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低压多丝正比室的位置分辨研究
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摘要"低压多丝正比室为放射性束核反应的靶前粒子提供位置和时间信号&本工作用)!=,.%源研究电

压+工作气体压强等因素对低压多丝正比室位置分辨的影响&实验结果表明’在不同的气体压强条件

下!低压多丝正比室的位置分辨均可达到=..!但考虑到时间+效率等因素!实验中需尽可能提高气压&

关键词"低压多丝正比室#放射性束#位置分辨

中图分类号":JU=*’+!!! 文献标识码",!!!文章编号"="""E*>#=")""*$"#E"##UE"!

7/8<:,-’,;0/0,-P+;,*8/0,-
,1Q,6’)+;;8)+I8*/0560)+’),9,)/0,-(*&4(G?+);

W,(@bH82E]/2!KZ1(@:8%!‘1‘82E&/2!WHCH/E3!J?K;/E;H82!

ZF,ZH/!CZ1(K;/EM/825!KZ,(@@8%E&%25
"67+&&’&8?+%2#72!A(%D-L&1-$&1%&83(-0%>&.?+%2#72&8M#.#2$1%&89:57-$#&.!

?(K#.)/.#0(12#$%!H(#,#.)=""UT=!"+#.-$

>?;/)(./’!J%IO43PPH43.H&-/EI/43O4%O%4-/%28&0;8.Q34"JD<WDC$O4%R/93P3S03&&32-
O%P/-/%2829-/.3P/528&PN%4-;3489/%80-/R3Q38./29H0394380-/%2P’A6HP/25-;3)!=,.
%P%H403!-;3/2N&H320/250%29/-/%2P%2-;3O%P/-/%243P%&H-/%2!/20&H9/25-;3R%&-853829
-;3I%4V/2558PO43PPH43"U""E=##"D8$!I343P-H9/39’:;3Q3P-O%P/-/%243P%&H-/%2P8-
9/NN3432-58PO43PPH43P843&3PP-;82=..’C%2P/93439-;3-/.343P%&H-/%282993-30-/%2
3NN/0/3206!/-/P2303PP846-%.8V3-;358PO43PPH438P;/5;8PO%PP/Q&3’
@+:6,)<;’&%IO43PPH43.H&-/EI/43O4%O%4-/%28&0;8.Q34P#489/%80-/R3Q38.#O%P/-/%2
43P%&H-/%2

收稿日期")""!E"*E)U#修回日期")""!E==E"!
基金项目"国家重点基础研究发展规划资助项目"@)""""TT!""$#国家自然科学基金资助项目"="!"+"")$

作者简介"王全进"=>T)($!男!安徽贵池人!讲师!原子核物理及粒子物理专业

!!放射性核束物理的发展拓宽了原子核的
同位旋自由度!为核物理发展带来新的机遇&
由于发射度大!在用放射性束进行核反应测
量时!需对粒子在靶前的位置和粒子的时间
信息进行测量&在计数率不很高"$="!Pg=$
的情况下!低压多丝正比室"JD<WDC$的发

展解决了这个问题!并能够提供可靠的时间
信息)=E+*&
本工作在北京大学核物理实验组与中国科

学院近代物理研究所合作研制的JD<WDC基
础上!用)!=,.%源测量影响JD<WDC位置分
辨的因素&



A!实验方法
JD<WDC的尺寸及几何结构详情参见文
献)+*&图=示出了测量JD<WDC位置性能
的电子学框图&JD<WDC的时间路信号幅度
随施加电压和气压剧烈变化!为使在较低电压
下所有信号均被记录!将主放+T)的双极性信号
经X82?2%cH-"扇进扇出$倒相后再经CXB甄别
得到的!路时间信号进行/或0运算后的信号作
为C,<,C获取系统的:4/5534信号&合理设
置恒分的阈值!可得到全部的粒子位置信号&

JD<WDC位置测量的原理基于电荷分除
法))!#!+*!其I和%位置分别由下式给出’
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其中’I=+I)+%=+%)分别是经统一刻度后的

JD<WDC!路位置的电荷积分信号&
从式"=$可看出!位置信息与入射离子在探

测器中的损失能量无关&
测量位置分辨时!为便于进行尺寸刻度!在

JD<WDC前面加=个对称性破坏的+..厚
铜板网格!网格上的小孔直径为"’+..!孔间
距为="..和+..&

位置分辨的定义为’
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其中’#I!#和#%!#分别为投影单维I和%方向位
置图的各峰的半高宽&
实际的位置分辨比本工作用这种方法定义

的好&这种方法定义位置分辨的前提是JD<E
WDC物理的I+%方向与网格的I+%方向重合&

B!结果和讨论
研究中!采用C#XU作为JD<WDC的工作

气体!测量了位置分辨"XZW<$与气体压强
"U""$=##"D8$以及电压"*U"$="""$$间的
关系&电压范围涵盖有信号时的电压直至打火
电压!气压范围的选择则考虑气体室密封膜的
承受极限&
图)示出一定条件"气压U""D8和电压

*U"$$下经过=";测量得到的JD<WDCI
和%向的单维谱"测量时间为)!;$&从图)可
看到!JD<WDC中心的位置分辨比边缘处的
好&这种情况的可能原因为’=$边缘的电场歧
变#)$%源是一点源而非面源&

图=!电子学框图
X/5’=!A&%0V9/8548.%N3&30-4%2/0P0/40H/-

图)!实验测得的I向"8$+%向"Q$位置信号的一维谱

X/5’)!=E9/.32P/%28&I"8$829%"Q$O%P/-/%28&PO30-48
工作气压!U""D8#电压!*U"$
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!!图#分别示出全部灵敏面积JD<WDC的
位置分辨"XZW<$与气体约化场强的关系&
测量结果表明’在相同气体压强下!施加在

探测器上的电压越高!位置分辨越好#在相同电
压下!气体位置分辨随气压的升高而降低&造
成这种情况的原因在于’在一定气压条件下!信
号幅度随电压升高而增大!噪声基本不变!信噪
比因此而增加!位置分辨变好&测量结果还表
明’在相同的气压和电压条件下!I方向的位置
分辨均好于%方向的位置分辨!这与I+%方向
位置读出的多丝结构有关&

图#!JD<WDC的I及%方向位置分辨

随气体压强以及所加高压的变化
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为进一步了解位置分辨与电压和气压间的

关系!定义约化场强9\为’

9NE9O
"#$

式中’9为电场强度#O为气体压强&

约化场强反映气体室内部的电场分布状

况!它是影响电子+离子在向两极漂移过程中倍

增的主要因素!是反映气体室性能的一重要物

理量&图!示出了位置分辨与约化电压"约化

场强为约化电压除以气体室的厚度常数$的关

系&

图!!位置分辨与约化电压PN"P%O$的关系
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通过对图!的分析可以看到’在同样的约

化场强下!气压越高!位置分辨越好!这是因为!

在相同约化场强条件"即单个电子离子放大倍

数相同$下!气压越高!原始电离越多!信号幅度

增大!导致位置分辨变好#在较低气压下可得到

很大的约化场强&
若仅从位置分辨的因素考虑!JD<WDC

应尽可能在较低气压下使用!但实际使用过程

中!除位置分辨之外!还需考虑探测效率+时间

分辨以及探测器的使用效率等因素&

总之!JD<WDC在U""$=#""D8气压条

件下均可获得好的位置分辨"约=..$!能满

足对靶前束流的定位需求&在实际使用中!需
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综合考虑其它各种因素!尽可能提高工作气体

压强&
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