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摘 要

本文以一合平板式光学火花室为例
,

估算和测量了它的灵敏时间 ?8 =。  
8

<#

脚>
、

恢复时间 ?’=#≅ ΑΒ > 和重复时间 版=≅8 #∀ ∀>
8

另外
,

又着重讨论 了影响灵敏时

间的各种因素
,

以及为减小它而采用 的一般方法
8

一 引 吉
、 丫 8 卜9

近二十多年来
,

由于火花室技术的不断发展
,

目前已有多种不同结构和不同性能的火

花室出现 Χ79
8

一般可以分为两大类
Δ
光学火花室 和丝火花室

8

本文仅讨论光学火花室的

时间特性
8

一台火花室的工作性能如何
,

主要视其效率特性
、

空间特性和时间特性的好坏
8

当火

花室配合加速器工作时
,

其时间特性更为重要
8

为描述火花室的时间特性
,

一般规定三个

特性时间
Δ
灵敏时间 几、

恢复时间 ? ,

和重复时间 板
8

二
、

实 验 装 置

为研究火花室的时间特性
,

我们对一台自制的平板式火花室进行了测试和估算
8

现

把实验装置介绍如下
Δ

 
,

室本体 =图 7>

真空盒为圆筒形
,

内径为 � ΕΦΑ
,

深为 �Ε ΦΑ
,

用法兰盘密封
,

照相面装有有机玻璃窗
8

电极为 Ε∀ Γ Ε≅ Γ ≅8 ∀ Φ

澎 的铜板
8

五个间隙
,

间距为  
8

∀∀ ΦΑ
8

工作气体为工业纯的 −Η
,

通常在大气压下工作
8

#
8

触发系统

室本体上
、

下各水平排列四只 9# ≅ ! ,
计数管

,

组成计数管望远镜
,

用来选择触发事例
8

符合电路采用 刀月 ≅  � + 插件
8

触发电路由 石万尸� ≅ 构成
8

高压脉冲发生器由艺Ιϑ ) Ε # , Κ

 � 型闸流管构成
8

触发系统的固有延迟时间约 7娜
,

高压触发脉冲前沿约 (1ΛΒ
,

宽度约

≅8 ∃脚
8

整个侧试是在脉冲幅度为 �ΜΝ 的条件下进行的
8

偶然符合约占总符合的  
8

�外
,

在处理数据时已扣除
8

本文  ! <  年 ∀ 月 ∀ 日收到
8
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Ε
8

记录系统

用 (Ο � 1( 型照象机记录事例的径迹
8

三
、

结果 和 讨 论

 
8

重复时间 坛 的估算

火花室的重复时间 ?Δ ,

是指它能够正确记录两个相继事例的最小时间间隔
8

对于光

学火花室
, , Δ
取决于相机的卷片速度

8

本装置所用 忿Ο�≅ < 型相机的最大 卷片 速 度为  ≅

。Κ , ,

单片长度为 #
8

, 。Α
,

所以
,

重复时间 板 Π ≅8 # ∀∀
8

#
8

恢复时间 心 的估算

火花室的恢复时间 ?
, ,

是指它对相继两个事例都灵敏 的最小时间间隔
8

在考虑
? ,

时
,

不涉及记录系统
8

? ,

同触发系统的恢复时间和室本体的恢复时间 =放电后
,

电子和正负离

子以及处于激发态的原子和分子的消失时间>有关
,

取两者中的较大值
‘

理论计算和实验证明
,

室本体的恢复时间一般为  ≅
Π‘
ΘΗ  ≅ 人

8

而触发系统的恢复时

间
,

对不同装置其差别甚大
8

对本装置来说
,

它取决于高压脉冲发生器的恢复时间
8

因

为
,

高压脉冲发生器的储能电容的直流充电电源是由 , ≅Φ ΚΒ 的市电经整流获得
,

而滤波电

容仅为储能电容的 #≅ 倍
,

所以
,

在要求高压脉冲幅度涨落小于 , 多 的情况下
,

触发系统的

恢复时间为 #≅ ΑΒ
,

此值远大于室本体的恢复时间
8

所以
,

本装置的恢复时间为 #≅ )ΛΒ
8

若

用每秒几十 Ρ ∗ 的振荡器代替市电
,

并增大滤波电容
,

可望
? ,

接近 娜 级
8

Ε
8

灵敏时间 ?8 的测 ?

灭花室的灵敏时间 =又称记忆时间> , , ,

是指从荷电粒子通过室本体的灵敏体积产生

电离
,

到对电极加上高压脉冲
,

并使火花室的效率 勺 ‘ ∀≅ 多的一段时间延迟
8

当火花室

用于宇宙线实验时
,

勿需采取任何特殊措施
,

其灵敏时间都能满足要求
8

但是
,
当火花室

配合加速器工作时
8

为了能从强的粒子束流中选择出特殊事例
,

一般要求 ?8 越小越好
8

?
,

同极板间隙
、

工作气体
、

清扫 电场以及高压触发脉冲的特性有关
8

目前为减小 , ‘ ,
主要

是加清扫电场和充以适量的负电性气体
,

如 Σ 和 Φ 6Τ
?Υ
一 等

8
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平板式光学火花室的探测效率。俨
”

厂
一 ’

么 灭

从从 Ζ 乙丛 >
、
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、
ς

少

矛8  式

9 Δ
’

总间隙数 [
’

护
Δ
产生火花放电的间隙数[

触发而不产生放电的次数
, ς

−7
Δ

汁间隙放电的总次数
[ 祷

Δ
一

仅被

一 飞 之

Π
在漪 令例啥由径迹照片可定出知

、
一

Π 争叶行如嗦林一
即 表秀效铆 随

整
时
怜

·
变化的测试曲线粤

,

参变量为
郁

电压
·

八
8
组 ∃拓

8
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图 % 效率 刀随延迟的时间 彻的变化

阮‘泌一助
& ∋ ∀

�

(( 而 入剧
�

瞩
,

由图 % 可求出不同清扫电压下的灵敏

时间 #,
�

图 ) 的实线表示灵敏时间 , ,

随清

扫电场强度 ∗ 的变化情况
�

由此求出最小

的灵敏时间约为 %� ∀+ 脚
·

为进产步脚
、、碑城〕形室本伶充以

,( !
−

. / 的 01 和 , − . , 的拿电性气体 2

3
�

图 4 表示在此情况下效率 , 随延迟 时

间 #‘的变化
,

参变量为清扫电压
,

由图 斗

可求出不同清扫电压下的灵敏时间 心
�

图

) 中的虚线表示在此情况下 #, 随清扫电场

强度 ∗ 的变化 二 并求出最小的灵敏时间约

∀
�

+ %声
。

一

由图 了看出
,

对 , 定的清扫电压
,

效率
勺 随延迟时间 #‘的增大而减小

,

并在 勺5

加 6!

∗ 仪 78 哟

留了 灵敏时间 心髓清扫电场的变化
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图 斗 效率 , 髓延迟时间 ‘的变化
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·

气长多用=

( ! 多处可相应求出一个灵敏时间 , , �

, 一, ‘的变化趋势
,

可能是茵与电禽龟宇在清旨奄荡
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作用下
,

向正电极漂移而消失
,

产生火花放电的几率减小的缘故
8

但是
,

由求出的 ? ,

和极

板间隙 ‘算出的电子漂移速度 牙[ 比由经典气体放电理论算出的 Θ 二偏大
8

具体对比情

况如下表 Δ

, Κ% =伏 Κ厘米
·

大气压>  <
。

∀∃  # #
。

≅ < 】# ∀
。

� ∀  # !
。

� # ∴ Ε ∀
。

≅‘  Ε <
。

! �  朽
。

∀  

8 8 8 口 8 8 8 8 8 8 8 8 , 8 旧 8 8

一
二 , 8 臼8 , 8 8 冲

ς甲言缠米 Κ秒>火  。
,

=经典理论值>

Θ 奋=厘米 Κ秒>Ρ  ≅, =火花室实验值>

 竺ς ]二立]二二岸#
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注 Δ 此处 甲言的理论值由 牙[ 二 丙犷百Κ% 算出
,
对 − Η ,

脸澎 ∃ Γ 768 涯米 ,
·

大气压沪 Κ伏,Κ?
·

秒〕川
8

文献 Χ ,  对上述差别的解释是
Δ
工作气体中可能混有少盘负电性气体

,

一部分电离

电子被吸附形成负离子
,

而负离子
,

在一般情况下对产生电子雪崩是不起作用的
8

这样会

导致由 ?8 算出的漂移速度增大
8

但是
,

文献 【Ε 指出
,

即使工作气体相当纯=妙 8!! 关>
,

仍有上述差别
8

我们认为
,

要想确切解释上述差别
,

主要应该进一步探讨火花形成的机

理
。

由图 Ε 的实线和虚线比较看出
,

加负电性气体 Σ 后
, ,, 变小了

,

而且
,

吸附作用同电

场强度 , 有关
[

ς

因为本装置触发系统的固有延迟约  户
,

故不能再增大清扫电压和改变负电性 气体
’

的含量
,

而达到进一步减小灵敏时间的目的
8

若触发系统均采用快速元件
,

高压脉冲发生

器采用马克斯堆
,

可望本装置的固有延迟和灵敏时间均可达到  ≅一量级
8
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