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多丝正比室的延迟时间分布浦8
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9中国科学院原子能研究所:

胡 家 伟
9中国科学院高能物理研究所:

摘 要

本文较系统的测量了多丝正比室的延迟时间分布
,

并对实验结果予以粗略

的分析
%

一
、

前 古口

在使用多丝正比室的一些物理实验中
。

往往需要知道正比室的分辨时间
%

根据测得

的分辨时间来选取电子线路的开门时间
,

开门时间起着选择事例的作用
%

开门时间过长
,

容易引进偶然事例; 开门时间过短
,

使有用的计数丢失
%

国外对多丝正比室延迟时间分布的测量进行过一些工作
汇0一们 ,

本工作测量了自制正比

室川延迟时间分布谱的主峰和尾巴与室结构参数
、

气体成份
、

工作电压的关系
,

并进行了

一些讨论
,

使得对这一问题的认识深化了一步
%

二
、

延迟时间分布的测量方法及实验安排

从射线进人正比室的时间算起
,

到记录这一射线的电子线路给出脉冲讯号的时间为

止
,

这一段时间是正比室的延迟时间
%

它包括室本身和电子线路两方面的贡献
%

在我们的实验中
,

延迟时间是用闪烁计数器与正比室的输出脉冲前沿的时间差给出

约
%

实验安排如图 �
%

4臀‘(如 源放 出的 夕射线依次穿过闪 烁 体
了; 、

正 比室
,

闪烁体 勺
%

闪烁体 , < 、 了<

均为塑

料闪烁体
, , ,

厚为 =
%

) > >
,

用有机玻璃作光导
%

光 电倍加管为 先? ≅ & ,

它的输出脉冲上升

时间可调到 Α
%

)Β )
左右

,

在它后面不需要放大器
,

这就避免了放大器所带来的影响
%

两个闪烁计数器的符合记下射线进人室的
“
零

” 时间
,

输到时间一幅度变换器 93 +9 今

的“起始
”
路 ;正比室的输出讯号作为 3 + ∗ 的

“

停止
” ,

最后在多道幅度分析器上测量
%

丁 < 、 3 Χ

是 ∋ Δ? )一 � 型甄别器
,

动态范围 �ΕΕ < � ,

输出脉冲的时间位移小于 士 。
%

)Β)
,

它是专为快光电倍加管配备的恒比脉冲定时器 ; 快符合是一个用晶体管做的电流门
,

其工

本文 �  Φ Φ 年 , 月 肠 日收到
%
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图 � 延迟时间分布测量线路图

作原理类似于集成电路的与非门 ; 放大器电流增益为 � Ε Ε
、

上升时间为 Φ Β ) ; 甄别器具有

�Ε > ≅ 的触发灵敏度
,

用于放大后脉冲的成形和定时 ; 3 + ∗ 为 Κ4 ∋ 1一 ∃ 型通用时间幅度变

换器
,

时间测量为 !Ε Β) 一 � ΕΕ 娜
,

分辨时间小于 !Ε &)
%

改变 3 + Ν “
起始

”和“
停止

”
二路的相对延迟时间

,

从谱的峰值差可得出变换率 9即多

道分析器上每道相应的时间:%

在 )Ο 竿 源照射下
,

二路闪烁记数器 自身的时间晃动分布的半宽度为 Χ Β ,

左右
%

三
、

测量结果及分析

当近于平行的 夕射线垂直于正比室丝面入射时
,

在某单根阳极丝上侧得的典型延迟

时间分布曲线如图 Α 所示
%

在主峰的后面拖着一个长尾巴
%

下面用 △ < 表示主峰的半宽

度
,

以 △3 表示峰值到尾巴终止处的时间
%

我们所测得的五个不同参数正比 室 的 △ ,
及

△ 3 分别由图 Φ 及表 � 给 出
%

当射线穿过如图 � 所示意的正比室时
,

由于原电离位置的差异
,

向阳极丝漂移的电子

所走过的路程不同以及在不同地点得到的漂移速度不尽相同
,

所以电子到达某阳极丝的

时间就有先后之别
%

分布曲线的主峰部份应当是阳极丝附近的电子所形成的先到脉冲构

成的
%

而那些远离阳极丝附近的灵敏区
、

甚至从邻近丝区域来的电子就形成了迟到脉冲
,

使分布曲线拖了一个长尾巴
%

就某些选定的情况进行简单的计算可以看出这一问题
%

例

如 < Π ,
室流 + Ο Θ !多∗ 2 <

时
,

如 ∀ 。

一 Α Ρ Ε # ≅ ,

在 Σ Η Ε 、 Τ
簇 Ε% =Π

! 的区域里
, , Υ ς 值大

于 �Ρ Ε ≅ ΥΝ >
·

Ω8 >
%

,

此时电子的漂速 留已达恒定值
,

约为 东 =Ν > Υ脚ΞΠ� 9对于
, Η �> > 的室

只有 Ε
%

� Α > > 的区域内 ‘值是变化的:
,

我们近似的认为在整个刁Α 的范围内
,

电子均以此

速漂移
,

在汀Α 程差内电子的漂移时差为 �=
%

!Β)
,

这与我们实验测得的半宽度 � ΠΒ
)
是十分
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我们可以认为
,

分布曲线的主峰是阳极丝附近
,
Υ Α 区域内的早到电子脉冲所贡

室
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图 / 延迟时间分布曲线
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室室 号号 室 参 数数 工作电压压 △ 3 实验值值 工作气体体 气 体 压 强强

4444444 5 666 4
。 7

66666 4 8 9,。
·

666

::::: 了 ; < = === / 2 0−−− � �−−− > + ? �. ≅ Α Β
,,

∃∃∃

月月333 乙 ; 2
 

Χ∗Δ === / 1 0 ... � �ΕΕΕΕΕΕΕ

&&&&& 二 / ,拜=== / 1 Φ... �/ <<<<<<<

222 ,,, ∋ 二 0 = === 0 − −−−− � �−−−−−−−

ΓΓΓΓΓ ; ‘
 

2 = === 0 � −−−− � �−−−−−−−

&&&&& 二 / .户=== 0 / −−−− �� .......

∋ ; 0 = =

Γ Η 2
 

2 = =

& 二 / .拌=

下 二 0 = =

Γ ; 1
 

7= =

& 二 / .拜∗ Δ

/ . −−

/ 2 . −

/ 1 − −

� 2 −

� 2 1

� Φ .

/ Ε −−

/ Ε . −

> , ? . ≅ Α −
/

Ε  

‘ ; 0 =
万”

Γ ; ∗ ∀
 

2 =
∃Δ

& ; / .拼=

0 Ε −−

0 Φ −−

0 1 −−

/ 1−

/ Φ−

注 + +
4阳极丝距 6

,
& 4 阳极丝直径6

, 乙 4阳极与阴极间距6



第 ! 期 于 哀等 < 多丝正比室的延迟时间分布测量

从表 � 看到
<  气 Α 丁、 Π <

室的 6 不同
,
△3 值也不同 ; 而 =Ο

、 Π 3

的 ,
值不同

, 6 相近
,

△ 3 值几乎相等
%

这表明
<
分布谱的尾巴

,

在一定的工作气体下主要与 6 值有关
%

阴极平面

阳极平面

二

Ο%

Σ,
%

卜‘

%

”
‘

’

斗
‘

卜

6泊,%%自‘�%%

%

阴极平面

图 � 正比室示意图

四
、

△ 8与 巧 的关系

对不同结构参数的室
,

在不同混合气下
,

测量 了延迟时间分布谱半宽度 △ < 与工作电

‘ ,

9+ :
,

兰%

、% � , ,

∃ 久 =
<

室 � Ε肠〔。 Α Θ +Ο
续。

Μ 冲

峰位
9道数:

�! Ε

�= Ε

Λ Π 3 室

� �” ; ‘Ε

「
]

”十� !Ψ∗#
Χ

� ΑΕ 夏 �Ε 卜 气 电晕放电
叼 Μ ⊥ ∃

� � Ε Α Ε 卜 % , Ο 吞叶卜奋

�ΕΑΕ�Ε

�
%

� �
%

! �
%

Φ ∀ # 9_ ≅ : �
%

Α �
%

� �
%

= �
%

! �
%

Π ∀ 。 9_ ≅ :

图 = △卜 ∀ 。

和峰位一 ∀ 。

关系曲线 图 ! △ ⎯ ∀ 。
曲线

� Ε
一
Π Ω

翻姗据即

�
%

= �
%

Π �
%

Ρ =
一

Ε =
%

Α =
。

=

ΣΕ 压∀ :

图 ‘ 电晕电流一 ∀
。

曲线
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压 风 的关系曲线
,

图 斗给出 △卜 ∀ 。

和峰值 卜 ∀ ;

的曲线
,

开始时 △,
随 ∀ 。

加大而减少
,

在某一 ∀ 。

值以后
, ∀ 。再增加

,

△广值不变
%

与此同时
,

分布曲线的峰值变化也有类似的趋

势
%

当室内绝大部分地区的电场足够强
、

使漂移速度不再增加
。

这就形成图 , 曲线平区的

前部份
,

约 �Ε。一ΑΕ Ε ∀%

从 介 室测得的气体放大曲线可知
,

在 � � Ε Ε ∀ 时进人非线性区
,

这时刚好在图 ‘的

△ , 一1
。

曲线上进人平区
。

电压再高
,

在 △ 8一≅ 。

曲线平区的后段
,

可用检流计测到电晕电流
,

从图 Π 看到在 � = , # ≅ 开始产生电晕电流
%

由于电晕只在阳极丝附近很小的区域内产生
,

故 △ ,
值保持不变

%

五
、

儿种混合气下 △ 8值的比较

图 Φ 给出了三个不同丝距 9) Η Α
、

� 、 =

Η :
‘

的室
,

在三种混合气体比例时的 △ 8一犷。

曲

线
%

对同一个室
,

其 △8
恒定值

, + Ο 十 �Ε Ψ ∗ 。此+Ο 十 巧多∗ 2 <

为小
,

而 +Ο 十 巧 Ψ ∗ 2 <

比

9Ω : +Ο Θ !Ψ∗2

9α:击Θ � !Ψ Ε
Α

2Ψ臼
Α

!ΕΠΕ=Ε�Ε

9篡勺

�
%

! =
%

叽 9_≅ :

Π3
室
9Ω :+Ο Θ !Ψ∗#

Χ

山: +Ο Θ �! Ψ山
Α

9Ν : +Ο Θ � ΕΨ∗2
Χ

!ΕΠΕ=Ε�Ε劝

9吕:勺

Α
,

! �
%

Ε

⊥
Η 又之

一

一Η口 Η Κ Γ Η

一
Γ

Γ
Η Γ Κ以 Η Η Η

�
%

! =
%

Ε

∀ 。9_ ∀ :

9Ω: =3
室 +0 Θ !Ψ伽

<
]

9α: Π <
室 βΟ Θ! Ψ。刹健二

!Ψ伽
<

> >
。

Ρ 功Κ口

ΠΕ!Ε切�ΕΑΕ

9功χ:勿

匕

一
工作电压吸≅ :

图 Φ 不同混合气时 吞 8Γ ∀
。

曲线
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+ < Θ !务Ν # <

为小
%

漂移速度的差异是造成 △8 不同的因素之一 ΞΦδ
%

对同样的混合气体
,

比较 = 3 、

Π < 、

� <

三个室
, Ι
越小

,

△ ,
恒定值也越小

%

这是由于原电离点位置 差异 随
Ι

减

小而减小
%

由于
, ε Χ> > 的室在制作工艺上较困难

,

用减小
,
值来得到好的时间分辨就

受到限制
%

六
、

结 语

实验表明
,

延迟时间分布谱的主峰主要是由阳极丝附近的电子所形成的先到脉冲所

构成 ;谱的长尾巴
,

对一定混合气而言
,

主要与 6 有关
%

实验又表明
,
△ 8一≅ 。曲线的恒定值平段

,

前一部份是处在正比室的非线性工作区 9约

� ΕΕ 一ΑΕ Ε ≅ :
,

而后一段处于正比室的电晕放电区
%

对李德平同志在工作中给予的关心和指教表示衷心感谢
%
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