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Раесма-ерньвется возможность получение высококачественных еле-

дов заряженных частиц в шировоэвзорной искровой камере при' боль-

шое задержках (^ I мсек) с помощью двойного импульсного лига-

кия и использования различных газовых смесей, N& + X (71г* &
ь
,

Показано, что при двойном импульсном нятеним можно добиться

получения качественных следов как для чистого M e , так и для

смесей Me, + X ( A t • Kt, X e ) в широком интервале задержея

от 20 мясек до 1000 мкеех... . ' _'- '"•
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B I l a M e a e m 0

и в Еооицчбокиэс лучах.

Вшде экспериментов «ела^зьно, одко*^*мм« с i ^ s m вре-

менем памяти ( возможность большей загрузки * « . * ) • « в д и я ь не
_с — ^ . — з^ошаме о

„ г о , ч»бы фоюграфировая « я н » поиевшв оовии.

las в ускорительных мишвршиивх з» «м ацма «оно

б ва Ш инфор-ац.». в . ? е д а В Д » оо W W — -

вригодаоси рвгютрамв давно» оовнии.
да

пульса с калориметра

и » » в «Р» веяы«х-з«вр»ка1
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подается первый высоковольтный импульс (импульс "заяоишшшя") ,

амплитуда и длительность которого достаточны для образования иони-

зированного плазменного канала вдоль траектории частицы, но яр -

кооть которого недостаточна для-регистрации его на фотоплёнку о

Наличие плазменного канала вдоль траектории частицы необходимо,

для того, чтобы электроны, которые являются главными иишдеораин

по^оржого пробоя ъ чистых газах, удерживаясь эдектростатачес-

шш.пояеи положительно заряженных ионов плазменного канала, диф»

фундировали от места .своего образования с существенно меньиек

споростью, характеризуемой коэффициентом амбиполяриой диффузии.

3so должно обеспечивать хорошую точность следования искрового

канала вдоль траектории частицы при подаче второго ввоововожи-

импульса (импульса "регистрации").

aarfn*a .Ввврдха ^ 2 1 . ..для по_лучения^качестзеншх следов заря-

частиц в стримерной искровой камере при больших задержках

Ы нескольких мсёк) е был также успешно применен метод двойного "

•годового питания при наполнении стримерной жамеры веоянгалш»-

БОЙ смесью (хенбгзл) и смесь» неона с малыми добавками злектроо*-

р я ц д о ш в газов и других благородных газов X ( / I t , K v s X e ) f .

шювщих'более низкий потенциал иониаации.

В этом случае, при подача первого высоковольтного импульса не^

посредствекю после прохождения чзсгжпы череа камеру, электроны

•: первичной ионизации, ускоряясь электрическим полем высоксвояыно-

'I'-PO юшульса, образуют лавкны, в составе которых помимо электронов

• п п о ш е п ш ионов присутствуют ;воабуждвнние метастабнльные

•!г%юмы основного газа и добавок.. Параметры высоковольтного ЮШУЛЬ-

©а ш в в р а ш а п ш образом, чтобы лавин досхжгалж шшь овеей

вохичивв- и искровой след часицн оставался невмдкшм

асгабяльше атомы, также как жаонн^ жлт жоэ®йпив22

I 0 3 -раз мевьш чаы'szasspos,-еэ огос= ордавя время



кизни" ^ Ю""3 сек практически не двигаются с места. Метастабиль-

ыые атомы Ne? имеют энергию возбуждения 16,6 эв и 16,? эв. Зта

энергий выше потенциала ионизации атомов принеси X (AL 9KI 9 X e ) .

ст-алкшваясь с ними, метастабильнне атош We? могут вызвать иониза

цш последних, образуя, ssnoi образов, ъ каждый £«нный момент врз

ЫЗНЕ свободные электроны на траектории частицы (эффект Пенинга)

Б течении примерно нескольких мсен*

Электроны, возникшие в результате реакции ( I ) и не успевшие

лшшуть к атомам примеси электроотрицательных тазов (SPfe. или

CF Св «^-КГ5 « IQ"5$ ) в являются инициаторами возникновения ис-

кровых следов при подаче второго, задержанного высоковольтного,

"настоящая работа посвящена исследованию возможности получения

треков высокого качества в широкозазорной искровой камере, в ин-

тервале времени задержки Ч ^ Й ^ * м с е К с

Схема установки приведена на рис.1.

Двухсекционная искровая камере ШС-I (размер 25 х 25 х 10 oiP )

срабатывает от ш ш д о а двойного.совпадения, вызванного прохож-

дением космически мюонов яерез свинцовый фильтр толщиной 10 см и

телескоп свднтилняционных счетчиков Cj и С 2 .

искровец капера ИК-1 пжталась ;последовате^но двумя высоковоль-

тными-импужьсами , формировавшимися генераторами ПШ-1 и ГЙН-2 ,

} 8 соответствующие разрядные.промежу«и. Параметры высокольт-

„__ импульсов .«внялясь с помочью изменения шунтирующего сопрогив-

ления и величины подающегося на генераторы напряжения. Задержка

в подаче первого внооковоямаого импульса составляла г- -0,Знювв.

Бшетковсльтный импульс, - вймпудьс регистрации9 ,

в два шза бояаиб
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камере о переменной задержкой of 0,3 мксеж до 2£Ю мнсек.

исследования проводить о различным! газовыми наполнение

камера . как с чистый М« _, «• • « • « ^ е • * . А* .__£ •

к когорн» иногда добавился фреон ОРгСбх ( ~ Ю %).

Режим работы кемеры различался по характеру формирования сле-

да при подачеWoro высоковольтного импульса, а именно:

I) след частицы на глаз невидим (% = 3,8 кв/см, КС и ы а *

s 165 нсек ) ; ,

П) сяе5 чвот>«щ ч ^ - ч г » намечается в виде тонкой едва, за-

м е 2 Я 0 й ; 69ШЙ ниточки, яркость которой не-достаточна ддя фотсг-

графирования даже при относительном ожзерстии I : 1,5 (%

' R C i e s )

I : 2 (1т - ^935 ив/см, RCw? I 6 5 И С в к ) *
Амплитуда второй высоковольтного «мнудьса^нралась шшЛ, что-

б ы яркость следов «нла достаточ^для их -фотографированмя при
диафрагме 1 : 11,1 :16 (^^7,5 ив/см, RC ^^-165 » « } *

Все вышеприведенные знамени* Ug •$»,№) co«»efC!oy»i

С Т В Д ^ о н ? и ^ш^шшй. 'шшш O W - » P-W " Ре-
жиме I не удалось. Однако в чпяо. неоне при режимах Д и I Шв
получены-качестав.ни.>едм как одиночных, так и ливне.нх част.п

пр* *шнт.<п ^ Э '= 300 «сеж даХ^э Г J » « - '

Ъ с л е д у ю се^х-ивиереижй жсслвдовамсь работа камеры на-

аслненной ,нстш« неоном с малым* до6а,»мм р а в н ы х количеств

родкн* га»ов A t . Кг , Хе V Д » всех э « х смесей уда-

получи» жачесоенные следы;ф всех трех режюкх flAD

Н « ^ м . « - p e s ^ i e f a ^ E получеш хжж ожесе! N ^ + A t (0,2

(/е- v Kt'(O t* *-1»* а так же джк ^ + Хе (0,2^) -• « « я
• 5 проедежи gap

-,6



'означаю* яа сколько «ксек ШЮЕЕВМММ • импульс рвгвдрацш";

а) - реми рабой с одним Шок (Ш-2); б) г двойное шиание

(редаш I ) ; в) - двойное пикание (рчаии П)в Обдей характерной

чертой.присущей смесям Ne + X ( At , К* . *« ) являлось

то, что при задержках мваьве 20 ыкозк треки получались недоста -

точно резкими, о'даЩяпш ореоаом и плохой локализацией при ра-

боте в режимах I . i П ,а для снеси У1 + X (ОД + 1 » треки име-

1Й такой характер вплоть до аадоюк IC0 ивйх. Качественные олб-

да-в обласши шшх задержек МОЕЕО получил,увеличивая ашииют

первого высоковольтного шшдоа о сдвоврекеннойдобавкой з объек

камера малых тонцвнвравдй фреона ( ^ 10" *.1СГ* » -

В табжаде I црмввдвни-рвчулиаи количественных намерений,

дрвкхвршвлю точнос2ь
члокалИЗэцйи мхровв сжбдов.в шфоюаа-

зориой искровой камере для̂  смеси V* • Дг (2%) зависимости от

в з д е р ж к ^ Й п ^ ^ Р В г Ш й ш ^ и Г ^ Г и - ^ Г -" среднеквадратична

разброс точек трека от агшроксимищющей п£шой для первого и

«орого <яо*«в камеры соответственно,,а с< и d -средний угол

и с,зЕг кеад искрами ̂ да ОДЕОГО И ТОГО же трека в даух отсеках

« р . Для получения э.их данных » , » каждой позиции табли-

цы I нз иовуавида'давовом дроёвютровом проекторе Чуонс", ойрв-

ба^ажось «р^рно 70 * 80 искровы? следов, шшнх под j m

О • JO ° я направлению .этнического поля Еевав.скмо от нх мае-

^онёхождения, по B W ^ « в м у объёму камеры. Кроив того, мы

ие предпринимал, каких-либо попыток е д е лью т д о ш ш а.ек.ричег,

' них й- огаявшшк.я.вкрой/Таким- образом, получанные р в е д а е »

не явшяоя оптимальными. Как видно из рис.4 и таблицы I t в обо-

- - иг w n o x точность ^окади-щш-иекдаых следов мало отличается

- о* качений, полынных , « щ ц о ш п п р е н и я х для. чистого

и омео,' ^ М (ЗД пр* обычное ж .очно^ ишу^шеш

' о ' В Ш Ш Ш Б Й в а ^ ж о й в подаче внесковольтниго №

"' '- """"." -' - 7 -



C8 (%яд • Qf3 МКСвК). В СДУЧав ДВОЙНОГО ИШУ«ЬСНОГО

лвдается д а м жакдзорое ужушенме качества трака, что свягаио с
исчезновением волнжсхзго характера искровых следов. И,несмотря не
го, что при двойном шшухьсвом питании треки становятся чуть гог-
ще9 отсутствие вожняотого характера н наличие резко!, ровной гра-
ницы. У грека в поперечном иаправжешш поаводя&т опредодмть цен -
тральную ось траектории на автоматических аросмотровш; проекторвх
с гораадо больней точностью.

ПрэдБаритадыше экспзрмиентн, гш^вдвнхне нами о целью
нвшш §швн@вой эффективности такнх камер при двойном
шэаншо проводиЕйсь с исповьзованием контрольной резрядисм и
искровой каморы ИК-2 {см.рис.I),наполненной ЧИСЗЕЫМ неоном, н@гсн
рая, лак хорояо известно, обжадазт 100% хжвневой эффекивнсютью.
На рис.5 приведены фотографии ливневых случаев для чистого нео-
на "- (а) и смеси Ке + At (0.2J&) - ( б ) . Камера ИК-1 в этой ег^°
чае работала в режиме Ш для одиночных треков и-, фактически, в
рзшмз И для случаев инсхгственнбй регистрации частиц. Это обгяс-
вявгея сороме известный фактом, что при регистрации ливневых еау-
чевБ яркость каждого 18 треков значительно вше, чем в случае рв-
гнограцоа отдельных одиночных частщо Ив рисо5 видно 9 что живн-з-
£вя.8ффвв8нвноохь а степень локвлкзации ливневых сшдоз при двой-
ном импульсном питании в широком диапазоне задержек,со крайней
мере, не хуже, чем в контрольной камере при^мЭ * 0,25 мксек.

То обстоятельство, что в режиме I качественные искровые еле-»
ды наблвдаютоя ливь в смеси Ыъ. Ч X ( Аг , Kl % Х е ) (где

XA £ \~fe ) ниже эжерии воз°
мвхаогвбвавзвес етомов ^/е*) ж же набхщавтея в

/ е t двйетаивжыю укавнвавт на вклад эффекта Яенжнра ъ

0 другой esopds9« аоя}*чва1в



качеогвевнж оледов- при большее задержках в чистом неоне и вамет-

поз ;ручвэнме качества следов в рмише Q по отномнив к режиму I

в езучав енвовй \1г, + X ( Дг. 9 К-Ь § Хе ) s указывает я на су»

в рота анбиполяряой диффузии в формировании следа.

обра sou, именно, совместное действие этюс двух механизмов

д о$рзлевз@зао£ получепв® качественных искровых следов в вирокова-

эорых камерах в йНЕзрвале ирэкоп 20 ^ 1000 мксеые

Пожученш© нами результагы покавиваюэ, чзо мегод двойного ЙЕ^».

прьешего инвазия прм рабоге с равяшзными смесями Уе.$ X (/^^9 •

Hi о Хе ) в широЕозазорных искроваж каиерах даёг прзкрасные раэрь™

sagH а ш?Ш2 щишэазЕБбЯ'зэфн работе нэ уекоришеляж и з фившке ЕО.С-

мячесаих лучей.

В заключение хотелось бы OSMSSUSB И запей иемзловазаый фактор9

KSS уменьшение пробойного нг^яжемя при добавлении к неону ма-

гшх добавок A t $ /£t * Хе g SSQ в значитежьной иерв облвгча-

GS s© грзгдаоеэйэ жогорыд ОБЯЗВЕН е экревярованизм и защагой оэ

EOSOKOEOsbfHHS иаводоЕ на ажек5ронну» яогжк^с

Hs рис о6 дрйв@д©ш spuius S33S0HM0CSM минимального

нащшвшш дяя енвои №- * А^. ов. лвахвавноогн Ь

шпдяьов ^^- и конденграции "^" аргона в снеси. За минжмальное

надря28нже принималось so жапряженмр* пря хохорон хс-

елвд час«ицн ниодятоя на грани видимого и рвгяогрируется

ввадвльго, или же с помощью #ЗУ ихк ЭОПа. Как видно ив аткг кри-

SH7.S а) ввлнчши пробойного поля ум§яьжавтся с росгом концёнЕра»

дни аргона '^ , досгагаез аинамума я далее sospaosaes о роо»

sou t | 0) БЭШНШЗ t ццц для Е£Шймалышго пробойного'

позв pacs@T е р1©иыз®ашц1 ЯС . sso

ВОЯ SOS $ans
v
 420 О POGSGM S/P МЛН

0OS3O зрэебаадаэдиа ssasossseii

- 9 -



а аргона по орегамво ионизацией, обусловленной столкновением

нэшодабшра азотов Vef о атомами вргона (эффевт Шшишя).

Тяп кш ЙО^ШШШШНЙ помнцщаг ергояэ (15/8 » ) меньше чем "у

шоиа (21.6),- то прнмзи ионизация атомов аргона с ростом <- ста»

яоввмя преобладающей в элак^роином р е ш я в ш . Поэтому пробой-

ное шпрювм падаем с росзон Eooneof» аргоне в.омесж. С другом

GSOPOHK, ввиду гого, « о появретвов оечвнко упругих сгожновений

в аргоне бошьт чт в ноопа, срзднян енергий элекгрожов ушпБШв»-

он в роо20Ы об»™ « и я в и в в аргона, чт е н е о № т р ш даси .

вод-, . - т о т » првйойиго Езпрн^ж^.На^жв э г И Х двух процеооов

и-дрююдих к во'ишяюввинв швшвжшго щюбвВвт ай1нш)ЕШ да

ЕЙЙДОГО денного

То ч2о м и н » t мин ^ д а ш о уЕэвьвавхш с

а й и умбниешш Е/Р9 мояно обменить тем фактом, что умень-

ш и * сечений реакций для неуяругвх соударений электронов в «

А г бои©© чувствяюпьнн к рссэу везляинв X прн

- 10





К РИСУНШШ

РисП Gse^a установки*

Cj s Cp ~ сцинтилляционнне счетчики; Pi «свинцовый погло-

титель; ГИН-1, ГйН=23 Ш - 3 - генераторы Аркадьева-маркса;

ГП ~ генераторы подвига; СС - схема совпадений; 23 » да-

кия задержки; БЗ - блок задершси*»

РЙС-52 Фотографии следов заряженных частиц ддя с н е с н А / е * ^ 2 - ^ ) »

а)обычное питание; б) двойное шшгашзе (режим 1 ) | Б ) ДВОИ»

ное пптание (реаан П) е Цифры под треками - задержка z

лкеек.

РпсЗ^Фотографои следов ззряаенаых частнц дня сыесйЛе.-4- &г,(0^%)

а)обычное писание; б) двойное питание (режим I ) ; в)двой-

ное питание (режим П); цифры под треками - задержка в

нксек.

Рис Л Зависимость среднеквадратичного отклонения точек трека

от аппроксимирующей прямой ог задерака высоковольтного

импульса.

I - настоящая работа, двойно© импульсное
/\Z-e- + Аг- (2%) | 2 - -̂ J 9 двойное т ш р ь е н о е

разрядная кашера, У е + (С2Н5ОК): 3 - работа *• •*

обычное питаикб s №*- +

РЙСО5 Фотографии ливневых случаев чистого /Ve н смеси

+ /Ц?ч(0,2%) (режиш П).

чистый Д/й- « б) А/е + / г . ( 0 8 2 % ) . Цифры под трекама-

- задержка в' 'мксек в '• -
\

Рис е б Зависииосгь йинзнального пробойного напрякеная для ouecs

Д/@- + &г* о^-.концентрацап аргона ( Z- ) и длительности

высоковольтного пипульса ( Д^С- )=

I-BG - 66 E C S E ; 2 - НС = НО ness? 3 - ЕС = 165 кс-es?

-12-
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