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核技术测量用的可变温度恒温系统
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一
、

系统组成

整个恒温系统由恒温器
、

真空抽气系统和控制设备三部分组成
。

恒温器�见图��是系统的主体
，
它主要由样品架���

，

真空室
，

冷指内
、

外套��
、
��

，

液氮瓶���
，
插座��

、
��

，
上盖���

，
抽气口����

，
加热器���

，

冷指��和杜瓦瓶组成
。

样品架�图 ��采用导热良好的轻金属制成
，

而且射线出射窗为两对穿孔
，
有利于减少射线的散射� 在靠近出射

孔的上
、

下两端对称位置处开有由两半圆槽构成的深孔
，
以放置浏

温元件铂电阻， 样品架和冷指�无氧铜棒�之间由圆柱套筒内壁及端

面与冷指的外壁及端面密接
，
进行热传导 � 用活动压板将样品固定

在样品架上
。

真空室为不锈钢
，
其上的电接头为单芯和多芯柯伐接

头
，
冷指外套为薄壁不锈钢管

，
它所包含的空间亦是真空

。

为了满

足正电子寿命测量的要求
，
着重考虑了真空室顶盖�图 ��的结构和

形状
，
它被设计成扁平形

，
在样品架安装许可的条件下

，
尽量减小

厚度
，
以缩短两探头之间的距离

。

由于加热器离顶盖距离不太大
，
当

调节温度时
，
热辐射比较严重

，
导致盖壁温度显著上升

，
这将影响
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图� 可变温度恒温器结构

示意图

光电倍增管的正常工作
，
为了克服这一困难

，

盖的顶部与两侧做成夹层结构
，
可通冷却水

，

这样
，
即使样品架的温度升至 � �� 。℃，

盖壁

的温度只是接近或略高于室温
，
探头外壳即

使与盖壁接近
，

对工作也无任何影响
。

真空

室的密封采用金属垫圈
，
以便在高温条件下

工作不变形
、

放气少
。

加热器为 ��一��丝
，

装在冷指上
。

大气中的一段冷指插在液氮中
。

真空抽气系统由机械泵与吸附泵组成
，

机械泵作预抽级
，
用它将系统抽至一�

�

�� �

�����恤��。
�

抢�����后
，

可关掉它
，

再启动吸

附泵
，
以提高和维持真空室内的真空度

。
为 图�

了避免样品受到来自机械泵的油气沾污
，
在

机械泵与真空室之间接入 �刀形玻璃管
，
内
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样品架结构示意图

�
、
�

、
�

�

固定螺孔
�

�
、
�

�

��电阻插孔 �
�

线出射窗 �
�

连接座

图 � 真空室顶盖示意图
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冷却水箱
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装分子筛
，
以吸附油气

，
必要时

，
可用

液氮冷却分子筛
，
作成简易冷阱

，
增强

对油气的捕集
。

控温设备是 ���
一��� 精密温度控

制装置
，
它由 ���一��� 精密温度自动

控制仪
、

可控硅
、

交流接触器
、

动圈式温

度调节仪表和隔离变压器等组成
。

原设

备测量范围为 �一����
�

�
，

我们修改了控

制线路并用铂 电阻构成电桥
，
其一臂作

测温元件
，
并更换了动圈式 温 度 调 节

仪表
，

使浏温范围变为 一 ���一
“ ���

�

�，
以满足低温区研究工作的需要

。

为了按

实验要求设定所需温度
，
整个系统调好

后
，
用标准电阻箱对 ���一���中的 毫

伏定值器进行 了刻度
，

结果示于图 �，

�即�
一， 一��� 氛戴叙

�

貂
图� 温度刻度曲线

岌助 一 翻习
一
脚�

根据此曲线
，
由设定的毫伏数便可查出设定的温度值

，
当控制仪上的温度偏差指示平衡于零

点附近后
，
即能获知测量点的温度

。

二
、

系统性能

本装置的主要性能指标如下
�

温度范围
� 一 ���一 � ���

’

�
，

实测值
。

控温准确度
� 士 。

·

�
�

�

温度达到平衡的时间
� �一�����改变��

�

��
。

但在接近液氮温度时
，

所需时间更长一些
。

真空度
�
� ���

�

���� ���
一 ������

。

抽气系统停抽十六小时后
，
真空度与最低温度基本保持不变

。

本装段 已成功地用于正电子寿命谱
、

湮没辐射多普勒展宽谱的测量和离子注入半导体材

料的退火实验等
。

图 �是在本系统上测得的���的
�

单品的多 普勒展宽谱的� 参数随温度变化

的动态曲线
。

三
、

讨 论

�
�

热辐射的防御 装界工作时
，
冷指

、

样品架等通
’

常都是偏离室温的
。

由于热源及被加

热元件均在真空室内
，
热传

一

吩可忽略
，
但热辐射总是存在的

，
��通过器壁与大气环境交换

，

环境溢度是不稳定的
，

它会频繁地引起测 叭点

温度的漂移
。

为防御热辐射
，

我们在冷指上套有

内壁镀银的三氧化二铝套管 � 真空室内壁特别

是顶盖内壁有较高的光洁度
。

这样
，
能够较好

地反射辐射热
，

提高平衡温度的稳定性
。

�
�

热传导的增强 要使测量点的最 低 温

度尽量接近液氮温度
，
而且能反映样品的沮度

，

�
』
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图 � �多数随温度变化的功态曲线
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需要在所有热接触处减小热阻
，
增强热传导

。
我们采用了下面儿个措施

� ①铂电阻全部装入
样品架孔洞中

，
并用软金属密实填充

、
压紧

，
使之与样品架密切接触

，
能真实

、

灵敏地反映

样品架的温度及其变化 � ②样品架圆柱套筒与冷指一端相套时，
在端面接触处亦用软金属衬

垫
，
加强热接触

，

减少热阻 ， ③样品的温度依赖于样品架的温度 ，
要保持两者温度一致

，

要

求样品有合适的尺寸
，
使其有一定大小的面积与样品架平面接触

，
而且两者的表面要平整

、

光

猾
，
以保证接触紧密

、

导影
‘

哭好
，

经过一定保温时间后
，
两者温度基本一致

。

但所测出的温度

是否精确地反映了样品的温度
，
目前尚无实验证实

，
有待采用小的薄片式测温元件直接装入样

品中进行检验
。

现在测得的最低温度是 一 ���
”
�

，
比液氮温度高 �℃，

这仍然是热阻造成的
。

�
�

关于真空
、

高温 条件下
��

��源的密封问题 在我们的实验中
，
放射源为” ����

、

衬底

为金属箔
，
衬底与源架

、

源架与源架之间均用胶封贴
。

在几轮从高温到低温�或相反�的实验

过程中
，
未发现放射源泄漏

。

有作者提出 【�� ，
在他们的装置中

，
只要改进源的密封

，
最高温度�原来为 � ���℃�还可提

高
。

这里指出了间题的一个方面
，
但放射源采用何种密封方式

，
除了考虑温度条件外

，

还与

效射源所在环境的压力条件有关
。

缀豁创彭
�

常用的
��

��放射源是将
，�

���� 溶液滴在衬底

上蒸干而成
，
是固体源

。

����的升华温度与压力

有关���
，
其关系如图 �所示

，
由图 �可见

，
随着

压力的减小
，
升华点降低 多 压力愈小

，
升华温度

的变化率愈小
，
例如

�

压力 由 ����
�

��������
�咭�

降至���
�

�����������
，
升华点的变化山一 ���

。

认

若压力由 ���
�

��� �������降至 ��
�

��� ��
�

�

���二 �夕 加‘一 �子
一

�萨
�

�长力��恤�‘火�留
�

��，

图 � ����的升华温度与压力的关系

�����
，
则 △�二 ����

�
。

现在作一粗略估算
，

将图 �中���
�

���与 ��
�

��� 两点联成直线
，
并

外推至�
�

��������
一 “

�
���处

，

可得相应的升华温度为���
�

�
，
这就意味着

，
当装置中的真空

度为�
�

��������
一 ��” ����时

，

����的升华点等于甚至高于���
�

�
，
因此

，
在 ���℃条件下进行

实验测量时
， �，
����不会因升华而逸出

。

由此还可推出
，
如果在高真空�如大于 ��

�

����即��
一心

功����条件下进行高温 �如高于 � ���
�

��实验研究
， ，�

���� 有可能升华成气态
，
在这种情况

下
，
采用真空密封放射源最为安全

。

�
�

甘时间谱仪分辫率的影响 在测量快二快符合型正电子寿命谱仪的时间分辨率时
，
使

用了一�邻��的
�

���源
，
当把它置于两探头之间并紧贴探头外壳端面时

，
瞬发峰的����一���

�� � 但当把源置于样品架中
，
探头端面紧贴真空室顶盖壁

，
这时测得的结果是 ����一���

��
，
两结果相比较可知

，
分辨率差了��讲

。

影响分辨率变化的因素是
�① 与源紧贴探头的情况

相比
，
探头置于真空室外时

，
闪烁体对源所张的立体角减小了

，
有利于改善分辨率� ②来自

放射源的�射线穿过两层铝窗
，
增强了散射

，
同时

，
源架等物也会散射�

，
致使进入探头的低

能丫射线的比例有所增加
，
这不利于恒比定时甄别器的定时

，
导致时间分辨率的降低

。

实验结

果表明
，
第二个因素起了主要作用

。

感谢魏永钦同志对本工作仪器方面的支持
�

参 考 文 献
���曹必松等

，
核技术

，
�
， 了�������

。

工�〕 �
�

�
�

拉宾诺维奇与�
�

只
�

哈文著
，
尹承烈等译

，
简明化学手册

，
化学工业出版社

，
����年

，
第�的页

。

�����年 �月
一

��日收到�

����年鲜级�期



���� ����������
�

��� �������� ��� ������

��������� ��祀�����
����

， �� �� �� ������

����������
�

����
���“ � ����

���������� ��������

��又 ������ �� ��������� �� ��� �� � ���‘ ℃������

���� ����������
��� ��������������

��，����� �����
�

��跳七���� ���
���������

��������� ��������吐�
�� �� ���� ���廿。 几 粗姆��

�� �������� ���� ���������

��件￡�名�“ 才� �� ���不恋
�� ����几云��忿

���������

�����刀� �五� �协������

外�￡云�� �� �五�了云�” � 外��落件�已�

����������

��乞几水已移� ����才乞件 ��几“ �口����乞件� �忍�件才
，
��玛�人。 “ �

��� ���������
������������� �� ������� ������������ ���� �� ��� �� �义 ��‘ �������� ���

�
盯�� ��

� ������������ ���� �������� 比�� ����� � ��一� �����������
�

����� ��������� ����

��� ����� �� �一� ���
，

��� �������面
������������� �� ��� ������� ������� �������������

������� �� ��� ������ �� ���������� ��� ��� ����允�力比 ��� ������������� ������ �� ��� ����

一

����
�

��� �����������
， �������������� ��� ����� ������� ������������ �� ��� ���������� ����

�

�������� ����� �� �
�

�一�� ����
�
�� 山� �

������

���
��� ���� ������

����
�

��� ���
���� ����

���� ��� ��������� ����� 邵����� �������� �������昭 ��������� ��出 ��� �������� �� ��� ����
�

·

������� �����
， ��� ����������� ����������� �� ��� ������� ��������� ��� ���加 ��������

����� ��� �������佩
�� �������� ��������

��� �� ����� ����������� �����������
， ��� ���

·

��
��� ���� �������� �� ��� 助����� ���������� 如 ��� ������� �

�� ��
���� ������� �� �

呱
�

少
����� ���� 由� ������������� �

��
��� ��� �������

�

�����
���� ��������� ������������� ������� �������� ����

� �����������一���
���� ��������罕

���� ��� ������� ���������此

���� ������ ����� ����昭 ����� �
�����

��九�几���乞加�宕艺���� ���“ �不�口� �������几

���� �������� �� �������

������艺� �讯云���

��� �������� ������
�������� ��

’

�
��

���� �那���
， � �
��讲���

��� �

��������� �
��

� ���

万优��� ����
��

�

���� �����������
�
�� ��� �” �

�� �� �� ������
�� ���罗 �� ����������� ���

����
�

���
，一���一������ ���� �� ���钾������ �����������

，
�一� ���

，
������ ��� ���� ��� ������

�

��������
����

，
���

·

�一��
�

�� ��� ���������� ������ ��������
�� ��� �������� ��������

������
，

一��那� ����罗
�����������

�� ��� � 一��� ��������
����， �� �

���即
�

�� �������
�����

��������几 �
��

���

��
� �����

�

��� �����， �
���

�� �� ��
���，

����� ������ ����� �����������
�

���

台����� ��� �沈� ���� ������������ ��� ����������� �� �������� �������������
��� �

������
��

�� ���一��������� ���比���������� �������
�

��������� ������� ������
���

��� �������� ������ ���少
������ ��

������

����年第��期
·

��
·


