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单个初电子 正比计数管

研究单个初电子在正比计数管中产生的脉冲高度分布不仅对研究探测器本身有着重要意义
，
而且在其他方

面也有许多重要应用
。

这项工作可以帮助我们了解正比计数管的探测机制
，

单纯研究充气正比计数管中气体放

大倍数的涨落
。

值得注意的是
，
这项工作最近几年又成为一种新发展起来的高灵敏检测技术���月—共振电离光谱技术与

正比计数管结合起来检测单个原子的不可缺少的一部分
�

一些研究者认为
，
单个初电子在正比计数管中产生的脉冲高度分布具有简单的指数衰减曲线的形状

，
另一

些人的实验结果却表明单个电子的脉冲高度分布曲线具有峰结构
【吕��

考虑到这项工作的重要应用
，
我们用改进了的设备对单个初电子在正比计数管中引起的脉冲高度分布做了

一些实验研究
�

实验表明
，
所测得的单个初电子引起的脉冲高度分布具有指数衰减的形状

，

本文报导了我们在

这方面的实验结果
。

一
、

实验装置和原理

图 �是本实验装置的示意图
�

图中
，
���

一�型脉冲式可调谐染料激光器输出的倍频光�在紫外波段�经过

石英透镜
、

光栏
、

入射到正比计数管上
�

入射光打在管壁中部窗口的边缘上
，
这样

，
一部分光子被用来从计数

管的内壁上释放光子
，
另一部分光子透射出去

，
打到光电二极管探测器上

，
使之产生一个幅度约为 �伏的负脉

冲去触发 ���道分析器的符合门
�

释放出来的光电子在正比计数管阳极上感应出电脉冲
，

这些电脉冲经过前置

放大器放大后被送到 �弱 道分析器放大
、

分析
、

记录
。

光电二极管探测器给出的开门脉冲与激光脉冲同步
，

开

门时间约为�脚
�

光脉冲持续时间为 �邵
，
周期为。

�

��
。

可见
，
几平在光脉冲过后的全部时间内

，

符合门都是关
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图� 实验装置示意图
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着的
，
逮样

，
测谱时与光源无关的本底就会被自动扣除掉

。

本实验所用的染料为 ����若丹明 ���
，
它产生的基波光复盖的波段是 ���、 石���� 。

经倍频产生的紫外光

的光强可以通过改变总光强来调节
，

也可以通过旋转倍频晶体来调节
。 ‘

������型激光器以脉冲方式工作
。

实验所用的正比计数管参照文献 〔习自制 。

纯铝制的圆筒外壳为阴极
，

中心丝�师 。召� 的钨丝�为阳极
。

管璧

中部开有激光窗和�射线窗
，
管内充以压力为 ��������的 �一�� 气体���多�����买����

。

光脉冲从正比计数管内壁上打出光电子的平均数目用
石‘

�� 放射源来标定
� “ ���放射源放出的�光光子的能

量为 �
�

����
，
它在计数管中产生的平均电子数 �电子

一离子对数�为 ��� �在 �一

��气体中产生一对离子所 需的

能量约为 �����
，

可以用 �
�

���� 射线全能峰的峰位来刻度电脉冲的高度
，
似便根据电脉冲高度来推算产生谈

电脉冲的光脉冲在正比计数管内壁上打出的初电子数
。

令 介代表这个数目
，

于是得到

燮
似

几

�
� ·

�

式中
，
执

，
和 拼

�

分别表示 �
�

���� �射线的全能峰和所测的电子谱的峰所在的道数
，
�是测 “ �� 能谱与测电子

谱时主放大器的增益之比
。

令某一光强的紫外光打在计数管的内壁上
，
于是在多道分析器上便可得到一个脉冲分布

，

我们可以根据此

分布的峰位�即平均脉冲高度�利用上式算出它所对应的初电子数
。

改变光强
，
可以测得一系列对应不同初电子

数的电子谱
。

实验时
，
要逐步减弱光强

，

最后使每个光脉冲只能从管壁上打出一个光电子
，
或者一个光电子也

打不出
。

当光强减弱到这种程度时
，

所测得的脉冲高度分布就是单个初电子引起的脉冲高度分布
。

二
、

实验结果和讨论

实验时
，
正比计数管的工作电压选为 �����

，

分辨率约为��拓
。

因为我们只对少数初电子引起的脉冲分布

感兴趣
，
所以

，
测量从某一弱光强开始

。

首先测得一电子谱
，
由上式计算出此电子谱的峰位对应的平均初电子

数 元为���见图���
，
然后逐步减弱紫外光强测得了图劝��的分布曲线

。

用上式计算可知
，
与它们相对应的初

电子数分别为 ��
、

�� 和 �
。

继续减弱紫外光强测得图 �� 曲线
，

该曲线在选定的最低下闭之上的部分不再出见

套

���

�产几
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图� 测得光电子谱

峰结构
，
下阂处的计数最高

�

利用上式计算 曲线��所

对应的初电子数
，
结果表明 元最多不会超过 �

�

�
。

曲线

��在下闭以上部分的形状已很难同指数衰减曲线区分
。

从 �� 继续减弱紫外光强测得曲线 ��
。

�� 在下阂以上的
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�
�

探测器效率

上述模拟过程也可以被用来确定������探测器对不同能量的�射线的探测效率
。

所得到的探测器的相对欢
象曲线如图 �所示

�

上述散射校正及探测器的效率曲线应用于基本参数法 � 射线荧光分析中已得到比较满意的结果�，�
。
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部分已呈指数衰减分布
。

图 ��为 ��的半对数坐标图
，
从图 ��可以看出

，
�� 是一条较好的直线

。

由于测最过

程中下阂未变
，
所以

，
仅从最高计数出现的道数来看

，
��所代表的初电子数当然也不会超过�

�

�
。

实验测得
，

曲

线 �� 对应的平均电子数约等于 �
。

所以
，
我们认为曲线��是由单个初电子在正比计数管中引起的脉冲分布

，

且

在所选的最低下阂之上的部分为简单指数衰减曲线
。

多道分析器下闭的设置要尽可能低
，
以使小脉冲信号不致被卡掉太多

。

实验中
，
我们把下阂选择到刚好在

噪声水平之上
。

为检验多道分析器上的计数是否确系紫外光所引起
，

也为了合理地选择下闭
，

每次测量之前
，
我们都用一

片不透紫外光的玻璃片把输出光中的紫外光挡掉
，
同时观察多道分析器的计数情况

，
调节下闭旋钮使多道分析

器基本上没有计数�即卡掉与光脉冲无关的小幅度噪声�
，
然后

，
拿掉玻璃片测谱

，

这样测得谱便是由紫外光所

释放的初电子产生的了
。

改变计数管的充气压力和工作电压
，

我们也观测到了指数衰减曲线
，

特别是在较高工作电压下更容易获得
。

但是
，

并不是在任何情况下都能观测到指数衰减形的脉冲分布的
。

单个初电子引起的指数衰减形的脉冲高度分

布只能在较高的气体放大倍数下得到
。

为了得到较高的气体放大倍数
，
我们必须在正比计数管的阳极上加较高

的工作电压
，
同时还必须保持计数管工作在正比区

。

从我们的实验可以得出如下的结论
�

�
，

在我们的实验条件下
，

单个初始电子在正比计数管中引起的脉冲高度分布具有指数衰减形状
�

�
�

多个初始电子在正比计数管中产生的脉冲高度分布是一条有峰的曲线
。

且随着平均初电子数的减少 �紫

外光强减弱时�
，
曲线的形状逐渐由对称变为不对称

，
峰位逐渐由高道数移向低道数

，
最后

，

在单电子的情况下奋

变为指数衰减形分布
。
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