . е . эмуль-

сия сохраняет исходную или близкую к ней чувствительность. За-

висимость плотности' зерен в следах частиц высоких энергий ( с

неизменной плотностью зерен вдоль проявившихся участков следов)

космического происхождения от глубины залегания в слое,представ-

ленная на рис.4, подтверждает наличие мощного приповерхностного

слоя брома и позволяет оценить его толщину, а протяженное плато

указывает на равномерное проявление эмульсии во всем рабочем

объеме.

Практически полное отсутствие изображения в приповерхностных

о частях эмульсий обеспечивает снижение оптической плотности

слоев и возможность исследования низкоэнергегичной компоненты

КИ в рабочем объеме эмульсии, однако оно приводит к сокращению

проявленной длины следов, вследствие чего затрудняет идентифи-

<ацаю частиц методом измерения ионизации вдоль следов, а также

•сшивание" следов частиц, проходящих через эмульсионную стопку.



В связи с зтим была предпринята попытка уменьшения или устра-

нения области пониженной чувствительности путем избирательного

увеличения размеров центров СИ за счет одновременного действия

брома и проявителя. С этой целью слои пропитывались не раство-

ром брома в воде, а его раствором в амидоловом проявителе с пос-

ледующим дополнительным проявлением по стандартной технологии

обработки. В этом случае в слое на стадии купания одновременно

протекают два процесса: с одной стороны, окисление серебра СИ

Оромом, с другой, - рост центров СИ за счет электронов проявля-

ющего вещества. Суммарный эффект, заключающийся в полной отсут-

ствии просветления слоев (рис.5, кривая I ) , указывает на то,чтс

при заданной концентрации броыа в проявителе и заданных услови-

ях обработки (проявления) процесс проявления доминирует над

процессом окисления серебра СИ не только крупных центров, обра-

зованных ионами Ne , но и сравнительно мелких центров, образо-

ванных еС - частицами.

Снижение активности проявителя за счет его разбавления до

30 и 10%-ной концентрации при тех же условиях купания приводит

при полном подавлении проявляемости следов оС - частиц к выяв-

лению полной длины следов ионов Ne , равной их длине в кон -

трольном слое. При этоы структура следов ионов Ne идентична

их структуре в контрольных слоях: проявляются не только зерна,

непосредственно задетые налетающей частицей, но и зерна, акти-

вированные вторичными S- электронами, что, по-видимому, свя-

зано а увеличением суммарной ионизации этих зерен за счет попа-

дания в них оС - частиц.

. Проведенные .исследования показали, что при указанном методе

обработки слоев ядерная эмульсия сохраняет исходную или близкую



к ней чувствительность и может оытъ использована, при наличии

соответствующих калибровок,, для изучения низкоэнергетичной ком-

поненты КИ, зарядовых, энергетических спектров частиц КИ, за-

регистрированных в условиях высокого сопровождающего фона.

ю 15 го as so за № ь& so
купания S Водных р-пх йр

Рис.1 Зависимость оптической плотности проявленной эмульсии от

длительности купания в водных растворах брома для различ-

ных условий:

- купание в IQ r̂-ноы раствере слоев, экспонированных иона-

ми Ne и потоком Ы - частиц интенсивностью 5,4-Ю8 час-

тиц/см2 (кривая I ) , 1,0"I09 частиц/см2 (кривая 2) ,
о р

г ^ ' Ю " частиц/см (кривая 3) .

- купание слоев, экспонированных з космическом простран-

стве в IQ&-HOM растворе (кривая Ц), в 5%-ном (кривая 5),

в 2,5#-ном - (кривая 6) .
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Рис.2 Зависимость проявленной длины следов ионов Ne от дли -

тельности купания в IQJS-HOM растворе брома в слоях с фо-

ном d - частиц интенсивностью 5 , 4 ' Ю 8 частиц/см2 ( • ) ,

( о ) , 2,2-10^ частиц/см2 ( х ) .



Рис.3 Микрофотографии, демонстрирующие характер проявления сле-

дбв ионов Ne от длительности купания в IQ^-яом водном

растворе брома в течение 5 минут (рис.За), 15 ыянут

(ркс.Зб), Зо минут (рис.Зв).

ю
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Рис.4 Зависимость плотности зерен в следах частиц Ш высоких

энергий от глуо'ины залегания следа в слое.

С 5 10 IS «Э7
Длительность купами/) $ р-ре

* ё rpo/iiumejie мин.

Рис.5 Зависимость оптической плотности проявленных слоев от дли

тельности купания в растворе брома в проявителе: при до-

полнительном нормальном проявлении (кривая I ) , нроязлении

в разбавленном ЗС$~ноы проявителе (кривая 2 ) , в 10/о-ном

проявителе (кривая 3 ) .
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