
第 81 卷 第 6期

19 9 5年 6月

核 技 术
N U CL E A R T E C HN I Q U ES

V o l
.

18
,

N o
.

6

J u n e ,

1 99 5

便携式鹉寸线荧光仪稳谱技术
毛本将

*
周蓉生 贾文彭

(西南核物理与化学研究所 成都 61 00 03) (成都理工学院 成都 61 00 59)

摘要 介绍 的应 用于便携式X射线荧光仪的稳谱技术是利用X射线与物质作用产生的散射峰作

为参考源实现稳谱
,

其方法简便
,

不附加参考辐射源
,

稳谱效果好
.

采用该技术的 C D一 4微机

化X射线荧光仪稳定性好
,

整机性能明显改善
.

关键词 稳谱技术
,

X射线荧光分析仪

国内 广泛使用的便携式 x 射线荧光仪 1[] 是 以放射性核素作为激发源
、

碘化钠闪烁计数器

作为探测器的
.

长期以来
,

该类仪器无稳谱装置
,

稳定性差
,

其突出表现为受环境温度的影

响大 2[]
。

解决该类仪器稳定性问题的有效途径是采用稳谱技术
。

目前一般的稳谱方案有
:

( 1)

利用 已知能量 的附加参考源
; ( 2) 采用温度控制装置

; ( 3) 采用温度补偿电路
; ( 4) 计算机软件

稳谱
。

为适合野外使用
,

便携式仪器应该体积小
、

重量轻
、

功耗低
,

故拟采用方案 ( 1) 实现

便携式 X射线荧光仪的稳谱
。

我们利用低能 Y射线与物质作用产生的散射峰为参考源实现稳谱的技术
,

解决了便携式

X射线荧光仪长期无稳谱装置
、

稳定性差的问题
,

因而仪器的整机性能明显改善 3[]
。

该技术

对其它类型的 X射线荧光仪也有一定的实用价值
。

1 理 论 基 础

低能 Y 射线与物质作用主要有光电效应和散射两种方式
。

光电效应产生被激发物质的特

征 X射线
,

散射则导致X射线荧光谱上散射峰的存在
。

散射分为相干散射和非相干散射
,

相

干散射后 Y射线的能量等于原人射射线的能量
。

在非相干散射中
,

康普顿散射是最主要的
。

康普顿散射后 Y 射线的能量 E 。为

丑 。 =
0E /{ i 、 [0E / (m

e
e Z) ](i 一 。 0 5 0 ) }

中
,

0为散射角

( 1 )
; m

e

护为 电子 的静 止能
;

0E 为人射 Y 射线的能量 4I]
。

在一定的源

式量
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图 I X射线荧光谱示意图

iF g
.

I X 一 r a y fl u o r e s e e n e e s P e e t r u m

一 靶 几何条件下
,

e为定值
,

0E 也为定值
。

因此
,

X射线荧光谱上应存在 由人射 Y射线

与物质发生光电效应产生的被激发元素的

特征 X射线峰和相干散射产生的与人射 Y 射

线能量相等的相干散射峰以及非相干散射

产生的能量为 E e的康普顿散射峰
。

根据公式 ( i )知
,

当 口= 1 8 0
0

时
,

E e
最

小
。

对于常用 的
“ 4 1A m和 2 39 P u源

,

其平 均

*
现在中国工程物理研究院环境保护工程研究中心

收稿日期
:
1 994 一 0 4一 1 5

,

修回 日期
:
1 9 9 4一 0 6一 15



第 6 期 毛本将等
:

便携式 X射线荧光仪稳谱技术

能量 (亦 即相干散射能量 )分别为 95
.

s k e V和 61
.

s k e V
,

其非相干散射 (康普顿散射 )光子的能

量 ( E 时最小值分别为48
.

3 k e V 和 15
.

g k e V
。

由于碘化钠闪烁计数器对上述能量 Y 射线的能量

分辨率皆大于 20 % 4[]
,

因而无法将上述能量的相干散射峰和康普顿散射峰区分开
,

导致在实

测 的 X 射线荧光谱上只存在一个能量为定值的散射峰和特征 X射线荧光峰 (如图1所示 )
。

因

此
,

可将被激发元素X射线荧光谱上能量不变的散射峰作为参考源
,

通过对它的控制
,

实现

便携式 X射线荧光仪稳谱
.

2 电 路 原 理

图 2为稳谱电路原理图
。

脉冲幅度分析器由高速电压 比较器 LM 319
、

集成单稳态触发器

4 52 8及 74 H C oo 高速 CM O S与非门构成
,

保证了分析器具有好的脉冲响应能力
、

较宽的动态

危围以及可靠的反符合特性
。

可逆计数器由三块 4 0 193 可预置加 /减计数器组成
,

D A C为

D A C 0 8 3 2数模变换器
.
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图 2 稳谱电路原理图
iF g

.
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稳谱 电路上
、

下道脉冲幅度分析器的甄别 阑分别选在散射峰的上升和下降两侧 ( 见图

3 )
。

正 常情况下
,

上下道脉冲幅度分析器计数 ( 图中阴影部分 )相同
,

它们的计数分别送至
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图3 稳谱原理示意图
n g

.
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可 逆计数器的减端和加端
。

当由于温度等因素使 X荧光谱发生漂移 ( 图中虚线 )时
,

上
、

下道
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计数不相等
,

可逆计数器输出发生变化
,

D A C输出的模拟信号电压随之改变
,

引起光电倍

增管 (P M T )的输出也随之改变
,

从而将X射线荧光谱调整到原来的位置
,

达到稳谱目的
。

3 性 能 测 试

该稳谱技术已应用于 C D 一 4微机化X射线荧光分析仪 (简称 C D 一 4 )
。

我们利用 C D 一 4测

量含铜元素的粉末样品对稳谱电路进行了性能测试
.

通过改变加于 C D 一 4的光电倍增管上的

高压
,

改变稳谱电路输人脉冲信号幅度
.

稳谱及未稳谱时铜元素特征峰位置变化情况列于表
1

。

表 1结果表明
,

稳谱电路稳谱能力 (用峰位的相对变化表示 )好于 士 40 %
.

将 C D 一 4的探头

置 于 恒温箱 中模拟使用时环境温度的变化
,

所得试验结果如表 2所示
。

表 2数据表明
:

稳谱电

路工作时
,

环境温度从18 ℃变化至45 ℃
,

铜元素的特征峰位置未发生漂移
。

用 C D 一 4测量铜

元素含量不同的样品
,

以模拟稳谱电路对 C D 一 4抗计数率过载性能的改善情况
,

在稳谱及未

稳谱情况下铜元素特征峰位置的变化情况列于表 3
.

结果表明
:

稳谱电路工作时
,

C D 一 4的抗

计数率过载性能明显改善
,

其抗计数率过载能力好于 10 5脉冲 /s
。

裹 1 稼谱性能试验结果
T’a b l e 1 A et s t of 切e 月辫沁扮明m尸目滋b i l i ez d ca P a b i l iyt

脉冲幅度 C u峰位 (道址 ) C u p e a k p o s i t io n (hc a n n e l s ) 峰位相对变化

uP ls e 稳谱 W it h 未稳谱 W iht o u t R e l a t i
v e

a m P l i t u d e爪 s P e e t ur m一 st a b il i z a t io n s P e e t ur m 一 s t a b il i z a t i o n e h a n g e /%

3
.

1

1
.

2

88

8 7

1 38 5 6

5 2 一 4 0

温度

T e m P e r a t u r e /℃

表 2 温度对峰位影响的试验结果

T岌b l e Z E 月笼e t of et l切冲 r a it ” ℃ c
ha gn

e o n ep ak op is it o n

C u峰位 (道址 ) C u P e a k P o s i t i o n ( e h a n n e l s )

稳谱 W i t h s P e e t r u m 一 s t a b i li z a t i o n 未稳谱 W i t h o u t s P e e t r u m 一 s t a b i l iz a t i o n

85100120110105100858585858585231840353045

表3 稳谱及未稳谱时不同计数率下铜元素特征峰位置变化情况

aT bl e 3 D e
ep

n d e n c e of ht e
ep ak OP ia it o n of C u e h目滋 e et ir ist

c X 一 r a y s ep c t

mrU
o n co

t tn d gn ar et

计数率
C o u n t s /s

一 1

C u 峰位 (道址 ) C u p e a k p o s i t io n ( e h a n n e l s )

稳谱 W i t h SP e e t r u m 一 s t a b i li
z a t i o n 未稳谱 W i t h o u t s p e e t r u m 一 s t a b i l i

z a t i o n

89909088859091919090! 2 54 0

4 0 5 37

6 2 5 01

8 1 34 8

10 239 7

4 结 论

实验表明
,

采用 X射线与物质作用产生的散射峰作为稳谱装置的参考源实现稳谱
,

技术

可靠
,

方法简便
,

实现较为容易
,

且具有不附加参考辐射源等特点
,

稳谱效果好
。

采用该技
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术 的 C D 一 4微机化 X射线荧光分析仪
,

其稳定性好
,

整机性能明显改善
。

经初步应用
,

效果

良好
。
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