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可调电场漂移室的结构和主要性能
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摘 要

本文介绍一种灵敏面积为 ∀? ≅ ∀ ?Α Β
Χ

的可调电场漂移室的基本结构和主要性能
<

获得空

间分辨率 � ∀ ? “Β ,
时间分辨率 =/Δ % 9 > 1

<

#Ε
Φ ,

效率 ” Γ 以上
,

漂移单元内幅度均匀
,

空

间
一
时间呈线性关系

,

对于 ” /Η ≅ 射线能量分辨率 ∀∀
<

, Γ
<

一
、

引 言

产

可调电场漂移室是由 .
<

Ι: ; ϑ:Κ 等人在欧洲原子核研究 中心发展起来的
(
脚

, <

这种

室有一个粗略的均匀电场
,

其强度很高
,

阳极丝的距离可以做得很大 =几厘米到几十厘

米 > 5室可以做得很薄
,

适于做谱仪的顶点探测器
,

如果使电场的等位面加以倾斜
,

这种室

可以在很高的均匀磁场当中工作
,

与多丝漂移室和均匀电场漂移室相比
,

它的性能是有不

少优越之处
< Λ Λ Λ Λ

一
、、 、

一
’

Μ
、

Μ Λ Λ Λ
Λ

Λ Λ

一
我们在研究多丝漂移室的基础上

,

设计制

造了 ∀? ≅ ∀? Α

耐 的可调电场漂移室
,

见图 �
<

通过研究它的结构和主要性能的测量
Ν
输出脉

冲幅度的分布
、

效率
、

时间分辨
、

空间分辨
、

空

间一时间关系
、

能量分辨率等性能的测量
,

并与

多丝漂移室的特性进行了比较Ο<Π
<

可调电场漂

移室的输出脉冲幅度
、

时间分辨
、

空间分辨
、

空

间一时间关系等特性都比多丝漂移室特性好
,

但

是其中能量分辨率比多丝漂移室要 差
<

对 于

即
Η
的 ≅ 射线的全吸收峰多丝漂移室的能量分 图 � ∀? ‘ ∀? ΑΒ

已

可调电场漂移室

辨率为 � 1
<

!多
,

而可调电场漂移室对全吸收峰的能量分辨率为 ∀∀
<

1务
<

二
、

基 本 结 构

可调电场漂移室的基本结构与多丝漂移室类似
,

但其机械公差要求更严格以保证定

本文 � !� 年 # 月 ∀ ? 日收到
<
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位精度
,

其原理如下
Ν

阴极丝

肠叨
··。。

际
丝

内

叫性月卫8ΔΗ

ΗΗ
引

∀
乙

8

Θ
<

Θ
ΔΗ

月

庐洲
图 ∀ 可调电场漂移室单元电场结构示意图

阴极平面由平行等距的丝组成
,

且与阳极丝相平行
,

上面加有逐渐增加的负高压
,

以

产生一个被控制的粗糙的均匀电场
,

其最大值 6 9 和最小值 6 ,
独立可调

,

以方便地使

电场等位面倾斜
<

我们采用的阴极丝是直径为 �? ?产Β 的皱铜丝
,

丝距 ΧΒ Β
,

两个阴极

平面之间的距离为 �

Μ 和  

Μ 两种
,

阴极丝张力为 � ?? 
<

阳极丝由直径为 巧一∀? 产Β

的镀金钨丝做成
,

张力 ∀ ? 
,

阳极丝与阳极丝之间距离为 #! Μ
,

可以加正高压
,

也可以

是零电压
,

这取决于 Ρ 9
和 6 。 的值

<

阳极丝之间加有电场丝
,

它处于阴极最高电

压 6 9 ,

电场丝的直径也为 � ? ? 井Β 的皱铜丝
,

张力为 � ??  <

供气方式为流气式
,

流量约为 ∀? Β 8Σ Β ΤΕ 一 Υ 7 Β 8Σ Β ΤΕ ,

使用的气体都是预先按比例混

合好的
<

窗是由 ∀ 1产Β 厚的涤纶薄膜封闭的
,

为了防漏气
,

框架的四周涂上一层真空蜂

蜡
<

粒子穿过漂移室的零时间一般是由闪烁计数器提供的
<

这些闪烁计数器安装在漂移

室的前面或后面
<

三
、

主 要 性 能

�
。

阳极丝的输出脉冲和输出脉冲幅度的分布

在漂移室内
,

阳极丝与电场丝之间形成一个漂移单元
,

我们这个漂移室阳极丝与电

场丝的间距是 � Μ
,

在此单元内获得粗略的均匀电场
,

我们采用了二种加电压的方案
,

表示在图 #
<

一种方寒是 6 , Μ 一 ∀ ? ? ? 伏
, 6

,

Μ ς � 1 ? ? 伏
, 6 ,

接地
<

另一种方案

是 6 , > 一 # 1 ? ? 伏
、 6 < 通过一个几兆欧电阻接地

,

使 6 。 > 一 �乡? ? 伏
,

这样 6
,

是

地电压
<

这两种方案都可以获得一个粗略的均匀电场
,

看来后一种方案更理想一点
<

首

先对”/Η
的 1< ΩΚ ΗΡ ≅ 射线谱和 飞

;
的 夕射线谱进行了测量

<

当漂移室工作于
“
正比区

”

时
, ”/Η 的 ≅ 射线的全吸收峰和氢中的逃逸峰的幅度分布形式见图 Υ

<

对全吸收峰的能

殊
。
汽Ξ饰

··

示波器器

图 # 可调电场漂移室单元加电压方案图
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图 斗
’,

/Η ≅ 射线幅度谱 图 1 阳极丝输出波形
<

输出阻抗 1? 口

纵轴每格 ΦΒ Ρ ,

对于 ”/Η ≅ 射线

横轴每格 1。

量分辨率为 ∀∀
<

1务
<

实验中我们观察了阳极丝上输出脉冲在 1? 口 阻抗上的波形
Ν 上升时间为 #ΕΦ

,

脉

冲底宽为 �允
Φ
左右

,

幅度有几个毫伏到十几毫伏
,

表示在图 1
<

漂移室一般都工作于
“
正比区

” ,

我们测量了每条阳极丝输出脉冲幅度和在一个漂移

单元内人射粒子位置与输出脉冲幅度之间的关系
<

我们对两种混合气体
Ν �?

<

#多)珍 ς

! <Ψ 拓∗; 和 � 
<

#务) Ζ ς !? <Ψ 拓∗; 进行了测量
,

结果见图 �
<

可以看出
,

在漂移距离为

� Μ 时
,

对两种气体输出脉冲幅度基本不太有变化
,

说明这种漂移室的电场基本是均匀

的
<

而且还获得以下结果 Ν 不同阳极丝的输出脉冲幅度大部分都相同
,

但有个别丝输出

脉冲幅度与平均值相差较多
,

主要是丝直径的不均匀和形变造成
<

‘? ? [”
, , ,

” ” ” ” ”
奋 Ν , ,

匕 口 口 口�?? ?!?Ψ? ��?

�次�橄辞

 !
,

∀!#!∃!%!
八次�侧袍友琴

& !
行龙成 ∃ % ∋! ∋ ( ∋理 ∋石了玩产丽

漂移距离 )∗ ∗ 〕

% !

& ! +摘斌亏斌丽,万渝而众甘厂一一
阴极电压 佳− �

图 ∃ 输出脉冲幅度与漂移距离的关系

一 ./
0

了1 2 3 4 5
,

6夕# 1 7 8
‘阳极电压 5 ∋ 9: :; ,

电位丝电压 一( & ! ! ;

< ∋ 
0

= 1 > :
,

5 ∀ !
0

# 1 7 8 ,
阳极电压 5 ∋ = ! ! ; ,

电位丝电压 一 ( ‘?/ ;

图 # 效率
一
阴极高压关系曲线

0 遥!
0

= 1 2 +压
0

5 ∀ 夕
0

# 1 7 8

阳极高压 5 ∋
0

‘6≅ ;

. ∋  
0

= 弧2 )〕, 5 ∀ !
0

# 1 7 8

阳极高压
0

十 ∋
0

∃∀≅ ;

乞 效率

漂移室的探测效率 ‘ 表征粒子穿越室时能被探测到的几率
0

一般定义为人射粒子数
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, 。
与被测到粒子数 , 之比

Ν � 一 婴
<

我们用了快慢符合方法
Ν
漂移室上面和下面放

一
一 ,?

Λ Λ Λ

一
’

Λ
Λ Λ

一
‘ Λ Λ Λ

一
Λ

有两个快的闪烁计数器
,

化
; 的 夕射线通过准直器放置在漂移室上面的闪烁计数器上

,

两

个闪烁计数器的输出讯号经恒比定时甄别器进人快符合电路
,

快符合电路分两路输出
,

一

路到定标器计数
,

这个计数值就作为人射粒子数 ,?
,

快符合电路另一路输出经可调延迟

线进人慢符合电路
<

漂移室对应的阳极丝输出讯号经两个二级快放大器
、

甄别器进人慢符

合电路
,

慢符合电路输出由定标器计数
,

所得计数值即为被测到粒子数 ,
<

效率与阴极和阳极丝所加高压有密切的关系
,

也和气体
、

室的几何形状
、

接受脉冲的

时间门宽
,

甄别器的阐值及放大器的灵敏度等都有一定的关系
<

本实验对两种混合气体

=�?
<

#多Α %Υ 十 ! 
<

Ψ 多∗; > =� 
<

#并Α 7 Ν 十 !?
<

Ψ 多∗; > 进行效率一高压关系曲线的测量
,

结

果见图 Ψ
<

可以看出对于 �?
<

#多)氏 ς ! 
<

Ψ多∗ ; 阴极电压在 一 � 1 ? 伏左右效率达到坪

值
,

效率大于   务的坪长大于 � 1? 伏
<

对于 � 
<

#并Α 7 Ν ς !?
<

夕外∗ Ν 阴极高压在 一 � ? ?

伏左右达到坪值
,

效率大 于 ” 多 的 坪 长 约 为 ∀? ? 伏 左 右
,

测 量 中 阳 极 丝 电 压 均 为

ς % 6 Μ �
<

�! Κ Ρ ,

源对准阳极丝
<

效率与阳极丝的电压关系极为密切
<

#
。

空间一时间相互关系

漂移室的空间定位是通过漂移时间
‘的测量

,

利用简单的关系
≅ Μ 川 来实现的

<

定

位精度既取决于漂移时间 5 的测量精度
,

也与漂移速度
Ξ, 的测量精度及稳定性有关

<

如

果漂移室电场分布是均匀的
,

那么漂移速度在整个漂移单元内是一个常数
<

也就是说
,

漂

移距离和漂移时间之间有一个严格线性关系
<

我们用精密机械扫描进行测量
,

把准直器放于测量台架上
,

测量台是由显微镜底座改

Σ产

厂
Υ!?蝴Υ??#�?#∀?∀!?

。

∀Υ?∀??ΤΗ?�∀?Υ?!?

=
Φ∴
>勺

#�?#∀?∀!?∀Υ?∀??��?�∀?!?Υ?

�吕Α甸

( & ∃ ∀

叻
Β ‘Χ 一Δ Β 尸Β 一」‘一一乙Χ 一一上Χ Χ Χ 」一

∋!
0

∋( ∋& ∋∃ ∋∀ (!

劣 )∗ ∗�

∀ ∋ ! ∋( ∋& ∋∃

0. ) ∗ 幻Ε �

∋∀ (!
民口0Δ任(

图 ∀ )
Φ

� 空间
一
时间相互关系

. 气体 , ∋  
0

= 1 > :
,

5 ∀ !
0

# 1 7 8

阳极电压 5 Γ
0

6≅ ;

阴极电压 一 (
0

&≅ ;

图 ∀ ) Η � 空间
一
时间相互关系

气体 , ∋  
0

= 1 2 :
, 5 ∀ !

0

# 1 7 8

0 阳极电压 十 ∋
0

呱; ,

阴极电压 一 (
0

∃≅;
△ 阳极电压 零

,

阴极电压 一 =
0

6≅ ;
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缈
’专飞

Ν Ν

二
1�

<

护七, #�< 

一勺#<
<叮3卜](

4ΗΦ性(4ΦΗ月<召;
<Ζ,⊥,‘,4##

Ε0)乃

�Ι￡、份�汪
�Ι任ϑ6Κ�沃

一万# )≅Λ�
! �

劝万污∋愧∋ 为∋
二

了六六斌了一
一

‘

一万∋, )≅ − �

)Η�

图  

)
Φ

� ∋  
0

= 1 2 :
Μ

) Η � ∋!
0

= 1 23
Χ

漂移速度一电场关系
分为漂移速度

5 ∀ !
0

# 1 7 8 5 3 − 二 Γ
0

6≅ −

5 ∀  
0

# 1 7 8 5 3 − Ν ∋
0

% ∋4 −

装成的
,

将漂移室固定不动
,

放射源放在测量台架的准直器上
,

移动测量台架相当于改变

ΟΟΟΓΠΠΠ‘ΠΘΡΡΡΠ广∋∋∋ΠΠ

⋯
仁
奋ΠΡ6ΓΓ

放射源的位置
,

记下相应的漂移时间
,

每移动 Γ∗ ∗ 测量

一点
0

在可调电场漂移室中
,

由于有一个粗略的均匀电场
,

因

此在整个漂移单元内电场强度比较均匀
,

所以空间和时间

呈线性关系
0

即使在阳极丝附近或远离阳极丝的电场丝附

近都无畸变现象
,

而多丝漂移室在这两端有显著的非线性

关系
,

在接近阳极丝处更为显著
0

我们对 ∋ !
0

=多> 玩5 ∀ 
0

#外7 , 和 ∋ 
0

=关> :Μ 5 ∀!
0

#外78

在不同的阴极电压下进行了侧量
,

测量结果见图 ∀) Φ

� ) Η �

和图  
0

图 ∀ 表示漂移距离和漂移时间的关系
,

由图可知
,

除个别电场丝附近的实验点之外
,

实验点偏离直线小于百

分之三
0

图  表示一个漂移单元内电场与漂移速度的关系

曲线
,

由图可以看出
,

对于 ∋!0 = 1 >风 5 ∀ 
0

# 务7 8
混合气

体
,

阴极 电压从 一 (
0

(≅ ; 到 一 (
0

& ≅; 漂移速度基本饱和
,

饱和漂移速度为 Σ Τ =∋
0

#Ε 6ϑ Β
,

对于

∋  
0

=多Ρ Υ 5 % !
0

#多7 8

混合气体
,

阴极电压从 一 (
0

& ≅; 到 一 (
0

∃≅ ; 漂移速度基

本饱和
,

饱和漂移速度为 Θ Τ ∋∀
0

=Ε 6ϑ ∗ ∗
0

ς ∋! (

彩
七

4
Γ、ΓΠ七卜朴

0

ΓΓ
Ρ6Δ0 , 0
0Ρ6

ΟΓΟ
Ρ600Ρ6Ρ6Ρ6已了卫
0

00
‘

‘

Ο 0

⋯
Ω灿占勺

&! % ! ∃ ! # !

ΓΠ卜Γ+ΡΡΘΡΠΓΡΡΡΡΘΡΡΡΓΓΡ6ΡΡΠΞΡΡΨ

&
。

空间分辨率和时间分辨率

漂移室的空间分辨
,

表征了漂移室对人射粒子坐标定

位的精确度
0

它说明了漂移室区分两根相邻径迹的能力
0

空间分辨与漂移时间侧量的精确度)它与气体放大的涨落
,

电子学系统渡越时间的涨落有关�
、

原电离径迹的宽度
、

电

子在漂移过程中的扩散 )它与气体的性质及电场有关�及实

道数

图 ∋! 八一 Ζ ,
分布曲线

阳极高压 5 ∋
0

= %≅ ;

阴极高压 一 ∋
0

# ≅ ;

时间刻度每道为 + Ε6
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验方法有关
<

测量漂移室空间分辨的方法很多
,

我们采用双漂移室法 Ο<_ ,

它是通过测量时

间分辨 △Ξ 来得到空间分辨 △夸
<

在实验中
,

<

我们取了一个较窄的人射粒子束
,

为了减小本底
,

我们使第一个漂移室

⎯ ) Ν

和闪烁计数器来的讯号进行快符合
,

快符合电路分辨时间 ; Μ 7
<

! 1Ε Φ ,

为了减小多

次散射本底
,

在闪烁体上还放一个准直器
<

快符合输出作 2 ∗ ) 的起始讯号
,

从第二个

漂移室 ⎯ Α Ν
而来的讯号作 2 刁Α 的停止讯号

,

我们测得 Ξ8一 ΞΝ 的分布如图 功 所示
,

取其

/Δ %9 为 △ , Μ 1
<

#ΕΦ =扣除了测量系统本身的时间分辨为 �
<

ΨΕ Φ>
,

利用公式

“ △Ξ ⎯
之、甲 Μ 一气Ν 二二

<

甲尸 ,

了 Χ 2

用已测得的对于 ! 
<

Ψ 外∗ Ν 十 �?
<

# 外Α 风 平均饱和漂移速度 2 Σ ⎯ Μ #�
<

Ψ ΕΦ Σ Μ 近似地

得到 △夸= ?
<

�∀? Μ
<

本工作是在叶铬汉同志指导下进行
,

还有赵平德
、

孟祥承
、

刘荣光
、

万五一等同志参加

过部分工作
,

作者在此表示感谢
<
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