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多步雪崩室放大系数和探测效率的测9

朱永生 张润华赵平德 徐芷昔 李晓光
<中国科学院高能物理研究所=

摘 要

测量了充以氢
一三乙胺混合气体的多步雪崩室的放大系数

,

并与文献 > : :: 的

结果作了比较
7

利用
如?≅
源发射的夕粒子测定室的探测效率达 Α招 肠

,

坪区约为

 Β Β 3
7

一 引 吉
、 丫 7 卜曰

近期出现的多步雪崩室
9Χ 一习可以测定单个带电粒子

, Δ 射线粒子和远紫外光 子 的位

置
7

这一特点使它成功地用于契仑科夫环象测量
,

从而确定带电粒子的速度>’Ε
7

多步雪崩室工作原理见文献【: : Ε
7

其工作气体由惰性气体<通常是氢=和百分之几的

光致电禽气体组成
,

后者是电离位较低的气体或燕汽
7

常用的光电蒸汽的电离位列于表

:囚
,

一定波长的光子的量子转换效率>’, 幻见图 :
7

多步雪崩室可探测的紫外光子波长范围

完全由光电蒸汽的种类决定
7

裹 Χ 一费气体的光致电离位9,Φ

气体<燕汽= 二载化碳 甲烷 乙坑
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多步雪崩室预放大区能形成以光子为中介的光电雪崩的必要条件
,

就是光电燕汽对

氢退激发射谱朗所在的波长区域有一定大小的吸收截面和量子效率田:
7

由图 : 可见
,

苯
、

丙酮
、

三乙胺都满足这一条件
7

但从侧量契仑科夫辐射的观点来看
,

使用电离位较高的苯
、

丙酮是不利的
7

在测量高能粒子速度的契仑科夫环象探测器中“一幻 ,

契仑科夫光子要经过

铝镜反射
,

穿过光子探测器窗才被记录
·

窗材料多用透紫外性能最好的氟化物晶笋
7

图

: 中已画出了 1& − 、

ΜΟ 巧的透过率曲线
7

对能最高于苯
、

丙酮电离位的光子波长
,

。凡透

过率接近于零
,

1& − 透过率也已下降
7

考虑到晶体透过率很大程度上取决于制备条件
,

实

际的透过率可能更差
7

镀铝镜面反射率的情况与此类似
,

例如文献 > Ε
7

ΒΕ 报道在 Π :ΦΒ 二

本文 :! ;: 年 :Β 月 :Η 日收到
7



高 能 物 理 与 核 物 理 第 ‘ 卷

万 <8 3 =

: : : 王Β

) <亡军=

吮ΘΜ
“−之

厂Ρ
Λ们

、‘7奋恤7 7、9、
,Γ了

7≅,

州二
。,

7ΓΓ&ΓΓΓΓ

::Α···2
·

2
、‘

才
、

<次�哥校城排十域

丙酮

� �� �! ∀ # ∃

%

厂浑百& ! 补 ∋ 八

刘 ( ) 、
”

∗ 八八入
。

匕止
( + , 二乙+

�!! � ! �− ! � .! � #!  ! !

�− !

几/0 0 1

瘫/
( 2 2 飞1

/ (1 》

�
3

曰34(35667, 月33674366
34

∋一!

占82

3月93、�工2,
,4:、‘占口;

图 � /
二
1 苯

、
丙酮

、

三乙胺的量子效率 /虚线 1

和氟化物晶体透过率/实线 1

/ < 1 几种惰性气体的退激发射光谱

的区域
,

反射率随光子能量的升高而明显下降
3

采用氮
一
三乙胺混合气体

,

由于三乙胺光

电闭能较低
,

对能量较低的光子灵敏
,
故容易得到窗的高透过率和铝镜面的高反射率

3

其

次
,

契仑科夫环象探测器中
,

气体辐射体的色散导致环象的色差
‘

光子能量越低
,

色散越

小
3

故采用三乙胺可探测能量较低的光子从而减小环象的色差
,

获得较高的速度分辨
。

3

本文报道充氢
一
三乙胺混合气体的多步雪崩室的性能测量的一些结果

‘

这些结果为

我们下一步的工作
,

使用多步雪崩室测量单光子
,

打下了基础
。

二
、

气体放大系数的测量

测量中所使用的室体及装置详见文献【� � �
。

、

我们测量了末级多丝室的放木倍数 岭
·

与三乙胺浓度 “ 的关系
3

结果表明
,

与使用

氦
一
丙酮混合气体所测得的结果相似二 值得指出的是

,

使用氢
一
三乙胺混合气体

,
为达到同

样的 = , 。

值
,

多丝室工作电压要比氢
一
丙酮混合气体低得多

3

其次
,

当三乙胺浓度 > ? ≅务

时
,
可达到的极限 = Α 高达 �! , ,

比使用氢
一
丙酮混合气体的极限值 �! ‘

高出十倍左右
。

使用氢
一
三乙胺混合气体在末级多丝室得到的 &

3

Β Χ 6 Δ Ε 射线的能量分辨表明
,

当三乙

胺浓度 > ? ≅ 沁时
,

很容易达到通常多丝室的水平 /荡 �. 拓1
,

也比工作气体为氢
一
丙酮的

能量分辨/七 ! 务1有明显改善
3

现在的有效预放大系数 屿 和总放大系数 = Φ
随三乙胺浓度

“
变化的 趋势

,

与 以

显
一
丙酮为工作气体时相似

,

只是现在预放大区电场 凡
滩
的阂值较低

,

而且能达到较高
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7

的极限 腾
、

屿 值。
7

测到的极限放大系数分别是 Σ/ Τ Ν Υ 5沪和 婉 Τ 的 Β
7

在三个预放大区电场 ) 刀 值下总放大系数 Σ /
随三乙胺浓度 叫均变化趋势见图  

。

由于末级多丝室的电压是一固定值
,

Σ ,
与 Σ )

只差一常数
,

所以此图也表示有效预放

沐沐沐沐沐沐

口口口

定标器?ς 定标器?< 二

图  放大系数 “/ 与三乙胺

浓度 “ 的关系曲线
7

Ι 一

, :
7

 � Ω Ι , ) 8 , 4
7

6 Ω Ι Θ
8Κ ,

乓 。 :
7

.Ω Ι ΘΜ Κ
7

曲线 & 巧滩 , ‘
7

Η �Ω Ι ΘΜ Κ 2

:: 马
( Τ 6

7
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::: 凡
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7
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图 Φ 侧最室对电子探测效率
的线路方框图

大系数 Σ Λ
与浓度 。 的关系

7

与文献〔::Ε 中的结果不同
,

在半对数坐标上得到的不是一

条直线
,

Σ Λ 随
“
的变化速率比使用氢, 丙酮混合气体要快得多

,

这意味着充氢
一
三乙胺

混合气体的室要求有更高的浓度稳定性
7

在我们达到的浓度稳定性 :ΛΒ
7

Β 务=条件下网
,

总放大系数 Σ Λ 的变化约为百分之几
7

保持三乙胺浓度
。
为常数

,

在五种不同末级多丝室电压 3 。
值下

,

测得 Σ Λ 、

Σ Λ
随

)’
Ξ

‘

的变化
,

与文献 〔:: 又所得结果类似
7

由此可以推断 Λ 多步雪崩室有效预放大系数

材 Λ
随预放大区电场 ) , ,

的变化曲线是大体一致的
,

与末级多丝室电压 巧 没有明显的

联系
,

并且这一结果不随室的工作气体种类而变
7

这个实验事实证明电场很低的漂移区

将预放大区和末级多丝室很好地互相
“
隔绝

”
开来

,

它们各自的电场变化仅仅影响各自的

5= 按文献> :Φ: 的结果
,
当粒于流强下降时极限放大系数 场 的值升高

7

我们侧9 祷 所用的流强为弓
7

‘山Μ ,

预
‘

期使用较西的流我们室的极限 腾 值可街达到Τ : Β7
7
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气体放大过程
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而不互相干扰
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图 Ν 多级雪崩室对电子的探测效率坪曲线
7

石8 ‘ Β
7

6 ΩΙ Θ
8 Κ , ) Λ

, &Ω Ι ΘΜ Κ
7

三
、

探 测 效 率

探测效率是探测器的重要性能参数
7

我们采甩图
一

Φ 所示的实验安排测量多步 雪崩

室对电子的探测效率
7

纯
Λ
源发射的 夕射线经准直后射向塑料闪烁体 ,5 、几 和室

7 2 ‘

厚

:
7

�Τ
,

宽 :
Τ

7
勺 厚 6

Τ
,

宽 � Κ Κ
7
几 与 几 重迭面积为 � Δ :Β Κ Κ

 7

末级多丝室几根

阳极丝并联在一起
,

用一路放大器输出
,

以保证不丢失有用的计数
7

光电倍增管 �6 ( 3∀ 的

输出信号经过甄别阐 Β
7

&Ι 的甄别器后
,

甄别成形为幅度和形状一致的规整脉冲
,

以保证

有高的符合效率
,

快符合的分辨时间经测定为 :6ϑ?
,

小的符合分辨时间有利于减少偶然

符合
7

多步雪崩室输出信号放大后首先甄别成形再到达慢符合
7

考虑到叱
≅
源发射的电

子能量是一连续分布
,

一部分低能电子在多步雪崩室内形成的脉冲幅度会很低
7

为了保

证有高的探测效率
,

甄别阐不能很高
7

我们选择的甄别阐
,

相当于多步雪崩室 内产生
。

7

ΒΒ  详 电量的这么多电子形成的输出脉冲幅度
7

慢符合线路分辨时间为 �件 定标器
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、

�斗�

%∋
7

记录闪烁计数器 凡
、 % ,

的符合计数 ∗Β
,

定标器 %Μ 记录慢符合计数 ∗
7

多步雪

崩室的探测效率定义为

当三乙胺浓度为 。 ” Φ7 琴
效率坪区探测奴率达

!百拓

。 Τ ∗ Θ∗.
7

多时
,

两种 3’ 电压值下探侧效率坪曲线如图《
二

= 所示
7

在
,

夕自一矶 的坪区电压范围大于  ΒΒ 3 ‘
当 [ 增加到 Φ

7

;Ν 务
,

效

率坪曲线整个地向 ) , ,
值高处平移

,

总的行为没有明显变化
7

杨春敏和荣刚在闪烁计数器的光导粘结和光电倍增管选择方面给予我们帮助
,

作者

表示感谢
7
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