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Создание водородной стрвмерной камеры остается 
актуальной методической задачей ядерной физики. Такая 
камера, работая одновременно в качестве мишени и д е 
тектора, откроет дополнительные возможности в физиче
ских экспериментах. 

Попытка создания водородной разрядной камеры была 
впервые осуществлена в р а б о т е / 1 / , , где были полу
чены треки в водороде при наблюдении разряда на ста 
дии перехода лавины в стример с помощью ЭОПа. В на
стоящее время ведутся широкие исследования в ЦЕРНе, 
где предпринимаются попытки получить в водороде р е 
жим локализации разряда по треку ионизирующей частицы 
путем создания незавершенного стримерного разряда 
в к а м е р е / 2 / . . Попытки прямого фотографирования сле 
дов в смесях водорода с гелием были сделаны в рабо
т е / 3 / . 

Работы с водородом покааали, что развитие разряда 
в нем характеризуется очень малым световым выходом 
в видимой области спектра, и для возможности регистра
ции стримеров в обычном режиме требуется существен
ное увеличение напряженности электрического поля в ка
мере. Кроме того, в водороде наблюдается очень быстрое 
установление пробоя промежутка, поскольку малое время 
жизни возбужденных уровней водорода ( = 1 не) , высве
чивающихся в дальней области ультрафиолетового излуче
ния, приводит к быстрой фотоионизации г а з а / * / . . В ра
боте / 2 / при использовании добавок метана к водороду, 
что увеличивает яркость следов при заданной амплитуде 
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высоковольтного импульса, удалось сфотографировать 
следы в водороде при давлении = 0,4 атм. 

Очевидно, что создание водородной стримерной каме
ры, работающей в режиме обрывания разряда, наталки
вается на серьезные технические трудности в силу осо
бенностей разряда в водороде. Более перспективным 
является, по-виднмому, другой метод, с успехом осущест
вленный в гелиевой стримерной к а м е р е / 5 . 6 / , , - ис
пользование данного высоковольтного импульса и дости
жение локализации за счет воздействия примесей на кон
фигурацию разряда. Этот метод позволяет ввести в раз
ряд максимальную мощность при данной амплидуте 
высоковольтного импульса и получить большую яркость, 
чем при применении короткого импульса. Изучение воз
можности регистрации треков в таком режиме работы 
водородной стримерной камеры является целью настоя
щей работы. 

Аппаратура 

Эксперименты проводились со стримерной камерой 
диаметром 22 см с разрядным промежутком 7 см. Внут
ренний объем камеры отделен от электродов стеклян
ными крышками толщиной 1,2 см. На камеру непосредст
венно от генератора высоковольтных импульсов подавался 
экспоненциальный импульс с передним фронтом около 
10 не, с постоянной времени экспоненты спада =1,5 мкс 
и амплитудой до 280 кВ. Запуск камеры осуществлялся 
от электронов, испускаемых источником 9 0 Sr и f/егист-
рируемых одиночным сцинтилляционным счётчиком. Ми
нимальная задержка высоковольтного импульса составля
ла 0,4 мкс. Фотографирование велось на пленку "тип 29* 
чувствительностью S 0 g 5 = 2000 ед. ГОСТ. Наполне
ние камеры производилось тщательно очищенным водоро
д о м / 7 ' . Добавки вводились в камеру после ее откачки 
до уровня Ю - 2 Тор с промежуточной промывкой. 
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Результаты 

При работе стримерной камеры в режиме самошунти
рования разряда (использование длинного высоковольтно
го импульса) в чистом водороде удается получить удов
летворительные треки при пониженном давлении газа. 
Треки видны до давления 400 Тор, а при более высоком 
давлении соврешенно исчезают в общем свечении всего 
газового объема. Повышение напря женности поля не 
изменяет обшей картины в камере, и, таким образом, 
можно говорить о существовании некоторого предельного 
давления, при котором разряд распространяется на весь 
объем и треки не видны на фоке этого свечения. Нали
чие предельного давления для водорода (как, впрочем, 
и для инертных газов) может быть отчасти связано с 
соотношением между временем развития разряда и вре
менем нарастания высоковольтного импульса. На это 
указывают и данные, полученные в работе'*/ , однако 
мы не ставили целью детальное исследование этого явле
ния. 

На рис. 1а показан трек электрона в водороде, сфото
графированный в направлении вдоль электрического поля 
при давления 200 Тор. На рис. 16 приведена фотография 
трека в чистом водороде при давлении 200Тор в направ
лении поперек электрического поля (вид сбоку). Стриме
ры имеют кистевую форму, и длина наиболее ярко све 
тящегося участка составляет около 2 см. Из сравнения 
фотографий, полученных в данном режиме камеры, с фото
графиями из работы^ 2 ' можно заключить, что в этом 
случае степень локализации не зависит от длительности 
высоковольтного импульса. Каких-либо существенных 
особенностей в структуре стримеров в водороде по срав
нению с гелием/9/ не отмечается, что указывает на 
применимость режима самошунтируюшепся стримерной 
камеры для получения треков в водороде. 

Добавки других газов к водороду существенно влияют 
на яркость треков и саму возможность их получения и 
фотографирования при больших давлениях в камере с 
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a) 

б) 

Рис. 1. Фотография следа электрона в водородной камере 
(а - вид сверху, вдоль направления электрического поля; 
б - вид сбоку) при давлении 200 Тор (диафрагма объек
тива D = 0 ,8 ) . 
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данными параметрами. Исследования добавок бензола, 
азота, метана показали, что все они смешают предель
ное давление за 1 атм, а наибольшее увеличение яркости 
из данного набора добавок дает метан. На рис. 2 и 3 
приведены фотографии треков в водороде с добавкой м е 
тана при давлениях 400 Тор и 1 атм, соответственно. 
Зависимость яркости треков в относительных единицах 
от напряженности поля в камере при различных давлениях 
приведена на рис. 4 . Экспериментальные точки получены 
из условия наблюдаемости следов при различных диафраг
мах фотоаппарата. Яркость J = 1 означает, что следы 
удалось сфотографировать при диафрагме D = 2; яркость 
J = 2 - при диафрагме D = 2,8; J = 4 - при D = 4 » 
J = 8 при D = 5,6 . Оказывается возможным получить 
треки достаточной яркости при умеренных напряженностях 
электрического поля в камере при давлениях вплоть до 
атмосферного и можно надеяться подойти к более высоким 
давлениям. Рис. 4 иллюстрирует также влияние добавки 
метана на яркость треков в водороде. Яркость следов 
в водороде растёт при добавлении метана, а начиная с 
давления 400 Тор, следы вообще не формируются в отсут
ствие примеси метана, как уже отмечалось выше. На 
рис. 5 показана зависимость от давления в камере ми
нимальной напряженности электрического поля, необходи
мой для фотографирования на нашу пленку при диафрагме 
D = 2,8. 

На рис. 6 показана зависимость удельного числа д о 
статочно ярких стримеров при яркости, превышающей 
некоторую пороговую, от давления в водороде. Поскольку 
в чистом водороде при давлении, превышающем 400 Тор, 
следы, как уже говорилось, не формируются, то при дав
лении 400 Тор в камере было добавлено 0,2% метана, 
а при давлении 1 атм - 0,5% метана. 
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a) 

б) 

Рис. 2. Фотография следа электрона в водородной камере 
(а - вид сверху, б - вид сбоку) с добавкой 0,2% метана 
при давлении 400 Top D = 0,8. . 
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a) 

б) 

Рис. 3 . Фотография следа электрона в водородной камере 
с добавкой 0,5% метана (а - вид сверху, б - вид сбоку) 
при давлении 1 атм (D = 0,8) . 



22 16 24 Е.квл-

Рис. 4 . Зависимость яркости треков (в относительных 
единицах) в водородной стримерной камере от амплитуды 
высоковольтного импульса при различных давлениях и с 
различными добавками: 1. - 100 Т о р ( Н г ) , 2. - 100 Тор 
( Н 2 +0,2% С Н 4 ) , . 8. - 100 Тор (Н г+2%СН4) , 4. -
200 Тор ( Н г ) , 5 . - 2 0 0 Тор ( Н 2 + 0,2%СН4), 6. ~ 20° Т о Р 
( К 2 + 2%СН4) , 7 . - 4 0 0 Тор (Нг + О.гЯСНДО. - 1 атм 
(Нг + 0,5%СН4). . 
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Рис. 5. Зависимость минимальной напряженности элект
рического поля, необходимой для фотографирования на 
фотопленку с чувствительностью '0 ,89 2000 ед. 
ГОСТ через объектив с диафрагмой D = 2,8 от давления 
в камере: 1 - ( Н г ) ; 2 - ( Н 2 + 0,2%СН 4) , при давлении 
760 Тор примесь метана составляла 0,5%. 
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Рис. 6. Зависимость удельного числа достаточно ярких 
стримеров в водородной камере от давления (при дав
лении 400 Тор к водороду добавлено 0,2% метана, при 
давлении 760 Тор - 0,5% метана). 
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?акли?ч<?вв9 
Таким образом, на основе предварительных экспери

ментов, проведенных с водородной стримерной камерой 
с внешними электродами можно утверждать, что форма 
разряда, а следовательно, и локализация треков в водо
роде при длительности импульса, превышающей несколько 
наносекунд, не зависит от самой длительности импульса. 
Это позволяет работать в режиме самошунтирования, 
при котором можно получить максимальную яркость тре
ка при заданной амплитуде высоковольтного импульса. 
Добавки других газов к водороду существенно увеличи
вают яркость треков и кроме того позволяют осущест
вить саму возможность их формирования при больших 
давлениях водорода. При этом удается фотографировать 
следы в водородной стримерной камере вплоть до давле
ния водорода, равного 3 атм при напряженности электри
ческого поля, составляющей 27 кВ/см. 

Авторы благодарят В.П.Джелепова за поддержку дан
ной работы, а также А.Г.Пстехина, В.Ф.Поенко и Н.В.Ле
бедева за помощь в подготовке аппаратуры для проведе
ния опытов. 
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чнтааная на Школе молодых ученых 
по фазнке высоких энергий. Сухуми, 
1972. 

Д-6840 Материалы П Международного сим- 398 стр. 3 р. 96 К. 
позиума по физике высоких энергий 
и элемевтарвых частвц. Штрбске 
Плесо, ЧССР, 1972. 

13 - 7154 Пропорциональные камеры. Дубна, 173 стр. 2 р. 20 к. 
1973. 

Д2-7161 Нелокальные, нелинейные я неренор- 280 СТр. 2 р. 75 К. 
ьмруеыые теории доля. Алушта, 
1973. 



507 стр. 5 р. 66 к. 

372 стр. Зр. 65 к. 

623 стр. 7Р- 15 к. 

564 стр. 5 р. 57 к. 

Д 1,2-7411 Глубоховеупругне ж множественные 
процессы. Дубна, 1973. 

Д13-7616 Труды VI Международного симпо
зиума по адерно!электронике. Буда
пешт, 1973. 

Р1,2-7642 Труды Международной «колы моло
дых ученых во физике нысокнх энер
гий. Гомель, 1973. 

Д10-7707 Совещание во программированию и 
математическим методам реаюявя 
физических задач. Дубка, 1973. 

Д1.2-7781 Труды Ш Международного симпо- 47В стр. 4 р. 78 к. 
звука по фазике высоких эаергвй 
в эдементарных частиц. Синаа, 1973. 

ДЗ-7991 Труды П Международно! шкоды во 552 стр. 2 р. 50 к. 
нейтронной фазике. Алушта, 1974. 

Д1,2-8405 Труды IV Международного евмпо- 376 стр. 2 р. 05 к. 
звума во фазике высоких энергий 
в элементарных частиц. Варна, 1974. 

Д10,11-8450 Труды Международной школы во во- 465 стр. 2 р. 46 к. 
вросаы использования ЭВМ в ядер
ных исследовании!. Ташкент, 1974. 

Р1,2-8529 Труды Междувародвой шкоды-се- 582 стр. 2 р. 60 к. 
мжжара молодых ученых. Актуаль
ные проблемы физики элементарных 
частая. Сочи, 1974. 

Заказы на упоманупю кяигм могут быть направмаы по адресу: 
101000 Москва, Главпочтамт, п/я 79, 

издательский отдел Обьедмненвого мвстятута ядерных веследованмй. 



Условия обмена 
Препринты и сообщения ОИЯИ рассылаются бесплатно, на основе 

взаимного обмена, уннверситетем, институтам, лабораториям, 
библиотекам, научным группам н отдельным ученым более SO стран. 

Мы ожидаем, что получатели изданий ОИЯИ будут сама прояв
лять инициативу в бесплатной посылке публикаций в Дубну. 8 порядке 
обмена принимаются научные книги, журналы, препринты и иного 
вида публикации по тематике ОИЯИ. 

Единственный вид публикаций,который нам присылать не следу
ет,-это репринты /оттиски статей, уже опубликованных в научных 
журналах/. 

В ряде случаев мы сами обращаемся к получателям наших изда
ний с просьбой бесплатно прислать нам какие-либо книги или 
выписать для нашей библиотеки научные журналы, издающиеся в их 
странах. 

Отдельные запросы 
Издательский отдел ежегодно выполняет около ЗООО отдельных 

запросов на высылку препринтов и сообщений ОИЯИ. В таких за
просах следует обязательно указывать индекс запрашиваемого 
издания. 

Адреса 
Письма по всем вопросам обмена публикациями, а также запро

сы на отдельные издания следует направлять по адресу: 
I01000 Москва, 
Главный почтами, л/я 79. 
Издательский отдел 
Объединенного института 
ядерных исследований. 

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

101000 Москва, 
Главный почтамт, п/я 79. 
Научно-техническая библиотека 
Объединенного института 
ядерных исследований. 
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