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一
、 月纽 舀

闪烁探测器具有探测效率高和适于多种条件下应用等优点
。

但在高计数率测量时
，

光电倍增管出现的疲劳

现象难以克服
，

其长期稳定性也较差
。

本文提出一种措施
，

使闪烁探测器在每秒 �护 个计数脉冲下获得了高的精度和好的稳定性
。

这项技术已经

应用于��
一�型核子低含沙量计中

。

经测试表明
，
当每次测量历时为 ��� 秒时该仪器的计数精度和 �小时长期

稳定性都优于士�� ��
一
份 当测量历时为 ��� 秒时稳定性为士�

�

�� ��
一，�

��一�型测沙计已于 ���� 年 �月通过了技术鉴定
，

现已小批量生产并在黄河上正式使用
�

二
、

提高计数稳定性的措施和实验

光电倍增管是闪烁计数器的关键性器件
。

它的性能和应用条件与计数稳定性密切有关
，

尤其是管子放大系

数 � 的稳定性是获得稳定计数的前提
。

光电倍增管靠倍增极完成电子流的放大作用
，

假定各级的传输系数为 �
，

那么对于平均发射系数为 暮的 �个相同倍增极的光电倍增管的增益 ��衷
‘ 。

�和 � 与电压
、

电流密度对� 的

关系在很多资料中已进行过详细的讨论���
空〕 。

在高计数率下发射系数 吕发生衰退
，

使计数逐渐降低即出现了疲

劳现象
。

在一个设计恰当的探测系统中
，

一个单能谱曲线可以用高斯函数来描述���，� 。

故可以写成密度函数的形式
，

即
�

�����
�

�
，。
丫百于

� 一 �争一�
’
�
�。 �

式中
， � 为 �射线的能量� �

，
为探测系统的增益� ���

。
为能谱峰位� � 为 �射线能量值的分散性指标

。

���积分可得到 � 的累积分布函数 �����
，
即

�

���

对式

���
。
��叮奥一【而 。 一 ‘， ， 一

誉�
’
�
�
��

丫 �劣 �，
���

式中
，

�������
’ ，
�。
为探测系统的团值所对应的射线能量

� 才一���
‘口

。

因为光电倍增管输出信号的幅度与

所接收的射线能量基本上是线性关系
，
因此式���是理想的坪曲线方程

。

利用闪烁计数器记录一强度不变 的核

辐射时
，
其计数 � 与工作高压的关系可以绘出一坪曲线

，

这条坪曲线不是光电倍增管的固有特性
，
它仅仅是

���
��

�� 光电倍增管计数稳定性实验结果

光电倍增管编号
���秒
总 计 数

实验均方
差值�男�

理论均方
差值〔多�

�
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图 � 高计数率下计数稳定性实验
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探测器讨 �射线能谱积分的结果
。

��� 式指出
，

保持计数稳定性的重要参数是探测系统的放大 倍 数 �
‘ 。

而 降

低倍增极间的 电压和减少电子流的强度可 以克服疲劳效应
，

从而提高 � 的稳定性
。

从以下的实验中可以看出 电

流密度和电压对计数稳定性的影响
。

实验中使用同一个光电倍增管
，
工作电压为 �����

，

先后在不同的辐射场

强度下进行计数稳定性实验
。

使用
’ ‘ ，�� 源

，
计数率分别为 ������和 ��������

。

结果表明计数率很低时稳定

性良好
，

而计数率较高时
，
在 �个多小时内计数就下漂了约 �绍

。

另一个实验仍然使用同一个光电倍增管
，

但高

压降低到 ����
，

计数率为 ��������，

在 �小时长稳实验中没发生计数下漂现象
。

计数随时间变化的关系见图

�
。

每次测量厉时为 ��� 秒
，

其计数统计涨落误差 �’ �士�
�

�� ��
一 弓，

此值与理论值 � 。
二士�

�

�� � ��
一 ‘
非常接

近
�

表中列出了不同的光电倍增管 �小时以上的长稳实验结果�每次测

八冬工
义︶裸一一书悠

卿姗姗姗腼卿����
� ��洲〕

借
“

� �洲

‘�，，，������������������石沼
，飞︼几汀��� ����

侧雀名苦

��

水退�
。

�

图 � 水的密度和清水计数

� 随水温变变的关系曲线

水的密度随水温度变化的曲线

清水计数�随水温度变化的曲线

量历时为 ��� 秒�
�

为了确定温度对稳定性的影响
，
将闪烁探测器放人水池中并 用 电

炉把水加热
，

同时不停地搅拌水使温度均匀分布
。

水池温度约有 �
�

�℃

的波动
。

在 �℃ 、

��℃ 、

��℃ 等几个温度下各做 �小时稳定性的实验
。

其长期稳定性在士�
�

�� ��
“ ‘
到士�

�

�� � ��一 之间
�

实验结果说 明
，

这

种闪烁探测系统具有良好的温度稳定性
。

由于这一闪烁探测系统具有高的精度和好的温度稳定性
，

所 以 它

可以测量出水的密度随温度变化的数值
。

图 �中曲线 � 是水的密度随温

度变化的曲线
，

这可以从物理手册中查到
。

曲线 �是探测器所测出的清

水计数 � 随水温变化的曲线
。

从图 �可以看出
，

曲线 。 和 �的变化规 律

吻合得很好
。

根据这一结果
，
我们在进行低含沙量测量时

，

提出用补

偿水温变化的方法以提高测量准确度
。

降低了光电倍增管的放大倍数 �
，
从而减小了管子的散粒噪声 电

流���
，
改善了坪特性指标

。

在使用
’ 弓‘ �� 源时所得到的坪特性指标为

�

坪长 ����时
，

坪斜为 �
�

��� 坪长取 ���� 时
、

坪斜为 �形
，

相对坪

长 〔�，为��赌
。

而通常的闪烁探测器的坪长只有 ��拓左右
，
最大不 超

��

过 ��多
。

坪特性的改善降低了光电倍增管对高压电源的稳定性要求
，

因此为推广应用提供了方便
。

三
、

结 束 语

在快速高准确度的核辐射强度测量中
，

影响闪烁探测器稳定性的关键是光电倍增管的疲劳效应
�

适当地降

低一次电子的能量对改善倍增极发射系数 �的稳定性是有效的
。

这项技术已成功地用于 ��一�型测沙计等核 子

仪器中
，
并在长期使用中显示了良好的可靠性

。

同时操作简便
，
使用者可以摆脱过去那种在新仪器推广应用中

所遇到的很多麻烦
，
因而深受使用者的欢迎

。
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