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深紫外光应用于高精度 TPC径迹探测器的实验研究
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近年来国际高能物理研究领域，对主径迹探测提出了更高的物理需求，在各自的基准探测器概念设计
中，时间投影室（TPC, Time Projection Chamber）均为主要径迹探测器重要选项。本研究小组近年开
展了一系列时间投影室探测器原型机和关键技术研发，其一为基于 266 nm紫外激光模拟产生特定长
度径迹，集成在时间投影室原型机中，研究其物理性能。另一方面为在全有效面积内产生足量、均匀
分布的原初电子，研究高对撞亮度条件下时间投影室工作腔体内电子密度分布影响。均深入理解了紫
外光物理机制，为 TPC径迹探测实验研究积累丰富经验。

通过对紫外光与探测器腔体内工作气体的空间作用机制的研究，发现不同功率的紫外光可以通过两种
不同作用机制产生原初电子：光电效应（<10 µJ/cm2）和双光子电离（>10 µJ/cm2）。课题组首先提
出“紫外光电转换法”技术方案进行实验，稳定地实现了足量输出电流；开展了模拟和实验研究，使
用高精度电流器件研制了连续测量 pA级的电流软件，实现电流全面积均匀性达到 96%以上，有效解
决了产生和实验测量原初电子的稳定性问题。课题组进而提出“紫外激光束与气体探测器的物理机制
实验研究”方案，采用单束激光测试装置，对紫外激光束的能量稳定性及指向稳定性开展实验研究，
给出了紫外激光用于径迹探测器研究的实验确证；设计 266 nm紫外激光与不同工作气体的相互作用
机制实验，完成激光电离能力的测试和数据分析，给出了紫外激光及工作气体的电离能力的定量分析
结果，通过与 LCTPC等国际合作组工作气体的对比，为紫外激光应用于 TPC研究提供了重要的气体
及能量选择参考；最后利用多束激光测试装置，实验研究了漂移长度为 500 mm，读出有效面积为 200
mm2 的时间投影室原型机，完成了径迹重建、粒子鉴别能力以及电子漂移速度与温度变化的相关性分
析。本报告给出详细的数据分析结果。
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