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摘暋要:研制了一种新型的带有阻抗性电极的 TGEM———RETGEM(ThickGEM withResistive
Electrodes)探测器,阻抗性电极可以有效地保护探测器和前端电子学免于偶尔放电的损伤。对

RETGEM 探测器进行了初步测试,其中包括计数率、能量分辨、增益以及打火率。结果表明,探测

器达到了设计的基本要求。
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1暋引言

在过去的20年里,人们研制了一系列微型气

体探测器 (MPGD)[1]:MSGC,CAT,GEM[2]和

MICROMEGAS等;由于其突出的性能,尤其具有

良好的位置分辨,MPGD很快应用于大型实验中,
而其中气体电子倍增器 GEM 发展尤其迅速。

对于微米厚(50—140毺m)的 GEM 探测器,由

于制备工艺很难掌握,同时在高增益的情况下,

GEM 探测器很容易被打火损伤,所以我们着重发

展稳 定 的 毫 米 厚 (0.4—3 mm)的 孔 状 探 测 器:

TGEM[3](ThickGEM),这种探测器可以用标准的

工业PCB技术进行生产。为了能更好地抑制打火,
在TGEM 的基础上,欧洲核子中心(CERN)和意大

利国家核物理研究院(INFN)首先提出,用阻抗性

电极代替 TGEM 上下的导体电极;这样在高增益

的情况下,放电电流将会减弱上千倍,就不会损害

探测器和前端电子学,我们称这种探测器为:RET灢
GEM[4](ThickGEM withResistiveElectrodes)。

本文对 RETGEM 的相关性能进行初步的测

试。

2暋探测器结构

我们所测试的 RETGEM 探测器的厚度为 1
mm,孔直径为0.5mm,孔间距为0.8mm,上下

电极 为 阻 抗 性 材 料,厚 度 为 30毺m。实 验 测 试

RETGEM 探测器的结构示意图见图1,漂移间距

为8mm,漂移电场为20V/cm—2kV/cm;电子通

过漂移区进入 RETGEM 时,RETGEM 两极间的

电场强度需要达到10kV/cm 以上,以实现雪崩放

大。

图1 RETGEM 探测器测试的结构示意图
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在实验中,利用 Ortec公司的142AH 电荷灵

敏前置发大器和572型主放大器对对信号进行放大

和成形。数据采集利用 KSC公司的 CAMMAC机

箱控制器和 PHILLIPS 公司的 7164 ADC,以及

WienerPCICC32采集卡。数据分析系统主要采用

CERN的物理分析平台PAW。工作气体为流气模

式,气体组分为 Ar和CO2,探测器测试温度为室

温,内部气压为850mb。实验过程中的放射源均

为55Fe(5.9keV)。

3暋结果与讨论

3.1暋计数率曲线

为了确定 RETGEM 探测器的工作状态,我们

测量了探测器的计数率坪曲线,结果见图2。在 Ar
+20%CO2 的混合气体下,电压在1960V以上时,
计数率基本稳定在400Hz,表明探测器具有较好的

坪特性。

图2 Ar+20%CO2 混合气体条件下的探测器计数率曲线

随两极之间电压的变化

3.2暋能量分辨率

图3 RETGEM 探测器测得的55Fe放射源的 X射线能谱

图3给出了RETGEM 探测器采用Ar暶CO2=
9暶1的混合气体、上下极板电压差为1700V 条件

下测得的能谱。可以看出,55Fe的5.9keV 全能峰

和 Ar的逃逸峰清晰地分开。此时探测器的能量分

辨为28%,对应增益为2.1暳103。
漂移电场的改变,也对能量分辨产生影响(见

图4)。图5给出了在不同漂移电压下的能谱图,电

场越强,双峰结构越容易出现。所以,漂移电压的

选择将对能量分辨产生影响。

图4 能量分辨随漂移电压的变化曲线

图5 RETGEM 探测器两极电压为1660V 时能谱随漂移电

压的变化

3.3暋有效增益和打火率

气体的有效增益 M 是收集到的电荷数n 与原

初电离的电荷数n0 之比,即是:

M=n
n0

=e曇毩dz ,

式中毩为第一 Townsend系数,由于不同组分的工

作气体中的毩不同,这样气体增益将随CO2 的比例

的变化而发生变化。在图6中,在漂移电场为1
kV/cm 时,我们测试了Ar和CO2 不同比例的混合
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气体下,RETGEM 探测器的增益与所加电压的关

系。可以看出,CO2 的比例越少,探测器的工作电

压越低。同时,图中还给出了不同比例混合气体下,
打火率与所加电压的关系,可以看到打火率可以控

制在5%以下。

图6 不同比例混合气体下 RETGEM 探测器的增益和打火

率与所加电压的关系变化曲线

4暋结 论
对RETGEM 探测器的初步测试表明,该探测

器具有30%左右的能量分辨,而增益可达103,基

本满足了设计要求。更重要的是 RETGEM 探测器

可工作在焠灭性气体很低的环境中,同时可将打火

率控制在5%以下,在试验中持续放电并没有对

RETGM 探测器造成损坏,表明阻抗性电极可有效

地抑制打火,对探测器起到保护作用。
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Abstract:Inthisstudywepresentpreliminaryresultsfromanewdetector:athickgaseouselectronmul灢
tiplier(GEM)withresistiveelectrodes.Theresistiveelectrodesprotectthedetectorandthefront灢end
electronicsfromdamagebyoccasionaldischarges.Indifferentgasmixtures,wetestThickGEM withRe灢
sistiveElectrodes(RETGEM)detectorforthefirsttime,includingcountingrate,energyresolution,effec灢
tivegain,anddischargeprobability.TheresultscansatisfythebasicdemandofRETGEMdetectorde灢
sign.

Keywords:ThickGEM withResistiveElectrode;countingrate;energyresolution;effectivegain;dis灢
chargeprobability

·123·暋第4期 刘达等:RETGEM 探测器的初步测试

* Receiveddate:10Mar.2009;Reviseddate:31Mar.2009

暋暋* Foundationitem:KnowledgeInnovationProjectofChineseAcademyofSciences(KJCX1灢YW灢004,YFKJCX3灢SYW灢No5);Major

StateBasicResearchDevelopmentProgramofChina(2008CB817702)

暋暋# Correspondingauthor:DuanLi灢min,E灢mail:lmduan@impcas.ac.cn


