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对 ����
，
同轴双开端 ������探测器的效率进行了刻度

，
下射线能量为 �

�

�、 �����
�

计算了源
�

探测器距离为 ���� 时 ���和 ��� 的绝对效率曲线
，

并给出了改变源
一

探测器距离时效率值的外推计

算结果
。

检验了适合本探测器的 ���和 ���幅度分布的函数形式及效率曲线的函数表达式
。

一
、

引 言

大体积同轴 ������探测器的发展使得它成为核谱学研究的通用工具
，

而
�

且也广泛地应用于核反应产生的

�射线能谱及截面的研究中
。

在核谱学研究中
，
一般只需了解在源与探测器相对位置确定的几何条件下

，

全能

峰����� 效率随 下射线能量的相对变化
，

在核反应的研究中
，
不仅要知道 ��� 和双逃逸峰 �刀�列 效率随 下射

线能量的相对变化
，

而且为了求出反应截面
，
还应知道效率的绝对值

。

同时
，

由于不同的实验条件
，
源与探测

器的距离在不同的实验中是不同的
。

因此要得到一个可用于不同距离的效率曲线的外推方法
。

��〔���探测器绝对效率刻度的方法有多种，

本工作选用
“

双线法
”
即

“
对点法

” �工一�’， 拟合 ��� 及 ��尸 的经

验表达式中的系数
。

本工作须用一组分支比已确知的级联衰变放射源及核反应源
，

或选取已经精确测定的多谱

线源
，

得到在较宽能区内的相对效率曲线
〔“ 」。

我们对文献 〔�〕中的 �《 �幻探测器的绝对效率进行了刻度
， ，射线能量为 �

�

�����
��

。

把 ���和 ���

效率曲线的经验表达式写为
�

���。 ��
，
�〕二习 �‘� ‘

���

式中
， 。 〔�，

�为效率悠
二一���’ 卫喜丝、

，

� �‘ � �

‘
双线法

”
可定出 。 ，… … ‘ 。

选用一组标准源定出 �。

值
，
即可得 ���的绝对效率曲线

。

���的绝对效率曲线是

用 ��� 的绝对效率值来归一的
。

在文献 【�」中报导了大体积同轴 ������探测器的 ���相对效衷对数与能量对数关系在直线部分的斜率 随

源与探测器的距离变化而变化
，
在距离小于 ���� 内变化显著�约��多�

，
当大于 ���� 后斜率基本不变

。

在核

反应研究中
，
这一距离是要改变的

，
但效率刻度一般只在少数几个距离上进行

。

为了能合理地外推
，
我们引入

‘
等效中心

”
的概念

，
并从实验上求出了这一数值���

。

我们还检验了对这一探测器合适的 ���
、

���幅度分布的函数形式
，
使它既有明确的物理意义

，
计算方便

，

而又可以得到较高的解谱精度
。

二
、

实验测量

本工作刻度的 ������探测器晶体的直径约 ���扣
，
�芯直径约 ����

�

作 层厚度约 �
�

���
。

它对
“ “��源

的 �
�

����
�� 下射线的能量分辨率为 ����

。

在 �
�

���
�

���� 能区内积分非线性好于 �
�

��拓
，

在 ����� 以下

为�
�

�拓
。

��小时连续工作峰位变化��
�

�拓
。

本工作选用的放射源及��
、

刃共振反应列于表 �
，

除级联辐射外
，
多谱线放射源的各谱线强度比有许多测

量工作
，

其结果互有差异
，
以

” �

�� 为例
，

个别我们感兴趣的谱线的歧离可达 ��男
。

我们采用文献 〔了〕对各家工
作的编评结果

。 ’

啊
�勿

、

刃 的几个共振给出了有确定分支比的级联 �谱线
，

但这些谱线不均匀
，
用

’ �
����

、

刃

��
，�����

���共振来补充
。

作为 �
�����探测器相对效率刻度的次级标准

，
该反应取代了过去用的伍

、

种反应
，

我们取文献 〔�〕的相对强度，
因它给出的 �了��

�

���� 谱线的强度误差较小
，
因而强度比的误差也较小

�

刻度探测器的绝对效率选用的一组标准源列于表 �
。

把源制成溶液滴在滤纸上
，

在红外灯下烤干
，
平放入直径为 ���

、

底部厚为 �
�

��� 的聚氯乙稀小盒中
。
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表� 丫射线能�
、

强度比
、

探浦器效率比值的实验值与
“
双线法

”

拟合的结果
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表 � 薄膜标准源

源源名称称
，������ 川����

������ ������� �‘
���� ‘ �����

���，
������� ���

�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ����
�

���

����� ��
‘
���

‘

�劣��� �
�

���士�
�

�男男 �
�

���士�
�

�荡荡 �
�

���士�
�

�男男 �
�

���士�
�

�形形 �
�

���士�
�

�拓拓 �
�

���士�
�

�形形

在数据处理中
，
计算了 �

�

��� 厚的底衬对不同能量 丫射线的吸收
。

带源的聚氛乙稀小盒固定在一垂直于探测

器中心轴线的可沿探侧器中心轴线移动的日盘中心上
，
源与探测器外壳表面的距离读数准确到 �

�

���
�

在实验

中
，

对距离为 �
、

�
、

��
、

拓
、

�� 和 ����六个位置上刻度了探测器的效率值
�

” ����
、

刃
、 ’ �

����
、

刃共振反应的测量在静电加速器上进行
。

金属铝靶用真空蒸发到 �
�

��� 厚
、

直径为

“ �� 的 �� 底衬上
�

对 �，一������ 的质子铝膜厚度约为 ����
。

金属钠性质活泼
，
为减慢其氧化

，

防止钠靶

的脱落
，

在钠的表面复盖一层金膜
�

对 �，�������� 的质子
，
钠膜厚约 �����

。

对我们所取的共振
，
它们皆属

厚靶
。

实验中质子束平均流强为 �挤�
，
能散为 ����

�

测量时源与探测器距离固定在 ���� 上
，
探测器中心轴线

与质子束成 “
’

角
，
这样可以不必对文献上给出的强度比作角分布各向异性修正

�

薄膜标准源放在与多谱线源同一圆盘的中心
，

在原与探测器相距 ���� 处作绝对刻度
，
得到在 ���� 处�

，
�

·

��
·
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�
�

�����
��的 �石�及刀石�的绝对效率曲线

，

在其它距离上的效率曲线均可由该曲线结合等效中心测量结果

外推得到
。

三
、

峰面积的确定

在 �射线的测量中必须准确地定出 ��� 和 ���的面积
，
即计数跳一般采用函数拟合法确定

���及���

的一些特征量
。

我们选择函数表达式的原则是在保证有合理拟合优度下尽量选择参数少的形式
�

本工作对了谱

是分段描述的
。

当 ���
。一�。

几 时

���

当 ���
。一����

时

·

����
�
��

�

��一�
�

���
�

��一�
。
�
�����

����
，
八��

�，����一��
。 一氏�

，
�〕 ���

式中
，
�为多道道数�

���
·

��

��、
��

��
，�尸���一�

�
���

�

��一�
。
�
，��一�

郑�一 �����
。 里
���一�

�

�
�

� ���
、
��

为二次多项式的本底参数� ��为高斯高度� ��

为峰位��。
为高斯宽度���

、
�，

为高斯函数与指数函数的连接点
。

���的函数形式如下
�

���
，
����

，�几��一�
。
��几��一�

。
�
，��

，
���� �

即�一���一�
。���

。
���

��
���一 �����

�，
���一�

�

�
�

����

式中
，
�，
表示卷积函数的高度

。

用高斯
一牛顿法求出各物理量

�

为检验公式���
、
���的适用性

，

分别对“ ��源和����
源的 ��尸作了检验

，

见图 �
。

图中 ����匀 表示用纯高斯函数描述
，
拟合优度差

，

低

能端与实验点有较大的歧离
。

��� ���表示用分段函数

描述的结果
，
其拟合优度有明显地改进

。

用函数拟合求出的峰面积误差随计数的多少而异
，

在我们的实验中
，
一般取计数 ��加、 �����，

统计误差

约 ���多
。

由于 ������本身的效率很低
，

所以由级联

谱线合峰效应带来的误差很小
，

估计不大于�
�

�万
，

本工

作不作修正
�

四
、

实验结果

��尸及 ���的效率随 ，射线的能量变化为一平滑

曲线
，
因此可用一幂级数作半经验地拟合

，

如公式 �幻

所示
。
由实验求出

口��夕
�
��

�

���
·

����
�

���

将���式代入���式

柳
�七空瓜

石���������

⑦、

�� ，�
。
��

鸽

王护

道数

图 � 对 ��� 函数拟合形式的检验
� 实验点 一拟合曲线 �

、
� 是���� 源 �

、

刀是 “ �� 源

玩��
�

��
�

�����凡��
， ·

����
�

�� 艺 �，
��

�‘一��‘
� ���

将若千对谱线的面积
、
相对强度代入���式定出

。 �… … 。 。
二 我们对 ���

、

�
、

�
、
�及 �五种情况分别作了计算

，

在 �
，
��

�

���
�

���� 范围内以 九一�为宜
，

拟合优度最佳
�

我们也结合��
、

种反应的测量数据
，

在 。
�

�、 �����

能区内作了 林��的幂级数拟合
�

拟合效率比值见表 �
，
与实验值在误差范围内一致

。

用表 �所列六个薄膜标准源定出六个 �。
值

，

最后 �。
取六个��的平均值

。

源与探测器距离为 ����
，
��� 的绝对效率及通过与 ���相对应的峰面积比值及由 ���的效率绝对值求

出的刀石�的绝对效率如图 �所示
。

在 �，
��

�

��七� 能区内
，
尸石�效率误差约 �多� 石

，《 ���� 时约 �腐� 当 �，《 ����� 时约 �拓��
，
���

加��� 能区内���效率误差约 ��男
。

由于���的效率是由 ���的效率转换算出
，

其绝对效率的误差也相应

地增加
，
但其效率的相对误差略小

，

表 �列出了���效率比的实验值与拟合值的比较
�

我们用
，，��

、 �

唱�、 ‘助��
、 ’�����和

’
吧

。 这组放射源测定了六个距离的相对效率曲线
，
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�

忆� 对除 ���� 外的各条曲线绝对化
�

取 ��� 式中的 ���作 出

��召����
，
曲线

，

结果列于表 �
。

表中 ��为一无规则变化的小量
，

曲线形状主要由 � 。
和 。 �

决定
，

斜率 �，
在 ����

�� 时变化较大
，

在大于 ����后变化相对平缓
�

将 ������探测器看为点探测器
，

对不同 下射线能量点探测

器与探测器外壳表面的距离用
“
等效中心

” ���
，
�表示

，
按定义

� �
、 、 、

���
，
����〔�� ���

，
��

�，
�巴��

，
�

���
，
�

丫灭一
�

十 一丁不
� �

、 � 、 卜、 、 �、 、 、 、

、 、

��
·

�

护护州护

︵目︶�

用不同的 � 与 ���
，
少值求出 ���

，
�

，
其误差为士�

�

����
，

主要来

自 � 及 叮�
，
�的误差

，
结果列于表 �

。

由表 �可见
，
在 �

，

����

��� 时 ���
，
�变化较大

，
在 �

，

����� 后 ���
，
�在误差范围内

不变
，

这反映了随 �
，
增大���

，
�趋于固定值的物理推断

。

为了便
� 已

���班���
� ��

于内插和外推
，
选取了

丈

���
，
�

一叶会
的经验表达式

图 � �
，
��

�

�����
�� ��� 及 ���效率曲线

一

一 ��� 一

一 ���
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表 �
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等效中心的内插值与实验值

�‘ 为实验测定值 ��为经验公式拟合值

由一组 �‘ 值定出式中的常数 � 和 �
，

各个 �
，
相应的 ���

，
�可得

。

为与实验值比较
，
将拟合值 ����列于表 �

。

利用 该探���器艺〔不同距离上测量了一些中暇元素及重元素的 ����� 快中子与核非弹性作用产生的 分 立 丫

谱线的截面
。
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下运行亦能有较长的使用寿命�见表 ��
�

表 ‘ ��
。
旧膜在实验室食盐电解槽中的运行结果

膜膜 型型 运行情况况 使用时间间 备 注注

电电电压 ����� 电流密度度 含��量气������ 电流效率�拓�������
�����������

至
�����������

非非交联联 �
�

����� ���� 未测测 、 ���� ��� 后苏苏莞上交换换 ��
。 一����

基基基基基基基团基又又惊脱落落落

交交 联联 �
�

����� ���� ������ ����� ����后膜性能不变变
带苦�一。 一��一�����

�
产品碱中含��量

，
村单体用料比������二�����

上述一系列气相接枝共聚试验均表明
，

制备 ���� �����
�

的 �。 。
气相接枝膜所耗接枝单 体仅 ���� 左 右

�约为液相接枝法用量的十分之一�
，
而且其接枝膜表面的均聚物极少 �接枝膜未经笨洗的接枝率为 ��

�

�形
，

经

热苯洗至恒重为 ��
�

�拓�
，

可望在今后的实际使用中将可节约大量的单体和洗涤溶剂
。

目前
，
我们在实验室的反应装置中已能获得�加 ������

�

均匀平整的接杖膜
。

说明该气相接 枝法确有深

入研究的价值和扩大试验的前景
。

四
、

结 论

�
�

采用单体回流气相接枝法进行了预辐照 ��
。
薄膜与苯乙烯

一
二乙烯基苯体系接枝共聚的研究

，
并制得了

优质的 �肠均相离子交换膜
。

�
�

研究结果表明
，
预辐照 ��

。
薄膜

一

�� 体系的气相接枝转化过程是一个接枝层由表及里逐层推进的过程
�

�
�

交联型 ��
�一��一���接枝膜和非交联型 �托一��接枝膜在苯中的溶胀率试验及温度

一

形变曲线测 定 可 反

映出两者结构上的差异
。

所制得的交联型
、

非交联型 ��。 离子交换膜性能皆优
，

可供有关方面研究试 验之用
。

�
�

单体回流气相接枝法是一种反应周期较短
、

装置简单很有实用价值的气相接枝新方法
。
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