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火花室在低于大气压下的工作特性
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摘 要

本文研究了充/ 7
的平行板火花室在气压 �; ;一< ;; 毫米汞柱范围内探测效

率与气压
、

间隙宽度和工作电压的关系= 也研究了在此气压范围内火花室网值电

压与气压和间隙宽度的关系
&

实验表明 > 火花室的效率随气压 尸与间隙浮乘积

的增加和工作电压的增大而增加
,

火花室的网值电压服从 ∋?≅Α Β7 Χ
规律

&

一 引 吉
、 丫 & 己& Δ

火花室作为径迹探测器 已广泛地应用于宇宙线和加速器实验中
&

过去
,

火花室工作

气体的压强
,

一般在一个大气压
&

近来一些作者从不同角度研究了火花室在减小气压情

况下的工作特性归
Ε

&

例如
,

低气压火花室适于作高能物理实验中高分辨率的谱仪【习 ,

也

适于作低能物理中慢粒子的探侧山
&

研究低气压火花室的另一个目的
,

是为了确定探测

效率和人射粒子所产生的原电离之间的关系
,

以便使火花室能够鉴别粒子的电荷ΦΓ, ,Ε
&

在

这方面国外的研究仅仅是初步的
&

我们在研究火花室的基础上
,

一方面为摸清火花室工

作特性和各个参Η 之间的关系
,

以便改进和提高火花室的性能 = 另一方面为研究低气压火

花室提供一些参数
&

我们利用平行板火花室研究了气压在 � ;; 一< ;; 毫米汞柱范围内
,

充

/7 的火花室的阐值电压
,

探测效率与工作气体压强
、

放电间隙大小的关系
,

效率与脉冲片

压的关系等
&

二
、

实 验

我们研制的是真空盒式的平行板火花室
&

我们既把它作为探测器
,

又把它作为分究

气体放电的放电室
&

室本体如图 ∀ 所示
&

真空盒为圆筒形
,

内径 Ι Γ 厘米
,

高 ΙΓ 厘米
&

月

法兰盘密封
&

极板厚为 ;& � 厘米
,

面积为 Γ; ϑ Γ� Φ厘米 Ε�的钢板
&

火花室使用 ∀
&

 厘米勺

放电间隙时
,

室的极间电容约 Κ; 微微法
。

工作气体为工业纯的 /7 和 − Λ &

由于Μ 管喊
望远镜选择事例触发火花室

&

脉冲高压发生器是氢闸流管型
&

为了获得 �; 一Γ; 千种
脉冲电压

,

用两个 Ν ΟΜ +一Γ� �Π ∀Κ 闸流管串联工作
,

高压脉冲发生器输出的脉冲高压其

前沿小于 �; 毫微秒
,

宽度为 ;
&

< 微秒
,

如图 � 所示
&

触发电路由 ΚΔ+
、

. 2∋一Κ; 和 Ν Ο +一Θ Π

本文 ∀  ! ; 年  月 Κ 日收到
&
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图 % 火花室室本体 图 � 高压脉冲电源输出波形图

∀
&

Γ 等电子管组成
&

触发电路输出的脉冲
,

其幅度约为 Γ ;; 伏
,

前沿为几个毫微秒
,

脉冲持

续时间约 ∀ 微秒
&

整个火花室系统的延迟时间 9即荷电粒子通过室灵敏体积到高压脉冲

加至极板上的时间间隔:小于 ∀ 微秒
&

事例径迹用 ≅卜 Ι ;!

型示波器照相机自动拍照
&

用宇宙线粒子触发的径迹照片

如图 Γ 所示
&

三
、

实验结果和讨论

∀
&

阔位电压 认 火花室的阑值电压 5
,

是效率 刃 Ρ ;

时的工作电压
&

我们侧量了充 / 7
和 − >

的火花室气 压 在

�; ;一<; ; 毫米汞柱范围内的阑值电压
&

在测量中为维持 图 Γ 火花室径迹

刃” 。的条件
,

而保持 , 《 �沁
,

每个实验点相应于 Κ; 个 间隙 Θ Σ 卜 Κ厘米

数据
&

实验结果表明
,

火花室的闭值电压 5
,

与工作气体压强 8
,

火花室间隙 ‘以及气体

性质有关
,
Τ

,

随 ∋Θ 的增加线性地增大 = 图 Ι9?: 为充 / 7 ,
Ι 9Υ: 为充 − Λ &

图中纵轴为火

花室闭值电压
,

横轴为气体压强 尸与间隙 ‘的乘积
&

比较图 Ι9?: 和 9Υ:看到 > 在相同

的 ∋Θ 下由于气体性质不同
,

闽值电压有较大的差别
,

这是由于 / 。 和 − Λ 的 4 。

Σ ΧΘ 系
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+ 0+ + 1 ++ ∀ ++ , ++ ∗+++ ∗0 ++ ∗1 ++
23 ∃厘 米

·

托 &

0++ 1 ++ ∀++ , ∃4& ∗++ + 50+∃& ∗ 1 + +

2 # 5 ∃ ∋里米
·

托&

∃6& 充 7 8
极板间隙 3 一 ∗

#

9 厘米 ∃ : & 充 %; 极板间隙 3 < ∗
#

9 厘米
#

图 斗 闭值电压 = ,

与 23 关系
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数不同所致
&

�& 效率 勺 的特性 探测效率是火花室的主要特性之一 当荷电粒子通过火花室的

所有间隙时
,

若效率为 ∀ ;; 多
,

则所有间隙都会产生火花放电
&

但是实际上由于工作条件

的差别
,

往在不是所有间隙都放电
,

而有一定的涨落
&

对于一个有 Δ个间隙的火花室
,

测

量的是平均单间隙效率
&

效率为
Δ

艺沁
, 一上予一ς

&

Δ艺 /%
户& ;

护Σ ; 时的 /; 为火花室不放电的次数 = Ω Σ 卜 二 Δ时的 肠为 Ω个间隙的放电次数
&

我们测最了气压在 � ;; 一<;; 毫米汞柱范围内
,

两个间隙的充/7 的火花室效率 刀与

∋Θ 的关系
,

如图 � 所示
&

图中纵轴为效率袱务:
,

横轴为气压 尸与间隙 ‘的乘积
&

测彝
此曲线时

,

工作电压比阐值电压 5
,

高 Γ; 多
, , 的标准误差小于 � 务

&

我们利用宇宙线触

发火花室
,

而宇宙线强度有一定的起伏
,

为了避免因相机卷片速度跟不上而造成漏记现

象
,

我们加了自锁电路以控制触发
&

由图 � 知
, , 随 ∋Θ 的增加而线性地增大

&

嘿=

的工已日!州>?

才八滩灌川曰
比工日日,≅‘Α

羚游Β什泳Β畔件袜

 甘 甘,>,
二

图 Χ

0++ 1 ++ ∀++ ,++ ∗++ +

Δ 3 ∃ 厘米
#

托 &

探侧效率 刀与 23 关系

Ε0 ++ ∗叼+
, ∗ + 】0 ∗1

= ∃ Φ ? &

间隙 3 Γ ∗
#

9

厘米
,

效率标准误差 6 , ∃ Χ Η

图 ∀ 探测效率 专与工作电压 = 的关系
充 7 8

的 Ι + � ϑ ϑ Κ Λ
,

Μ + + ϑ ϑ Κ ‘,

充ΝΟ 的

Ι+ � ϑ ϑ Κ Λ ,

专的标准误差 6’‘ , Η

我们还测且了效率 刀与工作电压 Π 的关系
,

如图 ∀ 所示
#

7 8
的相应于气压 2 Γ Ι+ +

和 Μ++ 毫米汞柱
,

而 %; 的 2 Γ Ι ++ 毫米汞柱
#

实验表明
,

, 一 Π 曲线有一个坪
,

只要工作

电压适当
,

在低于大气压下
,

也能获得大于 9Χ 外 的探测效率
#

比较 78 的两条曲线
,

二者

的差别仅仅是在气压较高时
, 勺随 Π 的增加上升较陡

,

低气压时稍缓慢
,

二者的 刃一Π 曲

线的斜率有一些差别
#

当气体的性质不同时
,

由于闭值电压不同
,

为了得到大于 9Χ 并的

,
,

而相应于不同的工作电压
#

例如 − Δ Γ Ι+ + 毫米汞柱时
,

要得到 , 妻 9Χ 多
,

7 。
的 = &

1 ∗ + + 伏
,

而 % ;
的 Π & ∗ ∗+ + + 伏

#

比较 7 。
和 % −

气压相同 ∃ Ι + + 毫米汞柱 & 的两条曲线
,
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− Λ
的效率 刃随 Τ 的增大上升的比 /7 的更快一些

&

我们还研究了 , 与火花室放电迥路9参看图 <: 的 0 和 Α 值的关系
&

火花室未被触发

时
,

电容 Α 被充电
,

当有事例时闸流管 9ΞΟΜ卜

Γ � , 八Κ:被触发
,

电容 Α 迅速放电
,

而将脉冲高压

加至极板上
&

当我们固定充电电压 9如 ! ; ; ; 伏:

时
,

分别改变 0 和 Α
,

侧量效率 Λ , 9或 0 : 的关

系
&

0 和 Α 的大小不仅影响高压脉冲的前沿和宽

度
,

也影响加在火花室极板上的脉冲高压的幅度
&

实验发现 刁和 Α 的关系中
,

电容 有一个临 界值

, , ,

当 , : , ,
时9维持其它条件不变:

,
, 在  � 多

以上
,

且有一个坪区
&

我们的火花室极 间 电 容

,
,

Σ Κ ; 微掀法
, , , Σ Κ ; ; ; 微微法

&

同样 , 一0 的关系中与 , 一Α 类似
,

临界电阻 0

: < ; 欧姆
&

Ψ (
&

#

室本体

月月Λ
一
ΣΣΣ

%%% &&&
一一 &&&

一一
匕 一 Ζ Ζ 一一

一一一

⋯⋯
··

图 < 火花室放电迥路示意图
0

,
‘ 为充放电电阻

、

电容

此项工作得到霍秉权先生的关怀
,

在工作过程中曾和我们多次讨论 =张英平同志对本

工作提出过不少宝贵意见
,

对此我们衷心感谢
&
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