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摘 要

本文描述了一个小型时间扩展室的原理
、

特点
、

构造及某些实验结果
�

这些

结果是
<
单个带电粒子在一些气体中电离过程的信息

,

电子在几种混合气体中

的漂移速度
,

以及 夕粒子单位径迹上电离束团的计数
�

讨论 了实验的可能改进

及该种探测器的可能应用
�

时间扩展室是一种特殊漂移室
, 78 = 8 年由 > ?�5 ≅6 。

提出川
�

其主要 目的
,

是想用电

子学方法测量粒子电离的细致过程
�

后来又证明可以用它鉴别高能粒子闭
�

最近有人考

虑把它用作顶点探测器
�

时间扩展方法

用通常的电离型电子学探测器
,

无法测量粒子电离过程的细致情况
,

因为它输 出的是

正高压

图 7 时间扩展原理示意图

:? ; 时间扩展原理示意图

:卜; 放大器翰出波形示意图

大量电离电荷的积分值
�

测量 电离细致情况的时间扩展方法
,

是把电

子的漂移和放大分开来对待
�

图 7 表示一个具有

金属丝网侧窗的计数管与一个附加的漂移场二在

低漂移电压一1 的作用下
,

粒子经迹上的电子依次

从漂移区进人计数管:具高电场的放大区;
,

这样

信号丝先输出粒子直接在放大区 中产 生 的 大 脉

冲
,

然后
,

输出一连串漂移进去的电子产生的小

脉冲
�

由此可知
,

只需把电子的漂移速度减小几

倍
,

用目前的电子学仪器即可把个别的电离分开
�

当然
,

时间扩展室能处理的粒子计数率
,

比通常的

漂移室略小一些
。

本文 78 9 7 年 = 月 7Α 日收到
�
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二
、

室 本 体

亡 Β、

孔
,

室本体的灵敏体积分为漂移区 + 与放大区 Χ 两部分
�

图  是灵敏体积中的电极安排
�

5 ,

与 Δ 为三块电极板
,

它们都是在 7
�

4 毫米厚的敷铜纤维板上开了 巧 Ε �Φ 毫米
 

的

跨过孔布以直径 2Γ 微米的镀金钨丝
,

丝间距 Γ
�

4

下ΗΗ
‘

�
�

 土
毫米

! ∀ ,

与
∀ #

曾用镀铝 峋�∃ %
膜代替

,

这样非常简

便
,

但有碍对内部的观察
!

。 #

上加一漂移电压一 & ,

∀ # 、 ∋ 与电场丝 户共同接地
!

电场丝 护与信号丝
(
布在一块敷铜板上

!

它们

分别是直径 )∗ 微米与 +∗ 微米的镀金钨丝
!

, 与 ‘

的距离为 +
!

, 毫米
!

为了使
∀ ,

与 ∋ 间漂移电场均匀
,

采用了分压

环
!

分压环 − 是塑料膜上的镀铜条
,

条宽 ∗
!

. 毫米
、

厚 ∗! 。, 毫米
、

间距 / 毫米
!

铜条两端对接锡焊
,

条

间分压电阻为 / ∗∗ 0
!

还曾用过双面敷铜板的横切

面作分压环
,

效果也好且容易支撑
,

但制作较繁
!

所有的电极用螺钉固定在一起
,

放人一个可以

刊
。
卜一

/犷、一月

图 +
!

室本体中的电极安排
。 # 、 ∀ # 、

∋11 一电极
,

−

—
镀有铜条的塑料膜

,

户

一
电场丝

,

一
信号丝

流气的有机玻璃容器内
,

接线由科瓦接头引出
,

壁上有供射线射人与射 出的窗孔
,

窗孔用

厚 ) 微米的 峋�∃ %
膜封死

!

整个容器用橡皮
“

∗’’圈密封
,

装拆方便
!

混气与流气系统和普通漂移室用的相似
!

所用气体为 2 % 、

− 残 及 − 场34 − 场 5
#

或

2 % 、

− 4 #

及 − 玩3 4 − 凡 5
#

的混合
,

比例可以调节
!

三
、

实 验 结 果

3 / 5 单个粒子电离过程信息的拍摄

使 纯
% 的 夕射线平行于漂移场射人

,

从放大区穿出
!

穿出的 夕粒子在室体后面的闪

烁探头中产生一触发脉冲
,

用此脉冲作示波器的外触发信号
!

信号丝上所接收的电离信

号经低噪音电流放大器3放大倍数 6∗
,

上升时间小于 +
!

. 毫微秒
,

噪音小于 6∗ 微伏5放大

后
,

送人示波器显示
!

图 7 是一组典型脉冲的示波器照片
,

看出随着漂移电压的增大
,

漂

移时间逐渐缩短
,

当漂移电压足够大时
,

所有 电离的脉冲就叠加了起来
!

图 8 是一组典型的今
。
源的 .

!

98 电子伏的单个 : 光子信号
!

因为该 ; 光子在漂移

区击出的 电子平均只能走 ∗
!

) 毫米的距离
,

所以 + ∗∗ 伏的漂移 电压
,

即可把所有电离的脉

冲收集在一起形成一个大脉冲
,

如同通常的计数管一样
!

3+ 5 电子漂移速度的测<

图 7 是单个 武纯%5 粒子在整个漂移长度上产生的电离形成的脉冲波形
,

全部脉冲

展开的时间随漂移 电压 = 的增大而减小
!

如果略去电离随机性造成的误差
,

可以用最远

离放大区那团电子漂过整个漂移区的时间
,

来求电子在该种混合气体中的漂移速度
。

图
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图 Α 单个 区
’

3Φ <
; 粒子穿过室体时的信号

:? ; 漂移电压  ΓΓ 伏
,

纵坐标 4Γ 毫伏Ι 格
,

横坐标 4ΓΓ 毫微秒 Ι 格 ϑ

:Κ ; 漂移电压 Α ΓΓ 伏
,
纵坐标 4Γ 毫伏 Ι 格

,

横坐标  ΓΓ 毫微秒 Ι 格 ϑ

:Λ ; 漂移电压 7 Γ Γ Γ 伏
,
纵坐标 4Γ 毫伏Ι 格

,

横坐标  ΓΓ 毫微秒 Ι 格

图 Μ 单个
”,5 一 光子在漂移区被吸收时

的信号
�

所有标尺相同 <

纵坐标 4Γ 毫伏Ι格 ϑ

横坐标  ΓΓ 毫微秒Ι 格 ϑ

漂移电压为 :
?
; 7Γ 伏

,
:Κ ;4 Γ 伏

,
:

5
; Γ Γ 伏

4 就是我们用此种方法得到的漂移速度
�

纵坐标是漂移速度
,

横坐标是约化场强
,

每个点

是 ΑΓ 个读数的平均值
�

曲线 :?; � 所用的气体与文献 【77 的接近
,

数值也基本相符
�

我们
·

所用的气体的纯度为
,

氢气 < ”
�

” 多
,

甲烷 < ”
�

4务
,

二氧化碳 < ”
�

Γ务
,

二甲氧基 甲烷 <

化学纯液体
,

用其 。℃ 时的蒸气
�

当约化场强很大时
,

漂移时间很短
,

读数误差较大
,

故我

们只测到 ∋ Ι ! Ν 7 :伏Ι厘米
·

毛;
�

曲线都不通过原点
,

这是扩散造成的结果
�

:Α; 粒子径迹上电离束团的计数

图 2 为测量装置的方框图
�

让 武纯Ο; 粒子穿过室体
,

在室体后面用一塑料闪塑体

收集 夕粒子作触发用
�

同时此 夕粒子在室体中漂移区产生的电离束团依次进人放大区并

在信号丝上形成脉冲
,

这些电脉冲经过低噪音电流放大器放大
,

再经甄别器获得线性门所

要求的幅度
,

然后送人 通ΓΓ 兆定标器计数
�

为了保证计数是同一 夕粒子径迹上形成的电

离束团造成的
,

塑料闪烁体给出的触发脉冲甄别后经过一段延迟
,

去触发门产生器产生一

个选通脉冲
,
该脉冲的高度可以开线性门 ϑ脉冲的宽度与电子漂移一厘米的时间相等

,

以
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。。�找Ι
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�
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�
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�
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图 4 电子在几种混合气体中的漂移速度
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�

4 < Α =
�
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�
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<
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�
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�
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防止其他本底通过线性门 ϑ脉冲的延迟产生
,

是避免 夕粒子在放大区直接产生的大脉冲通 ’4Γ

过线性门
�

测量结果的典型曲线如图 =
�

横坐标是

测到的单位径迹上的电离束团数
”

:定标器

的计数;
,

平均值为 7Γ
�

Μ9
�

纵坐标是事例数

(� 所用气体为氢
、

甲烷与二甲氧基 甲烷的 切3

混合
,

比例为 28
�

4 <  东4 , 2
�

Γ
,

压力为一大气

压
�

分布的宽度较宽是因 尹粒子非单能所造 之

成的
�

昏爵
Ν , 。Φ<

≅
>?≅+∗万

?�≅��Α

室室本体体体 定标器器

煲煲煲

图 ) 数电离束团的电子学计数

装置方框图

图 Β 测到的 成
, ! . ∗ 粒子单位

径迹上电离束团的分布
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四
、

讨 论

:�; 在电子的漂移速度测量 中:图 , ;
,

实验点不在一条光滑的曲线上
,

这主要是每一

点的测量次数太少造成的
�

因电离过程的随机性
,

最远离放大区那个脉冲的位置也是随

机的
,

其平均位置要测一个分布才能准确定出
,

我们用 ΑΓ 个读数求平均
,

误差显然太大
�

: ; 我们测到的电离束团的平均计数较小 :图 =;
,

这是因为 <

� 我们的气体纯度太差
,

增加了对电子的吸附
,

从而损失了一部分电子
�

 我们用的栅极钨丝比较粗
,

直径为 !∀ 微米
,

其九何透明度仅有 ## 多
�

∃ 我们放大器的放大倍数还不够大
,

放大区的间隙小
,

信号丝上的电压太高了又容

易放电
,

所以在示波器上可以看到有的脉冲显然达不到甄别阑 % &∋ ( ) ∗�
+ 甄别器的双脉冲分辨时间为 ,∀ 毫微秒

,

小于此间隔的两个脉冲只有一个计数
�

% −∗ 改进以上各项
,

可以提高单位径迹上的脉冲计数
�

基于对电离的细致测量
,

时间

扩展室在高能物理实验中可以用于粒子鉴别和提高位置测量精度 . 在低能物理实验中可

用以研究粒子的电离过程
、

漂移过程以及改善对低能粒子的能量分辨率
�

对计数率不太

高的场合
,

它可能是个合适的工具
,

兼有径迹探测器与电子学探测器的特点
�

顾松华同志帮我们做了放大器
、

高能所流光研究室支援了照相器材
、

计数器研究室支

援了气体
�

方澄同志
、

席德明同志提了不少有益的意见
�

马基茂同志提了许多宝贵的建

议
,

并在器材上给了有效的帮助
�

谨此致谢
�
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