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摘 要

我们制作了一个有效探测面积 : ; : < = >
的小型多级雪崩室

5

利用一个简单

的气体混合系统获得该室所需要的氮一丙酮混合气体
,

混合比可用调节气体流量

的方法加 以控制
5

在丙酮浓度 ?
5

> 多的条件下
,

利用 44 ,6 45 � ≅6 Α ; 射线研究室

的性能
,

并测量了丙酮浓度对室性能的效应
5

Β 花�
5

去
5

一
、 > Χ 巨

�� >  年以来
, & ΔΕΦ吵卜

月
发展了称为多级雪崩室的新型气体探侧器

5

如所周知
,

多

丝正比室中雪崩的产生主要由于带电粒子对室内气体分子的电离以及次级电子的电离增

殖
5

而多级雪崩室则与此不同
,

带电粒子与气体分子发生非弹性碰撞后
,

气体分子处于激

发态
,

它的退激光子对雪崩过程起重要作用
5

这种室可以用来测定带电粒子
、

低能 ; 射线

的位置
,

具有与多丝正比室可以相比的能量
、

位置和时间分辨本领
5

它的突出优点之一是

对远紫外光子有较高的光电转换效率
,

而且室的气体放大系数有可能 达 到 七 � Γ’
,

所 以

可作单个紫外光子的位置测定
5

这一特点使多级雪崩室可用来侧量切仑 科夫辐 射的 环

象Η卜”
5

此外
,

多级雪崩室内电子在两个区域中发生两级电子增殖过程
,

如果只选择感兴

趣的粒子事例作第二级气体放大而排除掉不需要的粒子事例
,

就可以克服气体正比计数

器内正离子空间电荷对计数率造成的限制
5

这一点在多级雪崩室中可以做到
,

使它可能

工作于比多丝正比室更高的粒子流强山
5

我们设计
、

制作了一个小型多级雪崩室
,

通过它的性能测试
,

积累了必要的经验和数

据
,

并观测到一些有兴趣的现象
5

二
、

室 的 结 构

室的有效探测面积是 � ; : <

时
,

室结构示意图见图 �
5

它由六层平行的电极丝平面

构成
5

末三层丝平面组成通常的多丝正比室
,

其余的丝平面则构成转换区8图中标以 < 9
、

本文 ��  � 年 Ι 月 � Ι 日收到
5
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预放大区 8Κ + 9和漂移区 .
5

所有的丝平面都由间距相等的平行镀金钨丝构成
5

除多丝

室阳极丝直径为 ?Γ 那 之外
,

其余丝面的丝直径均为 � ΓΓ 产
5

丝平面 4 的平行丝之 间 距 离 ?

Λ
,

丝面 Ι 的丝距 Γ
5

4
Λ

,

其余各面为 3= =
5

各极面的镀金钨丝加以一定的张力后焊在

敷铜 ∗ 一�Γ 板上
5

多丝室阳极丝的张力为 ?Γ 克
,

其余均为 � ΓΓ 克
5

丝距的误差 Λ 士 Γ 5Γ 4

Λ
5

各极间用有机玻璃框架保持一定的极间距离并互相电绝缘
,

极间距离已在图 中标

明
5

整个室上下用两块厚 %<= 的铁框和螺栓紧紧夹住
,

使极间距离的平均精度达到约 Γ
5

�

= =
5

室上下两面由 � Γ Γ产 涤纶薄膜密封
,

侧面四周涂上封蜡
,

整个室保持气密
5

室的供

气采用流气式
5

多丝室阳极丝通过电阻接地
,

其余电极处于负高压
,

在正常工作状态下
,

气体入 口
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,
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5
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3

气体出口

图 � 多级雪崩室结构示意图

<

—
转换区 Τ 尸+

—
预放大区 Τ .

—
漂移区 Τ Ο 附Κ <

一
‘多丝正比室

绝对值 1 ϑ Υ 1 ς

Υ 1 Ι Υ Α
Τ ,

其数值是这样选定的 ϑ 转换区和漂移区的电场 ∋ &
和 ∋ 丁

很

低
,

初电离电子和次级电子在其中基本上只是漂移而不发生明显的电子增殖
5

预放大区

的平行电场 ∋ Κ 沼
足够强

,

能发生电子的雪崩
5

Α Ν
的值则与通常多丝室的工作电压选择一

致
。

三
、

气体混合装置

多级雪崩室需要的工作气体含两种成分
,

惰性气体和光电阑较低的有机蒸汽如苯
、

丙

酮
、

酒精
、

三乙胺等
,

后者的含量较少
,

一般为百分之几
5

我们使用氢
Θ
丙酮混 合气

5

气体

混合装置如图 ? 所示
5

纯度”
5

”多的钢瓶氢气经过减压阀和稳压阀后
,

压力维持在 Γ
5

?

Ω袱左右
5

在充填硅胶和 4入分子筛的干燥器中除去残存的水份
,

氢气分 才
, Ξ 两路进人

混气室
5

混气室浸没在恒温水浴内
,

其温度保持恒定值 .<
5

+ 路氢气从混气室底部的液

鑫污酮中鼓泡
,

在区域Ψ 内获得氢和丙酮的混合气体
,

其中丙酮浓度等于温度 .
。

下丙酮

饱和燕汽压 几和室内总压力 Κ 的比值
5

在区域 Ο 内由于 Ξ 路氢气的冲稀
,

丙酮浓度降

低
5

控制温度 .
。

以及 + , Ξ 两路的气体流量
,

容易获得所要求的丙酮浓度
5

我们的测量

中
, .

,

保持在 。℃
,

氢气流量用微量转子流量计测定
5

混合气体总 流量 维持在 ΙΓ 一 ΝΓ
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俐瓶红气 恒沮水浴

图 ? 气体混合装置结构
、

流程图

= 3[ = ∴]
,

丙酮含量用 ∃Κ Θ ? Ι Γ4 ∋ 色谱仪精确地测定
5

测量表明
,

利用我们的气体混 合装

置
,

丙酮浓度的稳定性好于 �瓜
5

四
、

工作原理和测量结果

所有的测 7 都利用 ”,。 ,
5

: ≅6 Α ⊥ 射线源
,

流强约 4 毫居
5

源放在室的转换区前方
, ⊥

射线通过厚 %< =
,

面积 Γ5 ? ; � Γ= 澎 的长方形准直器射向室
5

多级雪崩室的输出脉冲信号

从末级多丝室阳极取出
5

测量所用的电子仪器安排如图 Ι
5

利用校正电容和脉冲产生器

可测量末级多丝室输出的脉冲电荷 _
5

根据电离功 评7∃� 值
,

可求得 4
5

: ≅6 Α ; 射线在室

多级雪崩室

555 5

⋯
叫叫护二二二二二二 示示示示示示示示示示波波ΡΡΡΡΡΡΡΡΡ 器器

主主放放

大大器器

愿愿愿

图 Ι 测量电子仪器方框图

中产生的初始电离电荷值 _−
5

_ [ _
。比值即为气体放大系数 Ο

5

所用的电荷灵敏前置放

大器的灵敏度经测定为 �
5

> ; 3叭 伏特[库仑
,

主放大器放大倍数从  分档增加到 , � ?
5

微分时间 Γ
5

 娜
,

积分时间 Γ
5

Ν脚
5

校正 电容为 Γ5 >  !,
5

4
5

: ≅6 Α ; 射线射人室内
,

在各个区域都有一定的几率转换为光电子
,

由于 4
5

: ≅6 Α 电

子在 3Ε

血组气中的射程仅 Γ
5

Ι
Λ

,

可以认为光电子一经产生便立即损耗全部能量
,

在氮

气中产生平均 (Γ Λ ? ? > 对初始电子一正离子。
5

假如 ; 射线的光电转换在漂移区发生
,

(Γ

39 带电位子穿过气体介质时
,

发生初始电离碰搜
,

即使没有外加电场
,

其中一部分初电离电子的动能高于介质电

离位
,

因而进一步产生次级电子
一
离子对

5

这两项贡献之和称为总电离
5

我们这里所说的初始电子
一
正离子对

,

指的是总电离产生的电子
一
离子对数

5
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个初始电子向末级多丝室漂移
,

并在阳极丝附近发生电离雪崩
,

这与光电转换发生在多丝

室区域得到的输出脉冲分布几乎一样
,

所测到的脉冲幅度谱与通常的 ”, 6 ; 射线谱完全

一致
,

可以看到特征的全吸收峰 84
5

: ≅6 Α 9 和在显中的逃逸峰 8Ι≅6 Α 9
,

两者幅度比约为 ? ,

�
5

这种信号称为直接电离信号
,

气体放大系数定义为末级多丝室放大系数 Ο , 。 5

但如果

⊥ 射线的光电转换发生在转换区 &
,

情况就完全不同
,

(Γ 个初始电子首先转移到预放大

区
,

那里的平行电场 ∋ 尸沼
足够强

,

电子在电场作用下加速获得能量
,

以很大几率与氢分子

发生非弹性碰撞使后者激发
,

氮退激时发射的光子的能量主要部分在 �
5

> 士 Γ
5

> 6Α 范围内
,

而丙酮的光电阐能为 �
5

> 6Α 国
,

所以退激光子以一定的几率被丙酮吸收并发 射次级光 电

子
,

这样电子就由一个增加到两个
5

这两个电子以同样方式倍增到四个
5

此种过程继续

下去
,

在预放大区发生由光子作中介的光电雪崩过程
,

称为预放大
,

预放大系数定义为

Ο , 祖 5

经过预放大之后
,

(Γ 个初始电子变成总数 (Γ
·

Ο , 汉
个电子

,

其中一部分被电极 Ι

吸收
,

其余部分则经过漂移区 . 到达多丝室
,

后者的数量为 (Γ
·

Ο ϑ ,

Ο ϑ
定义为有效预放

大系数
,

Ο Ξ[ Ο , 滩
定义为 电极 Ι 的 电子透明度

5

(−
·

Ο ϑ
个电子在阳极丝附近 由 于 第 二

级雪崩形成 Ο ϑ ·

Ο 尸。
·

(Γ 个电子一离子对
,

它们导致多级雪崩室的真正输出信号
,

称为

预放大信号
,

总的气体放大系数 Ο ϑ Λ Ο ,
·

Ο , 。 5

显而易见
,

有效预放大系数 Ο ,
可由预

放大信号和直接电离信号幅度之比求得
5

仅当 ∋ 。 达到一定的闽值
,

Ο ϑ
才大于 �

5

阑

值随混合气体的种类
、

浓度而不同
,

对氢一丙酮混合气
,

阐值约为 ⎯≅ Α [< =
5

在预放大区发生 ⊥ 射线的光电转换时
,

情况比较复杂
,

初始电子的预放大系数 Ο 尸,

随它在 !+ 区中的位置而不同
,

所以在阳极丝产生幅度连续分布的输出脉冲
,

这一效应使

预放大信号的脉冲幅度分布变宽
5

图 Ν 是观测到的多级雪崩室的输出脉冲和脉冲幅度谱
5

图 Ν 8
。
9中幅度较大的是预

放大信号的 4
5

: ≅6 Α 全吸收峰脉冲
5

在图 Ν8Ω9 的脉冲幅度谱上可清楚地分辨开直接电离

信号和预放大信号各自的 44 ,6 ,
5

: ≅6 Α 特征谱形
,

全吸收峰和逃逸峰的幅度比为 ?
5

这是

在预放大区 电场 ∋ Κ ,
超过阑值不多的条件下取得的数据

,

有效预放大系数 Ο ϑ Λ Ν
5

随

粉 ∋、 的升高
,

预放大信号幅度升高
,

而直接电离信号保持不变
5

这一现象证明
,

确实发

生了两次雪崩的物理过程
5

�
5

末级乡丝室放大系数 几‘< 和
44 ,6

脉冲幅度谱

我们测最了多丝室在不同电压 1 。
下的脉冲幅度谱

,

以确定其放大系数 Ο 尸。
和 适 当

的工作电压
5

测量结果见图 4
5

测定时的丙酮浓度是 。 Λ ?5 >α
5

在 1 Τ β 3
5

 4≅ Α 范围

内
,

烤Ο二一1 。
的标绘是直线

,

能量分辨大体在 ?� 务左右
,

与通常多丝正比室的能量

分辨相近
, ”,< 脉冲幅度谱上全吸收峰和氛逃逸峰道数之 比 为 ? ϑ �

5

当 1 。 Υ �
5

 , ≅Α
,

3: Ο , <
一 1 Τ

偏离直线
,

全吸收峰加宽
,

能量分辨变差
,

逃逸峰向全吸收峰靠近
5

1 , Λ ς≅ Α

时
,

逃逸峰完全消失
5

这些现象表明末级多丝室已进人有限正比区切
,

对应的极限放大系

数 Ο 尸。 “ � Γ咯,

与 & ΔΕΦ ΚΕ≅ 的估计一致山
5

?
5

电子从 & 区向 尸+ 区的转移效率

带电粒子或低能 ; 射线在转换区 < 产生的初始电子能否漂移到预放大区 Κ + 去
,

取

决于转换区电场 ∋ 。
的方向和绝对值大小

5

可 以想象
,

如果 13 一 1
ς

β Γ 8即 ∋ 。
为负值9

,

转换区电场与其它区域电场方向相反
,

初始电子有可能由于受反向作用力因而转移不到
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8Ε 9 示波器上的脉冲形状
“ 二 ?

5

> α Τ 1
ϑ

二 Ν
5

: ≅ Α Τ 犷, Λ Ν
5

> ≅ Α Τ 1 ϑ Λ ?
5

Ι  ≅ Α Τ 1
Τ

二 3
5

⎯ ≅Α

计数

χ− 刁

六,5
5

�
�

峰逸逃

预放大信号 

峰收

�
吸全

!
丹

∀

#��
峰逸

∃
逃 ⋯

道数

% & ∋ 多道分析器上的脉冲幅度谱
( 二 )

�

∗肠 + ,
 

, −
�

. / 0 1 + ,  2 斗
�

3 / 0 1 + 1 , 。 )
�

4 / 0 1 + 1 + 2 ∃
�

5 ) 0 1

图 4 ”67 ,
�

8 07 1 9 射线照射多级雪崩室得到的直接电离信号和预放大信号
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桥
。

�Γ 9 ϑ χ ∋
5

心
〕ΝΓ α

5

⎯ �
5

 ?
5

Γ δ’ 8≅ 1 9

图 4 末级多丝正比室的放大系数和能量分辨 。 Λ ?
5

> α

Κ + 区
,

末级多丝室上就记录不到预放大信号
5

,
5

:≅6 Α ⊥ 射线量子在转换区发生光电转换并产生 ?? > 个初始电子
,

在三种预放大区

电场 ∋ 尸,
值下

,

这些电子向预放区的转移效率 ) 。
的测量结果见图 ⎯8

Ε
9

5

其中 ∋ 尸才 Λ ‘
5

 

≅ 1 [< = 接近刚出现预放大效应的阑值
5

当 万。 Λ 一 Γ
5

Μ≅ 1 [ <= 时
,

) 。
为 Γ

5

随着 ∋ 。 的增

大
, ) 。

在某一区域陡然上升
5

在 ∋ 。 Λ Γ5 Ι ≅Α [ <= 附近 ) 。
接近于 �

5

图 ⎯8Ε9 所示 的 结

果有些特点很注 目 ϑ 8∴9 当 。Υ ∋ 。 Υ 一 Γ 5? ≅Α [< = 时
,

初始电子已经受到反向作用力
,

但

) 。
值仍接近于 � Τ 8动 ) 。

由 。陡然上升时的 ∋ 。
值与预放大区 电场 ∋ Κ 才

的值有关
5

造

成这些现象的原因有待进一步研究
5

当 ∋ 。 Υ Γ , < 区的电场方向与州 区一致
,

初始电子在转换区内从电场获得能量 从

材ϑ

%

ΓΙ9Ι?Γ�如?Γ;38α:闷、闷勺

叮
八洲权招:
勺
曳

一 ;
。

3 一 <
。

4

= 7 %0 , >? ≅ ∋

<
�

) <
。

4 <
。

5 <

几 %0, 八≅ ∋

图 5

%(∋ 初始电子从 Α 区向剐 区的转移效率 Β ? 随 = 。
的变化曲线

( , )
�

∗ Χ + 6 + 二 )
�

5 − 0 1 + =  2 Δ 0 1 >
? ≅ + = , , Ε 5

�

Φ0 1 >
7 ≅ 一 。一

∗
,

Γ0 1 >
7 ≅
一

。

一
∗

�

5 0 1 >
7 ≅ 一 � 一

% & ∋ 放大系数听 和能量分辨 ▲脚 = 随 = 。 的变化曲线
“ 二 )

�

∗ Χ + ,
+

二 )
�

Φ0 1 + =  二 Δ 0 1 >
7 ≅ + = , , Ε 夕0 1 >

7 ≅

而可能产生一定数量的附加次级电子
�

= 。
值越大

,

初始电子获得的能量越大
,

产生的附

加次级电予数目越多
�

因此观测到随着 = 。
的升高

、

预放大信号幅度增大的现象
,

而且
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能7 分辨也略有改善8见图 ⎯8Ω99
5

当用多级雪崩室侧且单个紫外光子时
,

在转换区 ‘发生光电转换后仅有一个光电子
,

此时 ) 。
与紫外光子探侧效率成正比

5

因此选择较高的 ∋ 。
值以保证 ) 。

接近于 � 是重要

的
5

Ι
5

电手从 . 向Ο 砰甲& 的转移效率 ) Φ

在预放大区雪崩中形成的电子团能否转移到末级多丝室
,

这一转移效率 ) 丁
与漂移

区电场 ∋ ϑ
有关

5

测得的结果见图 >8Ε9
5

∋ ϑ Λ Γ 时
,
) ϑ
为 。,

末级多丝室上记录不到预

放大信号
5

随着 ∋ ϑ
的升高

,
) ϑ
迅速上升

,

大体上在 ∋ ϑ Υ Γ
5

Ν ≅1 [ Φ= 的区域 ) ϑ
到达坪区

并接近于 �
5

这些行为与 ) 。
十分相象

5

但由于漂移区内转移的电子数 7 很多 8至少为转

换区内的 Ο ϑ
倍9

,

所以不太大的转移效率就可以保证室对粒子有 � ΓΓ 外的探测效率
,

这

一点与 ) 。
对探测效率有明显影响颇为不同

5

随着 ∋ ϑ
的升高

,

能量分辨基本不变
,

但预

放大信号幅度增大
5

8参见图 > 8Ω9 和 8<9 9
5

幅度升高的原因是
,

在我们的测盘中 ∋ Κ 泥
保

持不变
,
∋ ϑ
的升高使电极 Ι 的电子透明度增大

,

从而使有效放大系数 Ο ϑ
增大

5

但如果

这是使预放大信号幅度随 凡
5

升高而增大的唯一原因
,

由于电子透明度近似等于 ∋ 丁
[ ∋

尸, ,

那末 Ο汀∋ ϑ
应该是常数

5

实际情况是 Ο扩∋ ϑ
仍随 ∋ ,

而上升
,

因此使Ο ϑ
增大还有第

二个原因
,

即在漂移区 . 电子不仅仅是漂移
,

而且还在电场力的作用下产生一定数量的次

级电子
5

我们的侧7 结果表明
,

电子在转换区 < 和漂移区 . 产生一定数量的附加次级电子
5

这

对流行的说法8在 < 和 . 区电子仅是漂移9是一个有意义的修正
5

ΒΒΒ 。
、ΒΒΒ

555

, Θ 5 Λ � 冲叫卜Θ 。Θ 叫卜, Λ 5 心
5

Θ 口
5
Θ 心心

555 一 , 甘 % 一
555

∋ , 8≅ 1 [< = 9

图 , 电子转移效率 街
,

放大系数 Ο川 能

7 分辨 ▲∋ [ ∋ 随漂移区电场 ∋ ϑ 的变化曲线

“ 二 ?
5

>肠 Τ ∋ 6 二 Γ
5

呼≅ Α [ 。= Τ

∋ , 泥 二 > ≅Α [
6 = Τ 1

二
�

5

⎯ 4 ≅Α

图 Μ 放大系数 Ο Φ , Ο , , , Ο 。

随
∋ , ‘ 的变化曲线

“ , ?
5

> α Τ 1
Τ

, �
5

4 4 ≅ Α

∋ 6 ‘ Γ
5

呜≅ Α [
6= Τ ∋ ϑ Λ %≅Α [

6 =
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Ν
5

室的放大系数 燕‘
,

几‘+ 和 几‘

测最预放大信号 4
5

� ≅61 全吸收峰的脉冲幅度可以推算出多级雪崩室的总放 大 系数

Ο . ,

预放大信号与直接电离信号全吸收峰的幅度比即为有效预放大系数 Ο ϑ 5

表征预放

大区电子增殖能力的则是预放大系数 Ο 尸, 5

按照 &ΔΕΦ !Ε ≅ 的测量结果。χ ,

当 ∋ 汀∋ Κ才 β

Γ
5

Ι 时
,

电极 Ι 的电子透明度等于 ∋ 丁
[ ∋

尸, 5

在我们的测量中
,

满足这一条件
,

据此容易求

得 Ο 尸才
值

5

称Χ
00ΘΘ0‘‘0
5‘Χ‘��卜366Μ6ΦΕ厂卜卜卜0Μ6Φ

才
5 ]/]
�

5
�

− ∗
�

< ∗
。

− 3
�

< 3
�

− Η
�

<

肠
Ι % 01 >’≅ ∋

5
,

− ∗
。

< ∗
。

−

易

3
。

< 3
。

− Η
�

<

%0 1 >? ≅

%
(

∋ ϑ  一 = , , 曲线 % & ∋ ϑ  
一= , ,

曲线

图 Η 不同 ∗ +

值下 , 放大系数 ϑ Κ , ϑ  随预放大区电场肠
,

的变化曲线

。 , )
,

∗肠 + = 7 ‘ <
�

4 0 1 >
7 ≅ + 场 ‘ Δ 0 1 >

? ≅

保持末级多丝室电压 , 。
以及 =  ,

= 。
为常数

,

根据前面的测最结果选择 = 。 2 <
�

4 01 >
? ≅

,
=  2 Δ 01 >? ≅ 以保证转移效率 Β 。 , Β Κ

接近于 Λ
�

在丙酮浓度 。 2 )� ∗多 的条件 下

侧得的放大系数 ϑ  ,

ϑ  
和 ϑ , ,

随 = 尸 ,
的变化曲线见图 3

�

在曲线的右端 % = 尸刁 2 80 1 >
? ≅ ∋

, ”67 脉冲幅度谱的形状已发生畸变
,

表明已进人有限正比区
�

进一步升高 = Μ 才
�

将出

现断续的火花击穿
�

因此在此条件下的极限 ϑ , 才
和 ϑ  

值分别是 尧 − 9 ∃沪 和 尧 − 火

Λ < ) ∀

对于不同的末级多丝室电压 , + ,

放大系数 ϑ Κ ,

ϑ 。
在不同 =。 值下的测 盆结果 见

图 Η
,

所得到的极限 ϑ  
值为 之 Λ沪

�

可以看出
,

末级多丝室处于正比放大区时 % , , Ν Λ
�

3

01 ∋
,

有效预放大系数 ϑ  

一= Μ 汉
曲线大体相同

�

但当 1 +
处于有限正比区 % , 。Ο Λ

�

3− 01 ∋

ϑ  
的行为在 = Μ 才

大处有较大的偏离
�

造成此种现象的原因有待进一步探明
�

情况可能

是 ϑ  
的行为并不随 , 。

有大的变化
,

只是末级多丝室处于有限正比区时
,

当大量电子射

人
,

放大系数 ϑ Π? 可能有所改变
,

而且数值也不稳定
,

由此导致所观测到的现象
�
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4
5

丙峨浓度对宣性能的影响

如前所述
,

在多级雪崩室中
,

丙酮吸收氢的退激光子并转换为光电子
,

因此它的存在

对预放大区的雪崩起着重要作用
,

而在末级多丝室中
,

丙酮则是光子的炸灭气体
5

显然丙

酮浓度的不同将使室的性能有明显的改变
5

为此我们测量了丙酮浓度 。 对末级多丝室的

影响
,

结果如图 �Γ 所示
ϑ

对于同样的多丝室放大系数 Ο , 。
值

,

丙酮浓度
。
越高

,

悴灭作

用越强
,

所霭施加的电压 1
Τ

也越高
,

而且 Ο !< 一1 。
曲线斜率较小

5

后一个效应使得 1 Τ
的

不稳定性导致的输出脉冲幅度的差别相对地较小
,

有利于取得较稳定的结果
5

浓度的增

大使末级多丝室放大系数 Ο , 。
的极限值增大

5

就 Ο !< 对 “ 的变化而言
,

在
“ Υ ?

5

, 多的区域非常接近于对数的关系
,

而当浓度较小

时 Ο !< 的变化速度更快
5

随着浓度的增加
,

能量分辨有明显改善
5

丙酮浓度对多级雪崩室 Ο ϑ ,

Ο ϑ
的影响参见图 � �

5

其中 。 Λ Ι
5

?务的曲线仅仅是由

于侧 7 上的疏忽 ∋ , ,
没有取全足够的范围

,

但这并不妨碍我们看出 。 对室性能 的效 应
5

随着丙酮浓度的增大
,

要获得同样的放大系数 Ο .
或 Ο ϑ

值
,

预放大区必须有更强的电

场
5

而由图 8<9 可见
,

Ο ϑ 和 Ο ϑ
随

Ε
的变化十分灵敏

,
Β

粗略地讲是对数关系
,

而浓度

β ?
5

4务时放大系数增长速度更快
5

在同样 ∋ 尸 ,
值下 8例如 >5 ?4 ≅Α [< = 9 浓度从 �

5

4务到

彻
一<

�Γ 5

�
5

Ι �
5

Ν

1’ 8≅1 9

8
Ε

9 Ο , ‘

一 Α
5

曲线

。8拓9
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Ι4 Φ δ5 ‘�
5
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‘
·

>
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Λ ) / 4

口 % Χ∋

%
7

∋ 奋= > 石一。 曲线

图 Λ< 丙酮浓度对末级多丝室放大系数和能量分辨的影响
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图 �� 丙酮浓度 Ε 对放大系数 Ο ϑ , Ο ϑ
的效应

∋ 乙 Λ Γ
5

呼≅ Α [
< = Τ ∋ ϑ ε %≅ Α [

< = Τ 1
Τ

二 �
5

⎯ 4 ≅Α



高 能 物 理 与 核 物 理 第 4 卷

?5 Γ多仅 Γ5 , 多的改变
,

Ο ϑ
的差别达六倍

5

可见混合气体中 。值的稳定性保持在 �痴 以

下是多级雪崩室放大系数稳定的一个绝对重要的条件
5

特别是使用低浓度丙酮的混合气

体时
,

浓度不大的偏离将引起放大系数显著的变化
,

所以保持 “值的稳定更为重要
5

在同

样的末级多丝室电压下
,

低浓度丙酮混合气体可以达到较大的极限 Ο .
值

,

因而对需要高

增益的单个光电子位置测定较为有利
5

唐孝威仔细阅读了本文并提 出了宝贵的意见
,

在研究工作中
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柏作过有益的讨论
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