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Ультразвуковые пузырьковые камеры (у.з.п.к.) являются новыми тре­
ковыми детекторами ионизирующих частиц, разработка которых началась 
в последние годы (1_5). Применение у.з.п.к. в физике высоких энергий 
представляется перспективным в связи с их быстродействием и возмож­
ной реализацией селективного отбора полезных событий с помощью внеш­
ней логической системы. После того как были получены треки частиц в ге­
лиевой у.з.п.к. (*) и показана принципиальная возможность их формиро­
вания в жидком водороде под влиянием 
усилия были направлены на создание 
жидководородной у.з.п.к., представляющей 
наибольший интерес для физики элемен­
тарных частиц. Это потребовало решения 
достаточно сложных научных и техниче­
ских задач, обусловленных в основном 
трудностью получения мощных ультразву­
ковых полей в жидком водороде, обладаю­
щем малым акустическим сопротивлением.

В работах (3_5) были намечены основ­
ные принципы построения ультразвуко­
вых систем в жидководородных у.з.п.к., 
создающих ультразвуковые поля стоячих 
волн достаточно больших амплитуд.

В настоящей работе представлены ос­
новные результаты экспериментальных ис­
следований жидководородной у.з.п.к., по­
зволившей регистрировать треки ионизи­
рующих частиц только за счет ультразву­
кового поля без применения каких-либо 
обычных механических расширительных

ультразвука (2), дальнейшие.
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Рис. 1. Расположение 
новых систем 
ной у.з.п.к. 
излучатели, 
перемещения

ультразву- 
в жидководород- 

1 — ультразвуковые 
2 — устройство для 

излучателя, 3 —
приемники ультразвука

систем.
Ультразвуковое поле стоячих волн создавалось двумя идентичными 

излучателями, помещенными в 25-сантиметровую жидководородную ка­
меру (6), расширительная система которой во время проведения измере­
ний не использовалась. Применялись специально разработанные состав­
ные пьезокерамические армированные излучатели (7), резонанспая 
частота которых была равна 38,4 кгц, а их акустико-механический коэф­
фициент полезного действия, измеренный в условиях излучения бегущих 
волн в жидком водороде, был близок к 0,35. Применение системы парных 
излучателей, создающих в камере поле стоячих волн на резонансной ча­
стоте, позволило увеличить входной импеданс излучателей в жидком во­
дороде. Это привело к повышению эффективности излучения ультразву­
ка, а также к уменьшению внутренних механических напряжений и свя­
занных с ними потерь энергии.
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На рис. 1 схематически показано расположение ультразвуковых си­
стем в рабочем объеме пузырьковой камеры. Условно представлено рас­
пределение давления в поле стоячих волн между излучателями. Рабочая 
температура в камере была равна 27° К. Между излучателями устанавли­
валось расстояние а=90 мм, что соответствовало 4 длинам волн ультра­
звукового поля (9 зонам чувствительности к ионизирующему излучению) 
в камере в жидком водороде. Диаметр излучающей поверхности преоб­
разователей был равен 70 мм.

Рпс. 2. Треки отрицательных пионов в поле стоячих волн в жидко­
водородной у.з.п.к.

На рис. 2 представлена одна из типичных фотографий треков иони­
зирующих частиц в жидководородной у.з.п.к. Ультразвуковое поле воз­
буждалось импульсами длительностью 4,5 мсек. Пучок частиц л_-мезо- 
нов с энергией 340 Мэв от ускорителя вводился в камеру примерно через 
1 мсек, после начала каждого ультразвукового импульса. Интервал вре­
мени между фотосъемкой и моментом ввода пучка составлял 2 мсек, 
(примерно 80 периодов ультразвукового поля). Длительность импульса 
пучка ионизирующих частиц равнялась примерно 0,3 мсек. (10—15 пе­
риодов ультразвукового поля). Треки частиц регистрировались при пере­
жатии жидкого водорода в камере ДР ^0,35 бар и электрическом напря­
жении па излучателях 1,5 кв, которое соответствовало амплитуде давле­
ния ультразвукового поля Рт—3,0 бар.

На рис. За приведена гистограмма распределения по радиусам одиноч­
ных паровых пузырьков треков ионизирующих частиц в единице объема 
жидкого водорода, чувствительного к ионизирующему излучению. Распре­
деление хорошо аппроксимируется нормальным законом с наиболее ве­
роятным значением радиусов около 0,02 см, превышающим в 2—3 раза 
расчетные значения (8), что, по-видимому, можно считать неплохим со­
гласием с теорией.

На фотографиях имеется также значительное количество сплошных 
треков, для радиусов поперечных сечений которых на рис. 36 также при­
ведена гистограмма распределения. Если считать, что поперечные разме­
ры сплошных треков определяются размерами составляющих их пузырь­
ков, то в случае сплошных треков экспериментальные и теоретические 
результаты расходятся уже на порядок. Возможно, что для сплошных тре­
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ков, образованных частицами с высокой ионизирующей способностью и 
имеющих большую плотность пузырьков, существенным становится взаи­
модействие пузырьков в ультразвуковом поле и их динамика отличается от 
динамики одиночных пузырьков, описываемых теорией (8).

Проведенные нами исследования показали, что на величину ультразву­
кового поля в рабочем объеме у.з.п.к. существенное ограничение накла­
дывает поглощение ультразвука, определяемое не столько коэффициентом 
обычного поглощения cci, обусловленного вязкими и релаксационными

Рис. 3. Распределение размеров пузырьков треков в 
единице объема жидкого водорода, а — одиночные пу­

зырьки, б — сплошные треки 
потерями в жидкости, сколько коэффициентом поглощения а2, вызванно­
го затуханием ультразвука вследствие потерь энергии на рост паровых 
пузырьков треков ионизирующих частиц. Средняя концентрация таких 
пузырьков в нашем случае составляла примерно n^iO см-3, что позволи­
ло оценить а2~10~2 см-1. Значение а2 существенно превышает cti, вели­
чина которого для жидкого водорода составляет 10-’ см-1 (9).

Таким образом, потери энергии ультразвукового поля в рабочем объеме 
у.з.п.к. обусловлены в основном возникновением треков ионизирующих 
частиц. Величину а2 можно уменьшать разумным выбором частоты f 
ультразвукового поля, которая должна быть меньше резонансной часто­
ты /о наиболее вероятных пузырьков треков в рабочей жидкости камеры. 
В нашем случае для приведенных выше размеров пузырьков можно оце­
нить /о~1ОО кгц. Поэтому рабочая частота в у.з.п.к. соответствовала ука­
занному выше условию. Кроме того, поскольку амплитуда давления ульт­
развукового поля в у.з.п.к. уменьшается при возникновении паразитного 
кипения (кавитации) на поверхности излучателей (‘), то ее влияние сни­
жалось путем увеличения коэффициента полезного действия излучателей 
за счет различных конструктпвпых усовершенствований, а также за счет 
уменьшения длительности ультразвуковых импульсов при регистрации 
треков.

Полученные результаты свидетельствуют о возможности создания и 
практического применения нового трекового детектора ионизирующих 
частиц — жидководородной ультразвуковой пузырьковой камеры.
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