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эта осуществляется после перемещения пластинки в г о р и з о н т а л ь -
н о м направлении за полосатой маской О на ширину 1 полосы. (Вре-
мя экспозиции у автора составляло около 5 сек.) :

В результате получается снимок типа, показанного на рас. 4, пред-
ставляющий собой спектр, разбитый на чередующиеся полосы, соответ-
ствующие снимкам с щелыо и с компенсатором (аналогично фотометри-
ческому методу Доргелло), и дающий довольно наглядное представле-
ние о ходе дисперсии оптических постоянных металла.

Рис. 4. Примернортины, получающейся на фото-
пластинке. Отражение от алюминия.

Единственным серьёзным требованием для получения-надёжных дан-
ных является требование к параллельности светового пучка —• угол рас-
хождения не должен превышать примерно 10'. Обработка таких сним-
ков оказывается весьма несложной.

Отношение полуосей эллипса равно квадратному корню из отноше-
ния расстояний от центрального. сечения, на которых почернения поло-
сы, полученной при помощи фигурной щели, равны соответственно по-
чернениям в максимуме и минимуме соседней полосы, полученной при
помощи компенсатора и анализатора. Угол же поворота эллипса легко
находится по смещению полос относительно центрального сечения. Автор
отмечает, что точность измерений оказывается вполне удовлетвори-
тельной.

в. ю.

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ПЛОТНОСТИ
СЛЕДОВ В ЯДЕРНЫХ ЭМУЛЬСИЯХ

Определение числа проявленных зёрен в следах заряженных частиц
играет важную роль в исследованиях ядерных процессов при помощи
толстослойных эмульсий. Если ионизирующая способность частицы мала,
то зёрна могут быть сосчитаны под микроскопом.; Техника такого счё-
та доведена до высокого совершенства 1>2. В современных электронно-
чувствительных эмульсиях типа G5 частицы с повышенной удельной
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ионизацией создают столь плотные следы, что отдельные зёрна, перекры-
ваются и счёт зёрен ненадёжен или невозможен.

•Некоторые авторы3 в этом случае прибегают к методу частичного
проявления (избирательного проявления, или недопроявления), чтобы
улучшить различимость зёрен в следах сильно ионизирующих частиц.
Однако это может привести к потере следов слабо ионизирующих частиц
и к невозможности сравнительного изучения быстрых и медленных ча-
стиц в одной я той же эмульсии.

Определение удельной ионизации по числу δ -электронов4 в следах
сильно ионизирующих частиц страдает тем недостатком, что иногда
трудно решить, связан ли данный след электрона со следом многозаряд-
ной частицы. Кроме того, если число δ-электронов превосходит 20 на
100 μ следа, то счёт сильно затрудняется и ошибки значительно воз-
растают.

Метод экспонирования стопки пластинок5, в которой чередуются вы-
сокочувствительные и малочувствительные эмульсии, также обладает не-
достатками — можно ожидать нелинейной зависимости плотности зёрен
от потерь энергии в малочувствительных эмульсиях, что обусловливает
необходимость тщательной калибровки каждой партии пластинок. Кроме
того, необходимо специальное проявление этих пластинок, и следы при-
ходится прослеживать на всём их пути через стояку пластинок.

Авторы реферируемой работы6 пытались разрешить эту задачу иным
путём, исходя из того, что даже в весьма плотных полностью проявлен-
ных следах в электронночуветвительных эмульсиях должно существовать
некоторое изменение плотности вдоль следа и различие плотностей сле-
дов частиц разной скорости и заряда. Авторам удалось обнаружить эти
различия и установить зависимость между скоростью, массой и остаточ-
ным пробегом, аналогичную зависимости, получаемой по способу счёта
зёрен. Для этого был использован фотоэлектрический метод измерения
количества света, поглощаемого следом.

Оптическая часть установки состоит из микроскопа с окуляром
Гюйгенса. В плоскости изображения в окуляре находится стеклянная
шкала с ценой деления 0,1 мм, которая позволяет определять переме-
щение следа. Непосредственно над шкалой помещается подвижная щель,
также находящаяся в плоскости изображения. Щель располагается па-
раллельно изображению следа, так чтобы он проходил по её центру. На-
блюдение следа во время этих операций производится через боковую
глазную линзу в тубус окуляра. Расходящийся пучок света из щели па-
дает на катод фотоумножителя. Так как проявленные зёрна непрозрач-
ны, то измеряемый фототек пропорционален площади щели, не экрани-
рованной изображением следа. После отсчёта фототока по гальванометру
с чувствительностью 10—? α/деление, след перемещается перпенди-
кулярно длине щели до вывода из щели и измеряется фототок свобод-
ной щели. Разность между этими двумя отсчётами является мерой пло-
щади изображения следа и плотности зёрен в нём. Ширина щели
выбирается в зависимости от шириаы следа. Она должна в 3—4 раза пре-
восходить ширину изображения следа. .Измерения следов мезонов, про-
тонов и более тяжёлых частиц в эмульсии G5 производились со щеля-
ми шириной 0,15—0,20 мм, что соответствует 1,5—2,0 μ в плоскости объ-
екта (средняя ширина следа протона к концу пробега равна около
0,5 |л). Длина щели определяется различными факторами — чем она
больше, тем слабее влияние статистических флуктуации плотности зё-
рен 7 и меньше число отсчётов при измерении всего следа. 'Короткая
щель необходима при изогнутых или круто идущих в эмульсию следах.
Авторы всегда пользовались щелью, соответствующей. 30 μ следа. Из
показаний гальванометра в отсутствии и в присутствии следа и: из раз-
меров щели легко определить площадь и среднюю ширину отрезка следа
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в щели. Производя измерения для последовательных отрезков следа
можно найти те же величины для любого остаточного пробега. В этих
единицах площади или средней ширины авторы выражают плотность
следов.

•Предварительные измерения показали, что фотоэлектрическая плот-
ность следа пропорциональна плотности по методу счёта зёрен, что вос-
производимость измерений вполне удовлетворительна, что световой поток
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и показания гальванометра пропорциональны площадч щели. Эти ре-
зультаты указывают на надёжность нового метода.

На рис. 1 изображена гистограмма, демонстрирующая распределе-
ние полной площади последних 400 μ следов μ- и г -мезонов, протонов,
дейтеронов,. тритонов, α -частиц и ядер лития. При построении гисто-
граммы вводилась поправка на изменение плотности следов с глубиной

70

60-

1 uo-
^ 30-\

20-

10

• Li

ОС- частицы

Протоны

Л -мезоны
"'» « •

т—·—
-мезоны

О W0 200 300 Ц00. 500 600 700 BOO, 900 WOO 1100 1100
Остаточный пробег, р.

Рис. 2.

их расположения в эмульсии. Эта поправка может быть определена
опытным путём тем же фотоэлектрическим методом. Таким образом;
новый метод позволяет идентифицировать указанные частицы даже для
сравнительно коротких остаточных пробегов. Необходимым условием яв-
ляется равномерное проявление и поправка на глубину следа. ' •.

-• На рис. 2 показана Зависимость плотности следа от остаточного про-
бега в эмульсии О5 для некоторых групп частиц из гистограммы



ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ 619

рис. 1. Плотность представляет среднюю ширину следа в сотых долях
микрона.

При помощи нового метода авторы нашли, что средний диаметр
проявленного зерна в эмульсии G5 равен 0,59 р., и установили, что этот
диаметр не зависит от плотности зёрен в согласии с давно известным
фактом8 о полной проявляемое™ зёрна независимо от сообщённой ему
энергии (если зерно вообще способно проявляться).

Фотоэлектрический метод, основы которого изложены в реферируе-
мой работе, был усовершенствован в дальнейших работах 9= н>. В рабо-
те 9 авторы производили осциллографическую запись выходного напря-
жения фотоумножителя. Рассеяние света эмульсией не позволяет фото-
метрировать следы, идущие в глубь эмульсии или расположенные глубо-
ко под её поверхностью. Авторам удалось преодолеть эту трудность
путём измерения распределения поглощения по ширине следа (перпендй-.
кулярно к его длине). Полуширина полученной таким способом кривой
поглощения не зависит от глубины следа в эмульсии И является точной
мерой ионизации частицы. Этот метод, даже в случае малопрозрачных
эмульсий, является наиболее пригодным из существующих методов Опре-
деления удельной ионизации частиц с потерями энергии выше
300 Мэв/г смг и со скоростями больше 10го см/сек. Для удельных по-
терь энергии между 30 и 100 Мэв/г см2 фотометрия мало пригодна, так
как обладает низкой- чувствительностью. Многозарядные частицы, со-
здающие короткие следы (>200 μ), оканчивающиеся в эмульсии, так-
же могут быть идентифицированы методом измерения полуширины, ког-
да другие способы неприменимы. Эти результаты были получены для
следов Θ8 частиц с удельной ионизацией, изменяющейся от ионизации
релятивистских α-частиц до ионизации ядер железа.

(В случае однозарядных частиц с массой порядка 1 анализ фото-
метрических кривых сильно затрудняется. Авторы второй работы 1 0 пред-
ложили другой метод, при помощи которого они предполагают иденти-
фицировать короткие следы даже в случае протонов, α-частиц и мезонов.
Ток из фотоумножителя усиливался и поступал на клеммы короткопе-
риодного гальванометра, отклонения которого регистрировались фотогра-
фически на светочувствительной бумаге в виде кривой с ординатами,
пропорциональными отклонениям. Задача сводится к определению ис-
тинного поглощения света следом и точной площади следа. Для этого
необходимо учесть эффект рассеяния света эмульсией для каждого ис-
следуемо'ГО отрезка следа. Изменение поглощения по ширине данного
отрезка следа определялось при помощи ряда щелей возрастающей ши-
рины, например от 0,08 до 1,9 μ (ширина в плоскости объекта). Для
щелей уже центральной части следа отклонение гальванометра было бы
равно нулю, если бы в следе отсутствовали разрывы и не было бы рас-
сеяния света. Практически гальванометр всегда даёт определённое от-
клонение, увеличивающееся с шириной щели. В результате теоретиче-
ского и экспериментального анализа этого явления авторы установили
зависимость, позволяющую определить истинную площадь следа с экс-
периментальной поправкой на эффект рассеяния и разрывы следа.

А. X.
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НОВЫЙ МЕТОД ФОТОГРАФИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ
ЭМУЛЬСИЙ ТОЛЩИНОЙ ДО 200 μ

Широкое применение толстослойных эмульсий с высокой концентра-
цией бромистого серебра поставило перед фотографической обработкой
целый ряд специфических требований, среди которых в первую очередь
можно назвать: равномерность проявления по глубине эмульсионного слоя,
минимальная вуаль (фон), отсутствие деформаций, искажающих форму
следов частиц, прочность сцепления эмульсии со стеклом на всех стадиях
обработки. Решению этих задач были посвящены многочисленные рабо-
ты, причём наибольшее распространение получил метод «температурного
проявления» '«2> 3>i.

Автор реферируемой работы5 получил исключительно чистые, рав-
номерно проявленные пластинки, лишённые каких-либо искажений эмуль-
сионного слоя, который прочно удерживался на стеклянной подложке. Это
удалось осуществить в результате значительного изменения рецептуры и
режима обработки в методе «температурного проявления». Основные из-
менения, рационально обоснованные автором, таковы: исключена предва-
рительная пропитка" эмульсионного слоя дестиллированной водой и меха-
ническое перемешивание растворов. Из состава проявителя исключён бро-
мистый калий и гидрохинон, понижена температура проявления (<[20°),
уменьшена концентрация раствора, останавливающего проявление, введе-
но два фиксирующих раствора, один из которых содержи! дубящий ра-
створ. Вся обработка производится в помещении с кондиционированием
воздуха, температура которого может изменяться от 13 до 20° С. Не-
прерывным изменением температуры помещения во время обработки
создаются конвекционные токи раствора вокруг пластинки, обеспечи-
вающие равномерность обработки лучше обычного механического пере-
мешивания.

Рецептура растворов. Все растворы приготовляются из реактивов вы-
сокой чистоты на. дестиллированной воде. Для приготовления и хранения
растворов применяется тщательно очищенная посуда из стекла или не-
ржавеющей стали. Проявитель состоит из двух растворов, которые сме-
шивают перед употреблением: раствор А; метол — 3 г, вода—1000 мл,
раствор Б: Ыа^СОз (безводный)—-50 г, NaiHCO3 — 60 г, вода —1000 мл.
Останавливающий раствор: 0,3—0,5%-ная уксусная кислота. Фиксирую-
щие растворы приготовляются из насыщенных запасных (60%1-ных) ра-
створов чистого гипосульфита в день использования. Дубящий раствор:
раствор A: Na2SO3 (безводный)—32 г, ледяная уксусная кислота (выс-
шей чистоты) — 50 мл, вода — 165 мл; раствор Б: квасцы алюмокалие-
вые — 70 г, вода 840 мл. Первый фиксирующий раствор: холодной (15°)
воды —300 мл, смесь дубящего раствора (А + Б)—50 мл, холодного
(15°) насыщенного раствора гипосульфита—320 мл. 1Второй фиксирую-

щий раствор: 360 мл насыщенного раствора гипосульфита + 350 мл воды.


