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На рис. 3 представлена схема размещения про-
волочных фокусирующих электродов в  новой 
конструкции WFTGEM вдоль оси х. Она должна 
обеспечить сквозной дрейф заряженных частиц 
на всем пути от коллектора до дрейфового элек-
трода.

дов, а также пыли и загрязнений на их поверх-
ности.

На рис.  6 представлены результаты измере-
ния газового усиления в двух типах WFTGEM, 
у  которых дырочные электроды заменены на 
проволочные фокусирующие и  отсутствуют 
открытые диэлектрические поверхности. Оба 
детектора продуваются обычной газовой сме-
сью Ar + 20 % CO2 и облучаются одним и тем же 
радиоактивным α-источником Ra226  с неболь-
шой интенсивностью, равной 103 частиц / с. Раз-
личие экспериментов заключается в  том, что 
в  случае 1 коллектор и  дрейфовый электроды 
изготовлены в  виде проволочных фокусирую-
щих, как катод и анод, а в случае 2 они выпол-

Рис. 4. Вольт-амперная характеристика испытаний 
WFTGEM на воздухе

Рис. 3. Схема расположение проволочных фокуси-
рующих электродов вдоль горизонтальной оси х: 
1 – дрейфовый электрод, 2 – катод, 3 – анод, 4 – 

коллектор

Рис. 5. Фото расположения проволочных фокуси-
рующих электродов на фланце детектора WFTGEM

Для процесса фокусировки было необходи-
мым выполнение следующих требований:

– точность намотки проволочной сетки 
в направлениях осей х, y должна быть не хуже 
20 мкм;

– точность размещения четырех проволоч-
ных электродов в  направлениях х, y  – не хуже 
20 мкм.

На рис. 4 показана фотография размещения 
сборки проволочных фокусирующих электродов 
WFTGEM на одном из двух фланцев газового 
детектора.

На рис. 5 приведена вольт-амперная характе-
ристика испытаний усилительной части WFT-
GEM на воздухе. Такая методика позволяет 
определить наличие острых граней, а  также 
волосков и загрязнений на поверхности прово-
лочных фокусирующих электродов и устранение 
их в случае необходимости.

Из хода характеристики видно, что коронный 
разряд у  данного образца WFTGEM не возни-
кает при достаточно высоком напряжении вели-
чиной 6 кВ, что указывает на отсутствие острых 
краев у  проволочных фокусирующих электро-
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нены в виде плоских электродов и не участвуют 
в  сквозном дрейфе заряженных частиц. Это 
может означать, что физический фактор в слу-
чае 2 существует и влияет на ход характеристики 
в сторону ее ухудшения.

4. ОБСУЖДЕНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ

В табл. 1 приведены результаты анализа вза-
имосвязи геометрических и физических факто-
ров с параметрами наиболее распространенных 
в физических экспериментах микроструктурных 
газовых детекторов.

Из табличных данных следует, что максималь-
ное газовое усиление достигается в РРАС вплоть 
до величины 5⋅106 при достижении предела 
Рэтера  [8], когда возникает самостоятельный 
разряд Гейгера, ограничивая предел загрузки 
облучения детектора до 5⋅104 частиц / с ⋅ мм2, что 
является серьезным недостатком РРАС.

В этом смысле МICROMEGAS является 
более совершенным детектором, имея катодный 
электрод из вольфрамовой сетки с  толщиной 
проволоки равной 5 мкм. Но отсутствие сквоз-
ного дрейфа положительных ионов сказывается 
на уменьшении величины газового усиления 
примерно на 1.5 порядка по сравнению с РРАС.

Что касается TGEM и GEM, то они значи-
тельно уступают своим предшественникам по 
величине газового усиления и его стабильности 
во времени.

Новая разработка WFTGEM отличается от 
других газовых детекторов полным отсутствием 
геометрических факторов и наличием сквозного 
дрейфа положительных ионов и  электронов 
от коллектора до дрейфового электрода. Газо-
вое усиление в  новой конструкции WFTGEM 
составляет величину 8⋅104, близкую к значениям 
данной величины для МICROMEGAS и почти 
на порядок выше, чем для TGEM. Исследование 
загрузочных временных и  пространственных 
разрешений предстоит осуществить на более 
интенсивных пучках ускорителей.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В новой конструкции WFTGEM сведено 
к минимуму действие факторов, ограничиваю-
щих стабильность газового усиления в TGEМ. 
Дырочный способ усилительного процесса 

Рис. 6. Зависимость усиления в WFTGEM от напря-
жения в газовой смеси Ar + 20 % CO2. Кривая 1 – 
для сборки из четырех проволочных фокусирующих 
электродов; кривая 2 – для сборки из четырех элект-
родов, когда второй и третий являются проволочны-
ми фокусирующими, а первый и четвертый – обыч-

ными плоскими

Таблица 1. Взаимосвязь геометрических и физических факторов с параметрами наиболее распространенных 
микроструктурных газовых детекторов

Геометрические и физические факторы
Тип детектора

PPAC* MICROMEGAS** TGEM GEM WFTGEM
Острые края электродов Нет Нет Да Да Нет
Открытые диэлектрические поверхности Нет Нет Да Да Нет
Сквозной дрейф зарядов Нет Нет Нет Нет Да
Эволюция газового усиления Нет Да Да Да Нет
Максимальное газовое усиление 5⋅106 105 104 103 8⋅104

Пространственное разрешение, мкм 0.5 0.036 0.300 0.036 0.300 
Загрузка, частиц / с⋅мм2 5⋅104 3⋅106 105 5⋅105 5⋅105

* PPAC (Parallel Plate Avalanche Counter) – плоскопараллельный счетчик.
** MICROMEGAS (Micro Mesh Gas Detector) – микросеточный газовый детектор.
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полностью заменен на лавинное размножение 
электронов между двумя проволочными фоку-
сирующими электродами при отсутствии ди
электрической поверхности между ними. Прин-
ципиально новым решением можно считать 
осуществление сквозного дрейфа положитель-
ных ионов и электронов от коллектора до дрей-
фового электрода без накопления объемного 
положительного заряда у  стенок проволочных 
электродов, уменьшая вероятность возникнове-
ния и развития коронного разряда.
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