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РАБОТА ИСКРОВЫХ КАМЕР ПРИ ЗАДЕРЖКАХ 
ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ИМПУЛЬСА

Н. X. БОСТАНДЖЯН, Г. А. МАРИКЯН, К. А. МАТЕВОСЯН

В последние годы искровые камеры нашли широкое применение 
в экспериментах в области физики элементарных частиц. Благодаря 
ряду хороших характеристик: небольшое „мертвое время", сравнительно 
короткая „память", простота эксплоатации и изготовления, искровые 
камеры могут эффективно быть использованы на ускорителях. Воз­
можность измерения импульсов частиц порядка сотен Бэв1с [1], де­
лают их приемлемыми и в космических лучах, где они могут быть 
использованы в сочетании с другими детекторами элементарных ча­
стиц. Для таких работ важно знать временные характеристики, осо­
бенно „память"и длительность задержки высоковольтного импульса, 
подаваемого на электроды ИК.

Как известно, ионизационный колориметр является эффективным 
прибором изучения энергии ядерно-активных частиц космического из­
лучения [2]. И ряд задач получили бы успешное решение, если бы 
стало возможным сочетание их работ с работой искровых камер. Пер­
вые попытки в этом направлении [3, 4] показали насколько важно, 
чтобы искровые детекторы обладали большой „памятью" и эффек­
тивностью регистрации одновременно многих частиц.

Целью настоящей работы является исследование зависимости 
эффективности регистрации заряженных частиц от задержки подачи 
высоковольтного импульса после момента прохождения частицы через 
камеру.

Наша установка (рис. 1) состояла из двух искровых камер ИК, 
расположенных одна над другой, и двух рядов счетчиков Гейгера- 
Мюллера ГС, расположенных над и под камерами.

Рис. 1.

Установка имела возможность регистрировать прохождение как 
одиночной частицы, так и груйпы частиц. Для регистрации последних 
событий, импульсы поступающие из каналов I, II и III были подклю-
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чены к 3-хканальной схеме совпадения с разрешающим временем по­
рядка 10՜' сек. Блок задержки давал возможность задержать сов- 
падательный импульс от 0 до 100 мксек.

После формирования импульс поступал в блок регистрации и в 
блок высоковольтного питания ИК, представляющий собой многокас­
кадный разрядник, собранный по схеме Аркадьева-Маркса [5].

Для увеличения частоты регистрации групп частиц между 1-ым 
рядом ГС и верхней ИК помещено 25 см РЬ.

Искровые камеры в первом варианте установки—А, имели раз­
меры 40X25X1° см''< во втором—Б, имели размеры 60 X 30X5 см\ 
Стены камеры стеклянные, а электроды дюралюминиевые толщиной 
1,5 мм и 0,5 мм соответственно, и склеивались эпоксидовым клеем. 
Камеры откачивались до 10 ~ мм Hg ст. и наполнялись вместе спек­
трально чистым неоном до давления 600 мм Hg. После заполнения, 
отверстие на камере закрывалось стеклянным краном. Камеры вклю­
чались параллельно между собой и шунтировались сопротивлением Рш.

Размеры и рабочие условия камер приведены в таблице 1.

Размеры и рабочие условия камер
Таблица 1

Вариант
Размеры каме­

ры в см
Длительность 

фронта высоком, 
импульса в сек

Величина высокое, 
импульса в Ль

Кт 
(ом)

Выход, ем- 
кость разр. 

Свых (в пф)

А 40X25X10 10֊ 8 70 62 220
Б 60X30X5 10֊8 40 75 500

Минимальное значение задержки порядка 2 10 г'сек. определя­
лось задержками в разных блоках схемы, а максимальное 10-4сек. Фо­
тографирование производилось двумя объективами „Юпитер—3“, имев­
шими малую оптическую дисторсию в рабочей области камеры с диа­
фрагмой 2,8 и 8. Объективы были скорректированы на расстоянии 
5 см от передней стенки камеры. Кадры снимались на высокочувст­
вительную пленку шириной 36 мм. Была определена эффективность 
регистрации как одной частицы, так и многих частиц, при различных 
значениях длительности задержки высоковольтного импульса.

Полученные результаты в процентах приведены в таблице 2.

Длительность задержки и эффективность камер
Таблица 2

Длитель­
ность за­
держки в 

в 10՜® сек.

Эффективность регистрации в "/„
Вариант А Вариант Б

одной ча­
стицы

с пропуском 1 
частицы из 3—7 

частиц

с пропуском 2 
частицы из 4—7 

частиц
одной ча­

стицы
с пропуском 1 

частицы из 2—6 
частиц

2 99,510,5 80+3 93+3 98+1 8 6 ±4
30 99,5+0,5 75+4 91+3 93+3 82+2
50 99,5+0,5 75+4 89+4 85+4 81±5
75 99 ±1 75+5 90+4 80+3

100 99 ±1 75+6 92+6 35+8
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Высокая эффективность, 99 ” (1> в камерах варианта А сохраняется 
вплоть до задержек т3 = 10՜1 сек., а в варианте Б она заметно умень­
шается уже при задержек "3 = 5-10 эсек.

При задержках до "3 = 10՜4 сек в варианте А и 5-10 сек в 
варианте Б значение предельного угла, при котором искра еще об­
разуется по траектории частицы, оказалось равным 35°. Однако, дли­
на промежутка, где искра сохраняет направление траектории частицы, 
сильно укорачивается, искра значительно расширяется и становится 
извилистой. В результате точность определения направления умень­
шается. На рис. 2 и 3 приведены кадры регистрации наклонных оди­
ночных частиц и групп частиц с различными задержками. Как видно 
из рисунков, качество треков (искры) ухудшается и это более за­
метно в камерах с меньшим зазором. Если в камерах с межэлектрод­
ным расстоянием 10 см можно получить удовлетворительные треки 
одновременно прошедших многих частиц при "3 = 50 мксек, то в ка­
мерах с маленьким межэлектродным расстоянием (вариант Б) они ста­
новятся неудовлетворительными уже при задержках порядка 30 мксек. 
При "3 = 75 мксек треки сильно расширяются и сливаясь, образуют 
непрерывную светящуюся полосу.

Рис. 2.
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С течением времени из-за загрязнения газа в камерах чувстви­
тельность камеры падает, особенно при больших задержках.

Обращает на себя внимание сдвиг треков в разных камерах друг 
относительно друга. Его величина заметно не зависит от длитель­
ности задержки высоковольтного импульса, но зависит от угла наклона 
проходящей частицы. Направление сдвига у нас обратно по сравне­
нию с направлением, полученным в работе [6]. Отметим, что и элек­
трическое поле в наших опытах противоположного направления.
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Это показывает, что сдвиг треков полностью определяется ве­
личиной и направлением электрического поля по отношению к траек­
тории частицы, и дрейф электронов ионизации в газе не играет осо­
бенной роли.

В заключении авторы выражают благодарность А. П. Оганесяну 
за помощь при наладке установки.
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ԻՄՊՈՒԼՍԻ ՈՒՇԱՑՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

Ն. 1». ՈՈՍՏԱՆՋՅԱՆ, Գ. 2. ՄՍ.Ր1Պ8ԱՆ, Կ. Ա. ՄՍ-Թ֊ԵՎՈՍՅԱՆ

Աշխատության մհշ ուսումնասիրված է 10 և Տ սմ բարձրության ունեցող կայծային խցիկ­
ների զգայունության փոփոխությունը' կախված սնող բարձրավոլտ իմպուլսի ուշացման մեծու­
թյունից,

A STUDY OF SPARK CHAMBER OPERATION AT HIGH 
VOLTAGE PULSE DELAY

by N. H. BOSTANJIAN, G. A. MARIKIAN, К. M. MATEVOSSIAN

The registration efficiency of large gap spark chambers filled with pure neon 
under the pressure of 600 mm Hg., is investigated.


