
第 � 卷 第 � 期

一� �  年 � 月

高 能 物 理 与 核 物 理 ! ∀ #
∃

�
,

%& ∋( )∗ + , − , . / )+ , 01 .
’

2 )( , 2 %& ∋ ( )∗ + − 3 ∗ 4 , + .) ( ( 56 7∃ ,

− ∀
∃

�

 � 8  

小型多步雪崩室的设计
、

建造与初步测试
,’

张 良 生
9 :

;中国科学院高能物理研究所:

摘 要

本工作独立地设计
、

建造了一台小型多步雪崩室
,

作了初步的测试
∃

室的有

效面积为 <
∃

= > ?≅ Α Β ,

各栅极丝互相绝缘
,

可从单根引出讯号
∃

预放区对 �
∃

Χ Δ5 Ε >

射线的能量分辨约  � 务
∃

对雪崩机制作了讨论
∃

一
、

引 言

多步雪崩室 ;Φ (+ ∗: 是最近几年由 /
∃

∗ ΓΗΙ 6ΗΔ
,

0
∃

?Ηϑ #Κ 与合作者发展起来的新

型快多丝室 Λ#∃ ” ∃

目前国外达到的指标是 Μ 预放区最高计 数率 Ν >  Ο ! Α ΙΠΘ
·

秒山
,

是

Φ Ρ尸∗ 的 �一 Ο 倍 Σ总气体放大倍数Φ达  Ο,ΤΤ  少
,

仍很好地在正比区
,

可探测 单光子 Σ空

间分辨约  Ο Ο 拼Α
,

容易得到两维读出
∃

预放区脉冲前沿时间晃动约  Ο 一  �Π? ;Υ ς ΓΑ :
〔们 ,

与 Φς 尸≅ ;  Π? :相近 Σ记忆时间可小于  ΟΟ Π? Λ’ΩΣ 讯号极脉冲比栅极脉冲有几百 Π? 的内在

时间延迟
,

常可代替笨重的电缆
∃

当工作气体采用氛 十丙酮
,

对 �
∃

Χ Δ5 Ε 的 > 射线
,

预放区

能量分辨  Ν 多 ;Υς ΓΑ : Σ 在穿透因子 Υ Ξ Ο∃ 9 时
,

经传输区后为 9 多
∃

二
、

室结构
、

原理与设计考虑

室结构示意于图 # ,

第一阴极 ≅# 为导电薄膜
,

其余各极为镀金钨丝
,

参数见表  
∃

室

电极参数

电 极 分 区 极间距离
;

ΙΠ Α :
大致电位

;Ε :
丝直径功
;拼Α :

丝 距 (

;Α Α :
丝不平行度
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本文  � 8  年 Ψ 月 Ψ 日收到
∃

 : 在  � 8Ο 年  9 月  < 日所一级学术讨论会上报告过
∃

9: 中国科学技术大学研究生院研究生
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有效面积由栅极 ( 决定
,

为 )∗ + , − . / ∗

各极板镶嵌在有机玻璃框架中
,

组装后用封蜡密

封
∗

工作气体哲用 &0 1 2 /一! 3 务苯蒸汽
∗

通常认为
,

%& ∋ 2%0#4 . %� 迁5 4 657
8 48 9 ∋ 04 8 −:# 0 3 机制有如下特点 ; 53 雪崩在预放 区

%& 空间均匀场区发展 < 553 电子引起无电离激发 < 555 3 光子媒介起了关键作用
,

它既 使

雪崩横向扩展较宽
,

从而在垂直于栅极丝方向有均匀的探测效率 < 又使讯号能穿过栅极

层
,

进人传输区 ∋
∗

由此引人穿透因子 :∗

为了作 = 汉 区雪崩横向扩展的测量。 ,

各栅极丝作成互相绝缘
∗

在本工作开展以后
,

国外才有了雪崩横向扩展实验结果的简单报道 >?≅ Α3∗

测6 中常用 Β
∗

+ . 。
的 ”Χ# 源

, , 射线经准直器 2缝宽 Δ
∗

Β + . .
,

厚 � . 3 进人转换区 Ε ,

室本体置屏蔽箱中
∗

准直器通过一根臂联结到显微镜载物台 2借用漂移室组3
,

从而可精

细地调节源与室的相对位置 2图 / 3
,

讯号从单根栅极丝或单根讯号丝 2−3 引出
,

经 电荷灵

敏前置放大器
、

主放大器进人多道记录
∗

Φ,

三
、

测 量 结 果

Β
∗

由单根栅极丝测得的谱 2图 ! 3
,

图中 Γ
∗

刊. . 与 Γ∗ /? . . 表示准直缝的位置
∗

可见

计数变化很大而峰位 Η 。
变化不显著

∗

从几次类似的测量得 尸& 区对 ?
∗

( Ι# Η 的 ϑ 射线能

量分辨约 ΒΚ 并 2: ∀Λ . 3
∗

/
∗

“

直接讯号
”
与

“

经预放讯号
”同时比较 ; 直接进到 ∋ 区与 Μ牙尸Ε 的光子在 − 极引

起的讯号称直接讯号
,

它经过 ΜΝ 尸Ε 的气体放大 Μ ; < 经历两次雪崩的称经预放讯号
,

它

得到 Μ 一 :Μ ;Μ ;
倍气体放大

∗

实验测得两者的谱完全类似
,

比较两者得 %& ∋ 有效放

大因子 :Μ � Δ Β Δ Γ
∗

!
∗

Χ。 Ο 石
‘ ,

Μ Π Ο Χ
‘/ ,

: Ο 石; ,

Μ ; Ο Χ
,

的相对测量 2图 + 2
4

3
,

2Θ3
,

2
 

3
,

29 3 3
,

Π3 从本人的调研得知
,

当时 2 Β Κ )Κ 年3国外还没有报道实侧结果
∗

/3 该文献 ΒΚ ΡΔ 年 Ρ 月下旬到高能所
,

此室 ΒΚΡΔ 年 ? 月装成
∗
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图 Ψ

8 Ο �Ο  Ο Ο

道数

从栅极丝测得的谱

得到结果都符合规律
∃

=
∃

雪崩横向扩展的初步测量 Μ 从某一根栅极丝测谱
,

准直缝在对准该丝的位置附近

垂直于栅极丝移动
,

观察 Μ Κ: 峰位 Ε 。
的变化 Σ ΚΚ: 全能峰总计数的变化 ;由于同一次测

量中 Υς ΓΑ 基本不变
,

故图中可 由峰值计数代替:
∃

结果表示于图 � ;
Η
: ;苯含量 Ψ

∃

 肠: 及

图 �;β: ;苯含量较低些:
∃

此结果可与图 Ψ 相对照
∃

四
、

讨 论 与设 想

�
∃

ΧΔ
5Ε 的光子在标准状态氢气中

,

约 �Ν 外 与 χ 层电子发生光电效应
,

发出 9
∃

< Δ5 ! 的

光电子
∃

形成的 + Ι∴ 离子约 8Ο 外
〔‘,
发出 + ϑΧ 5Ι 电子 ;9

∃

<一Ψ
∃

9 Δ5 Ε :
,

其余发出特征 > 射

线 ;Ψ
∃

9 Δ5 Ε :
∃

特征 > 射线大部分;平均自由程 几Ξ 长Α Λ<Ω : 逃逸掉
,

只由早先的光电子形

成逃逸峰 Σ少部分再发生光电效应等
,

并发出 9
∃

�� Δ5 Ε 的光电子
,

它与 + ϑΧ 5Ι 电子一起共
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占全部作用的约 88 务
〔8Ω ,

在氢气中射程约 Ο∃ Ψ Α Α
∃

05 �� 还发出 Ν∃ = �Δ5 Ε 的 > 射线
,

强度

为 �
∃

Χ ∀ Δ 5 ! 的约  [ �
∃

观察图 � ;
Η

: 与 ;β:
,

可作如下分析 Μ  
∃

尸+ 区雪崩如果是由于电子直接引起工作气

体次要成分电离〔�Ω ,

则 Μ Κ: 横向扩展会比较窄 Σ ΚΚ: 由于次级电子能量不太高 ;Ψ一 =5 Ε :
,

雪崩过程受电力线的束缚 Σ ΚΚΚ : 在极端的假设条件下 ;初级电子射程为 。,

次级电子横向

扩散为 Ο:
,

某一根栅极丝或者收集到一次雪崩的全部次级电子
,

或者完全收集不到
∃

这

样就会观测到计数率改变;由于 > 射线的横向分散:而峰位不变
∃

9
∃

如果是光子媒介的过

程切
,

则 Κ: 横向扩展会较宽 Σ ΚΚ: 光子不受电力线束缚
,

一根栅极丝可能收集不到一次雪

崩的全部次级 电子
,

峰位相应地会比较低一些 Σ ΚΚΚ : 随着准直缝偏离栅极丝
,

峰位会缓慢

下降;由于对着准直缝处次级电子分布密度最高:
,

而计数率几乎不变
∃

与图 � ;
Η
: 及 ;β :

对照
,

看来很可能是两种过程都有
,

但有待进一步的测量与计算
,

或许能定出两者的比

例
∃

 � 8 Ο 年初
,

本人曾独立地设想把光阴极与多步室结合起来探测可见光子
,

在 9 月份

写成书面材料并在 = 月 Ψ 日本所讨论会上发过言
∃

后来国外有了类似设想的报道。
∃

很

希望把设想变成现实
∃

本工作在导师张文裕的精心指导下进行
,

也曾得到叶铭汉
、

唐孝威同志的指导
∃

计数

器室
、

物理一室的同志们给予不少指导和帮助
,

尤其是周杰
、

谢佩佩
、

郑志鹏同志
∃
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