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Препринты и сообщения Объединенного института ядерных ис­
следований /ОИЯИ/ являются самостоятельными публикациями. 
Они издаются в соответствии со ст. 4 Устава ОИЯИ. Отличие 
препринтов от сообщений заключается в том, что текст препринта 
будет впоследствии воспроизведен в каком-либо научном журнале 
или апериодическом сборнике. 

Индексация 

Препринты, сообщения и депонированные публикации ОИЯИ имеют 
единую нарастающую порядковую нумерацию, составляющую послед­
ние 4 цифры индекса. 

Первый знак индекса - буквенный - может быть представлен 
в 3 вариантах: 

"Р" - издание на русском языке; 
"Б" - издание на английском языке; 
"Д" - работа публикуется на русском н английском языках. 
Цифра, следующая за буквенным обозначением, определяет 

тематическую категорию данной публикации. Перечень тематических 
категорий изданий ОИЯИ периодически рассылается их получателям. 

Индексы, описанные выше, проставляются в правом верхнем 
углу на обложке и титульном листе каждого издания. 
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1. Введение 

В нашей предыдущей работе ' 1 / были зарегистриро­
ваны и сфотографированы следы электронов в стримерной 
камере, наполненной водородом при атмосферном давле­
нии, и исследовано влияние различных примесей на 
развитие с гримерного разряда в специальном режиме 
работы камеры. Этот режим нами предложено называть 
режимом самошунтирования, т.к. активная стадия разряда 
автоматически ограничивает длительность импульса на­
пряжения на разрядном промежутке. Исследования пока­
зали, что путем введения органических добавок в неболь­
ших концентрациях, в основном СН4 /Q,2-2qt»/, удается 
при умеренных напряженности /около 3 0 кВ/см/ с 
импульсом длительностью -1 ,5 мкс и не очень крутым 
фронтом / ~ 1 0 не/ получить яркие следы при давлении 
вплоть до 1 амм. При этом локализация следов не хуже, 
чем в работе / 2 / , где делалась попытка локализовать 
стримерный разряд в водороде, используя высоковольт­
ный импульс с фронтом 1-2 ней длительностью 6 не. Треки 
в работе/ 2 / были получены только при давлении водорода 
до 0 ,4 амм., причем при введении углеводородной добавки. 
По оценкам/ 3 / для получения треков в чистом водороде 
необходимы электрические поля с напряженностью 6 0 -
- 7 0 кВ/см. В настоящей работе мы предприняли дальней­
шие попытки добиться лучшей яркости и локализации сле­
дов в водороде, используя трехкомпонентные смеси. 
В качестве третьей компоненты мы решили использовать 
примеси паров воды, применение которых в гелиевых ка­
мерах давало наилучшую локализацию уже в бинарных 
смесях /гелий - вода/ / V . 
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2. Аппаратура 

Аппаратура и конструкция камеры описаны в рабо­
тах / 5 » 6 / . Эксперименты проводились со стеклянной ка­
мерой диаметром 180 мм и разрядным промежутком 
бО мм. Верхнее н нижнее стекла камеры имели толщину 
6^мд«.-Шри работе с пониженным давлением применялась 
камера с более толстыми стеклами / Ю мм/. Для пред­
отвращения разрушения камеры откачка н наполнение 
осуществлялись в металлическом боксе. Откачка каме­
ры производилась до уровня 2 - Ю - 3 Тор. Изменение 
количества примеси паров воды проводилось путем раз­
бавления газовой смеси водородом. 

Максимальная амплитуда высоковольтного импульса 
составляла 280 кВ, с передним фронтом около Ю не 

"я временем спада около 1,5 мкс. Фотографирование тре­
ков производилось на пленку чувствительностью S 0 8 5 = 
= 2000 ед. ГОСТ в направлении электрического поля 
объективом с диафрагмой 2,5 и перпендикулярно к элект­
рическому полю объективом с диафрагмой 0,8. Общая 
аппаратурная задержка высоковольтного импульса от \ 
момента прохождения частиц составляла 0,4 мкс. У 

Запуск генератора высоковольтных импульсов осуще -
ствлялся с помощью одиночного сцинтилляционного счет­
чика, который регистрировал проходящие через камеру 
электроны от источника 9 0 Sr. 

3. Экспериментальные результаты 

На рис. 1 показан след электрона, сфотографирован­
ный в направлении, параллельном электрическому полю 
при Б = 32,5 кВ/см и диафрагме объектива D = 2,5, -\ 
давление водорода в камере 1 атм., с добавками 1$ СЩн 1 
паров воды 0,05<Jb. Как видно из сравнения с реэульта- ; 
тами нашей работы ' */, яркость следов в тройной смеси 
оказывается значительно выше / в работе/l/ диафрагма 
объектива была 0,8/ . 
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Рис. 1. Фотография следа электрона в водороде в направ­
лении, параллельном электрическому полю, Е=32,5кВ/см, 
с добавкой: Ifo СИ i + 0,05<jb Н2О . Диафрагма объектива 
D = 2,5, длина трека 16 см. 

На рис. 2а,б,в, и г приведены фотографии следов 
электронов в водороде при давлении 1 атм. с примесью 
1<$> метана и различных концентрациях паров воды, а 
также след, полученный с добавкой только одного метана. 
Следы сфотографированы в направлении, перпендикуляр­
ном электрическому полю с напряженностью Е = 
= 32,5 кВ/см, диафрагма объектива D =0,8. По сравнению 
с качеством трека, полученным в водороде с метаном 
/рис. 2г/, здесь наглядно видно влияние паров воды, 
которое приводит к увеличению интенсивности видимого 
свечения вдоль разрядных каналов н улучшению локали­
зации следов в камере за счет того, что многие стримеры 
имеют "точечную" структуру. Бели в водороде присутст­
вует только примесь воды / б е з метана/, то треки исче­
зают в общем свечении всего объема камеры. 

На рис. За,бпредставленыфотограммы распределения 
интенсивности свечения вдоль разрядного канала при 
давлении 1 атм. я ̂ ОО^ Тор соответственно, по которым 
видно, что при Г атм. в разрядном канале резко выделя­
ется локализованная область - "точка", которой соот-

5 



Рис. 2. Фотографии следов электронов в водороде в на­
правлении, перпендикулярном электрическому полю, Е = 
= 32,5 кВ/~м, с добавками: а/ J#CH4 + О,3#Нг0 ; 
б/ / # С Н 4 + 0,05Чо Н 20 ; в/ / # С Н 4 + 0,005<f> Н 2 0 п 

г/ !<#> СН 4 > размер фотографируемого участка 4x6 см 

• 
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Рис. 3. Распределения интенсивности свечения вдоль 
разрядного канала в смеси Н 2 + 7^>СН4 +О,О5#Н 2 0 при 
давлениях: а/ 1 атм. /стример с точечной локализацией/; 
б/ 400 Тор. 

ветствует пик на фотограмме. Длина стримеров измеря­
лась на микрофотометре МФ-4. 

Важной характеристикой стримерной камеры является 
время памяти. На рис. 4 дана зависимость числа разряд­
ных каналов на единицу длины следа /учитывались 
только достаточно яркие стримеры/ от задержки высоко -
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Рис. 4. Зависимость числа стримеров от времени задерж­
ки высоковольтного импульса при 1 атм.: Н2 +l<f» CH4 и 
0,05$ Н,0. 

вольтного импульса при заполнении камеры смесью: 
1 атм. водорода, 1Чо метана и 0,05^> паров воды. 

4. Обсуждение результатов 

Приведенные на рис. 1 я 2 фотографии показы­
вают, что применение добавок паров воды дает возмож­
ность резко увеличить яркость н улучшить локализацию 
следов в водороде с примесью метана. В оптимальном 
случае длина яркой части стримеров по полю составляет 
- 2 мм. Фотографии следов оказываются несравненно 
более качественными, чем в случае использования только 
добавки метана или других органических веществ. Оптн-"4] 
мальной для наших целей оказалась концентрация паров \ 
воды _ 0,05<Jb. '' 
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Природа наблюдаемого эффекта, по-видимому, свя­
зана с тем, что введение добавки метана несколько сни­
жает температуру электронов в зове разряда Л, б / . До­
полнительное введение паров воды приводит к проявлению 
эффекта точечной локализации / V . Конкретный механизм 
процессов, происходящих в этом случае, пока трудно 
объяснить /возможно, определенную роль играет замед­
ление развития стримеров, уменьшение поперечной диф­
фузии и т.п. / . Требуются дальнейшие исследования в этом 
направлении. 

Хорошая локализация следов в области первичной | 
лавины существует только при давлениях 6 0 0 - 7 0 0 Тор. \ 
При более низких давлениях газа "точечная" структура 
разрядных каналов теряется, и локализованная часть 
стримера растягивается по направлению к электродам 
камеры. Из сравнения фотограмм распределения интен­
сивности свечения вдоль разрядного канала при давлениях 
4 0 0 и 760 Тор /рис. 3/ можно видеть, как резко ухуд­
шается локализация с уменьшением давления газа в каме­
ре, при этом "точка" как таковая фактически исчезает. 

Из рис. 4 видно, что время памяти исследуемой каме- j 
ры вполне достаточно для пс пучения высокого временного \ 
разрешения / ~1 мкс/, что позволяет работать с до­
вольно большими потоками ионизирующих частиц 
/ - Ю 5 с - 1 - Ю 6 с" 1 / . 

5. Заключение 

Исследование завершенного стрнмернсго разряда в 
водородной стримерной камере с добавками метана н 
паров воды показывает, что можно получать яркие и лока­
лизованные следы в такой камере при давлении 1 атм. 
Размер локализованной ярко светящейся части стримеров 
по полю не превышает 2 мм, треки фотографируются на 
пленку с чувствительностью So,85 = 2ОО0 ед. ГОСТ 
при диафрагме объектива D = 2,5. Концентрация вводи­
мых добавок невелика и практически не изменяет свойст­
ва камеры как водородной мишени.Наблюдаемое улучше­
ние процесса локализации с повышением давления позво-
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ляет надеяться, что с увеличением напряженности ис­
пользуемого электрического поля можно будет получить 
хорошо локализованные следы в водородной камере 
и при давлениях больше 1 атм. 

Авторы благодарны А.Г.Потехнну, Н.В.Лебедеву 
и В.Ф.Поенко за помощь в проведении эксперпментов. 
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Условия обмена 

Препринты и сообщения ОИЯИ рассылаются бесплатно, на основе 
взаимного обмена, университетам, институтам, лабораториям, биб­
лиотекам н научным группам более SO стран. 

Помимо регулярной рассылки в порядке обмена, издательский 
отдел ежегодно выполняет около 4 0 0 0 отдельных запросов на вы­
сылку препринтов и сообщений ОИЯИ. В таких запросах следует 
обязательно указывать индекс запрашиваемого издания. 

Адреса 

Письма по всем вопросам обмена публикациями, а также запро­
сы на отдельные издания следует ааоравлять по адресу: 

ЮЮОО Москва, 
Главный почтамт, п/я 79, 
Издательский отдел 
Объединенного института 
ядерных исследований. 

Адрес для посылки всех публикаций в порядке обмена, а также 
для бесплатной подписки на научные журналы: 

ЮЮОО Москва, 
Главный почтамт, п/я 79. 
Научно-техническая библиотека 
Объединенного института 
ядерных исследований. 


