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锗"射线探测器测试方法

)*!10,$0",..$
代替TG52#5!23>5

##本标准等效采用$=:35;!锗"射线探测器测试方法"#23>3年版$%

,#主题内容与适用范围

本标准规定了锗"射线探测器分类&性能测试方法和温度循环能力等%

本标准适用于高纯锗和锗#锂$"射线探测器的性能测试’也适用于高纯锗低能光子探测器的主要性能

测试%

+#术语和符号

!E2#术语

!E2E2#高纯锗#I,1IAN@*,(Y1)*8+’,@8

在室温下’它的电活性杂质是稳定的’杂质含量 小 于;]2"2"(78;%由 其 单 晶 制 成 的 探 测 器 在 适 当 的 偏

压下可达到全耗尽#或全灵敏$%

!E2E!#平面型半导体探测器#N.+’+*J)8,7-’/@7(-*/)()7(-*
其灵敏体积为平板型的半导体探测器%

!E2E;#同轴型半导体探测器#7-+‘,+.J)8,7-’/@7(-*/)()7(-*
其灵敏体积与中心轴同心的半导体探测器%中心电 极 的 一 端 是 封 闭 的 称 为 单 开 端 同 轴 探 测 器’中 心 电

极的两端都是开放的称为双开端同轴探测器%

!E2E4#普通电极锗同轴探测器#7-’_)’(,-’+.A).)7(*-/)1)*8+’,@87-+‘,+./)()7(-*

用X型高纯锗为材料’外电极为L? 接触’内电极为X接触’正偏压加在外电极上的同轴半导体探测器%

!E2E<#反电极锗同轴探测器#*)_)*J)A).)7(*-/)1)*8+’,@87-+‘,+./)()7(-*
用L型高纯锗为材料’外电极为X? 接触’内电极为L接触’正偏压加在内电极上的同轴半导体探测器%

!E2E##井型同轴探测器#b)..A(YN)7-+‘,+./)()7(-*
在探测器灵敏体积中有个与电极同轴的井形中心孔’待测样品放入井内’测量的立体角近似于46%

!E2E5##半导体探测器的$偏压#P,+J#-Z+J)8,7-’/@7(-*/)()7(-*$

半导体探测器两电极间所施加的反向工作电压%此 电 压 在 探 测 器 灵 敏 体 内 形 成 一 定 的 电 场 强 度’使 射

线所产生的电荷被收集到两电极处形成电信号%

!E2E>##半导体探测器的$耗尽区#/)N.)(,-’*)1,-’#-Z+J)8,7-’/@7(-*/)()7(-*$

半导体探测器灵敏体积中的一个层’粒子在该层内损失的能量的绝大部分都贡献给了形成的信号%

!E2E3##半导体探测器的$电荷收集时间#7I+*1)7-..)7(,-’(,8)#-Z+J)8,7-’/@7(-*/)()7(-*$

电离粒子通过半导体探测器后’由电荷收集而形 成 积 分 电 流 所 需 要 的 时 间 间 隔%通 常 以 从 其 最 终 值 的

2"\上升到3"\所需的时间来表示

!E2E2"#能量分辨率#)’)*1Y*)J-.@(,-’
对于某一给定的能量’探测器能分辨的两个粒子能量之间最小差值的量度%以能量单位表示%

35!!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



!E2E22#半高宽!HVMF"#Z@..b,/(I+(I+.Z8+‘,8@8
在单峰构成的分布曲线上#峰值一半处#曲线上两点横坐标间的距离$

注%如果曲线包含几个峰#则每个峰都有一个半高宽$

!E2E2!#十分之一高度!HV9F"#Z@..b,/(I+("E28+‘,8@8
单能峰峰值十分之一处全宽度$

!E2E2;#恒比定时甄别器#7-’J(+’(AZ*+7(,-’/,J7*,8,’+(-*

一种脉冲甄别器$当它的输出信号被延迟并倒相后 与 没 有 延 迟 的&按 恒 定 比 例 衰 减 的 输 人 信 号 叠 加 后

为零时给出一输出信号$叠加后为零的瞬间是不随 输 入 信 号 幅 度 变 化 的$适 当 地 选 取 恒 比 和 延 迟 时 间#可

把定时幌动减到最小$

!E2E24#峰康比#N)+[(-7-8N(-’*+(,-

单能谱全能峰的峰道计数与康普顿连续谱平坦部分的平均每道计数之比$

!E2E2<#探测效率#/)()7(,-’)ZZ,7,)’7Y
在一定的探测条件下#探测器测得的粒子数与在同一时间间隔内辐射源发射的该种粒子数之比值$

!E2E2##定时时间分辨率#(,8,’1*)J-.@(,-’
定时时间谱峰的半高宽#以时间单位表示$

!E2E25#凹杯!8+*,’)..,P)+[)*"# 6))’(*+’(P)+[)*

倒井形的杯子称为凹杯#也称为8+*,’)..,杯$在杯内装有放 射 性 样 品#并 覆 盖 在 探 测 器 的 端 帽 上#探 测

器基本上被样品所包围$

!E2E2>#凹杯标准源!6G%%"#6))’(*+’(G)+[)*%(+’/+*/%-@*7)

盛有已检定过或已校定过的放射性核素及其载体的凹杯称为凹杯标准源$

!E!#符号

E’’’峰面积(

EP’’’峰本底面积(

E L+.!92"’’’)5#88]5#88碘化钠!铊"闪烁体全吸收峰面积(

E(’’’峰总面积(

G!T"’’’T道本底计数(

:7’’’检验电容#

:"’’’隔直流电容(

?2&?!’’’两个已知"射线的能量![)D"(

?+’’’全能峰绝对探测效率!!<78处"(

?*).’’’相对于)5#88]5#88碘化钠!铊"的探测效率(

4?"’’’除电噪声外#探测器贡献的半高宽#以能量单位表示(

4?%’’’单能谱峰半高宽#以能量单位表示(

4?9’’’检验脉冲谱峰的半高宽#以能量单位表示(

4M’’’经恒比定时甄别器衰减后的信号与衰减前信号的幅度比#简称恒比#

>7’’’康谱顿连续谱平坦部分计数的平均值(

>J’’’在计数活时间内#放射源发射的单能光子总数(

4>J’’’单能谱峰半高宽#以道为单位表示(

>!T"’’’T道的计数(
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>!WT"###峰道计数!可为插入值"$

"/###恒比定时甄别器中延迟电路的延迟时间!’J"$
m‘2%m‘!###与能量?2 %?! 相对应的峰位&以道数表示$

/"E<###放大器输出脉冲半高宽!)J"$

88###放大器脉冲成形时间常数!)J"’

’#锗探测器分类

锗探测器包括锗!锂"探测器及高纯锗探测器’

常用锗探测器按含杂质类型及几何形状可分为以下五种类型’其结构如图2所示’

图2锗探测器几种典型形状和结构

!+"平面型#!P"普通电极同轴型#!7"反电极同轴型#!/"锗!锂"同轴型#!)"井形同轴型

;E2#平面型探测器

如图2!+"所示’它可做成薄窗%高分辨率’主要用于低能"射线和B射线&也称为低能光子探测器’

;E!#普通电极同轴探测器

其结构如图2!P"所示’它可做成大体积%高能量分辨率的探测器’

;E;#反电极同轴探测器

其结构如图2!7"所示’它有较强的耐中子损伤能力&并可做成薄窗’

;E4#锗!锂"同轴探测器

其结构如图2!/"所示’其中心核是锗死区’

;E<#井型同轴探测器

其结构如图2!)"所示’放射性样品被探测器灵敏体积所包围&因此有较高的探测效率’

(#测试的一般要求

下面要求对本标准的全部测量都适用’

4E2#探测器的工作偏压%冷却时间%环境温度及其他工作条件均不得超过厂家规定的范围’

4E!#探测器测试系统中的高压电源%放大器%多道分析器及其他相关仪器的不稳定性%非线性及其他性

能缺陷都不得明显地影响探测器的性能测试’

4E;#一些重要参数&例如计数率%放大器输出脉冲半高宽/"E<!或放大器脉冲成形时间常数8"等&应按

厂家要求执行’

4E4#任一测量结果应在给定的测试精度内能重复’

%#能谱性能测量

<E2#基本要求

+E谱峰的半高宽至少为#道$

PE半高宽内总计数至少为<"]2";$

7E全谱的积分计数率为!]2";JA2!;]2";JA2!低能光子探测器除外"$
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/E所用的标准源应放在探测器端帽中心轴!距端帽!<E"78处"井型同轴探测器除外#$

<E!#推荐的放射源

推荐的放射性标准源如表2所示$

表2#推荐的能谱性能测试标准源

放射性核素 半衰期 能量%[)D
<<H) !E5+ <E3
!42K8 4;;+ !#E;#%<3E<
2"3:/ 4<;/ !!E2%>5E>
<5:- !5"/ 2!!E2%2;#E<
2;5:J ;"+ ##2E#
!!L+ !E#"+ 2!54E<
#":- <E!4+ 225;E!%2;;!E<
!">9. 2E32+ !#24E<"!!>9I#

##在测量能量分辨率时%要用两个单能线刻度系统%以[)D&道表示$如无特殊规定%用#":-源的2;;!E<

[)D"射线单能峰的半高宽表示能量分辨率’用此源的225;E![)D和2;;!E<[)D的"射线刻度系统$

<E;#测试系统

将探测器!前置放大器!主放大器!多道幅度分析 器 按 图!所 示 方 法 连 接$选 择 适 当 的 放 大 器 输 出 脉 冲

半高宽/"E<"或脉冲成形时间常数2#$通过观察示波器调放大器的极&零补偿%以使放大器输出脉冲没有下

击%也没有上冲$脉冲产生器的脉冲上升时间不得大于放大器的微分时间常数的!"\%在与放大器微分时间

相等的时间内%产生器脉冲幅度下降不得超过!\$脉冲成形方法及脉冲半高宽应当说明$

<E4#峰面积和谱本底

以计数>"‘#作为道数T的函数%画出半对 数 能 谱 曲 线$将 峰 下 面 近 似 本 底 分 布 的 直 线 拟 合 到 该 峰 每

一侧脉冲幅度分布曲线的基部%如图;中的直线+A/和)AI线$通过峰的数据点画 一 条 光 滑 曲 线%如 图;
中的曲线=AH和TAM%将二曲线延伸并与本底相切$两切点连成的直线%如图;中的=AM%直线下面的

面积为峰下本底$

图!#锗"射线探测器测试系统方块图 图;##":-"射线谱峰面积和本底

##峰总面积E(为(
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E" * +
1

#*?
>!T" !2"!!!!!!!!!!!!!!!!!

##峰本底面积EP为#

E4 * +
1

#*?
O!T" !!"!!!!!!!!!!!!!!!!!

##峰面积K为#

E*E":E4 !;"!!!!!!!!!!!!!!!!!!

<E<#峰位

以扣除本底后的计数$>!T"AO!T"%作为T的函数&画出半对数能谱曲线如图4所示’确定以道址表示

的单能峰峰位时&采用在峰的对称部分!半高宽以上"对$>!T"AO!T"%值的加权平均方法’

图4##":-2;;!E<[)D全能峰峰位及峰的不对称性

其峰位T为#
WT*+T$>!T":O!T"%(+$>!T":O!T"% !4"!!!!!!!!!!!!

<E##峰的半高宽及十分之一高度

以扣除本底后的计数 $>!T":O!T"%作为道数T的函数&在线性坐标上画出能谱曲线&用内插方法确定

峰的半高宽及十分之一高宽’

用HV9F(HVMF来表示峰形质量&其最小比值为高斯分布之比值!2E>!"’

<E5#能量分辨率

<E5E2#普通型探测器能量分辨率

按<E#确定以道数表示的半高宽4>%-设对应于#":-源225;E![)D!?2"和2;;!E<[)D!?!"峰 的 峰 位

道址分别为WT2 和WT!&则能量分辨率4?J 为#

4?R *?!:?2WT!:WT24
>R !<"!!!!!!!!!!!!!!!!

##<E5E!#井型同轴探测器能量分辨率

由于井型同轴探测器结构特殊&测量能量分辨率时&应把标准的点放射源放在孔内中心轴上)距底部2E

"78处&其他同<E5E2’

<E5E;#低能光子探测器能量分辨率
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能 量分辨率测量所用的放射源为<<H)!实际上是F’的3+ 线"和<5:-#所用的单能线为<E3[)D!=2"和

2!!E2[)D!=!"#此两单能峰的半高宽为能量分辨率$以)D为单位#

能量分辨率测量中$系统积分计数率为2]2";JA2$其他同<E5E2#

<E>#总噪声线宽度和探测器对能量分辨率的贡献

在同一能谱测量中$获取"射线谱及检验脉冲谱#分 别 确 定 单 能"谱 峰 及 检 验 脉 冲 峰 的 半 高 宽 分 别 为

4?J 和4?9#4?9 称为总噪声线宽度#除了电噪声外$探测器对能量分辨率的贡献4?" 可表示为%

4?" * !4?!B :4?!/"
2
! !#"!!!!!!!!!!!!!!!

##4=" 主要是由于探测器的电荷产生统计涨落及电荷收集不完全的涨落引起的$它是探测器性能好坏的

重要标志#

<E3#峰的不对称性

以扣除本底后的计数 &>!T":O!T"’作为道数T的函数$画出半对数曲线#自峰位WT画一条直线垂直

于横轴$称为峰的中线#过峰的十分之一高度处画一直线平行横轴#该直线与中线及峰的低能侧(高能侧相

交#从中线的交点到峰的低能侧交点及高能侧交点间的距离分别为2和1 $如图4所示#1)2表示峰的不

对称性##":-2;;!E<[)D单能峰的1)2值定为探测器峰的不对称性指标#

<E2"#峰康比!!)5"

以计数>!T"作为道数‘的函数画出半对数能谱图$用内插方法确定峰位所在道的计数>!WT"##":-源

2;;!E<[)D的康普顿连续分布的平坦部分为2"4"[)D!2"3#[)D$确定平坦部分的平均值为>7$则峰康

比!)5为%

!)5*>
!WT"
>S

!5"!!!!!!!!!!!!!!!!!!

##2;5:J源##2E#[)D"射线的康普顿连续分布的平坦部分为;<>[)D!;>![)D#

$#探测效率

#E2#全能峰绝对探测效率

用已知活度的#":-点源放在探测器端帽中心轴上(距端帽!<E"78$用图!所示的系统$在计数活时间内

测得的2;;!E<[)D全能峰净面积E$在同一时间内源发射的此种能量光子数为LJ$则全能峰绝对探测效率

?+ 为%

?& * E>R
!>"!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中%E***按<E4求出的峰面积#

#E!#全能峰相对探测效率

源和探测器顶帽相距!<E"78$锗探测器相对于)5#88]5#88碘化钠!铊"闪烁晶体的探测效率?*).为%

?*).* E
E>&)!92"

!3"!!!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中%E***按<E4求出的峰面积+

EL+.!9."h2E!]2"A;>+!理论值"#

#E;#井型同轴探测器绝对探测效率

由于井型同轴探测器结构特殊$被测样品放入探测器中心孔的凹腔内#另一方面$#":-源两条瞬发级联

"射线!225;E![)D和2;;!E<[)D"在!<"<E5[)D处相加峰计数是不可忽略的#
#":-点源放在井内中心轴线上(距底部2E"78处#按<E4测量2;;!E<[)D峰面积E及!<"<E5[)D峰

面积ER #
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井型同轴探测器全能峰绝对探测效率 V为!

G *E+ER>R
"2"#!!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中!>J$$$同样计数活时间内%源所发射的2;;!E<[)D"光子总数&

#E4#凹杯标准源的绝对探测效率

#E4E2#概述

对于低放射性水平的大体积样品%常常采用标准凹杯"也称F+*,’)..,杯#结构%使样品覆盖探测器的灵敏

体积%以便提高探测效率&凹杯有许多种结构%本标准仅规定两种结构&

由于探测器被密封在真空室内%无法知道其结构和尺寸&因此%只好参照探测器的端帽尺寸来选择标准

凹杯&

在标准凹杯条件下%探测器无法用于符合或康普顿抑制测量&

按<章连接和刻度系统&

#E4E!#凹杯标准源

凹杯标准源可以是检定凹杯标准源%也可以是校定 凹 杯 标 准 源%可 以 是 检 定 溶 液 凹 杯 标 准 源%也 可 是 校

定溶液凹杯标准源&

除了另作说明%凹杯标准源的光子发射率不确定度不应大于;\".*#&

#E4E!E2#标准凹杯

本标准规定4<"型和2"""型凹杯为标准凹杯%其结构和尺寸如图<所示&此标准凹杯具有最佳几何条

件’造价低’通用性及方便性优点&

探测器端帽直径不大于5#E<88时%必须选用4<"型凹杯%大于5#E<88时%必须选用2"""型凹杯&两

种标准凹杯的容积分别为4<"78;g!78;(2"""78;g!78;&

#E4E!E!#放射性载体

放射性载体可以是液体的%也可以是固体的&载体的有效原子序数为4E"g"E5&固体载体的 平 均 密 度

为"2E2<g"E"!#1)78A;(液体载体的平均密 度 为"2E"#g"E"2#1)78A;&对 于 载 体 的 密 度 要 说 明%以 便 于

对衰减做出修正&源的活度不能超过探测器系统的计数率容量&

图<#标准凹型杯结构和尺寸

尺寸%88

型号
4<"型 2"""型
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尺寸!88

型号
4<"型 2"""型

12 2"4E2g2E; 2<"E"g2E;
1! #>E;;g"E2< 2""E""g"E2<

I

55E4"A"E"">H

g"E2"平均

g"E!<最大

2!"E""A"E"">H

g"E2平均

g"E!<最大

G

24E>;?"E"">M

g"E2"平均

g"E!<最大

24E>;?"E"">M

g"E2"平均

g"E!<最大

"2 2E3"g"E2 2E3"g"E2
"! !E""g"E!< !E""g"E!<
"; ;E#"g"E2< ;E#"g"E2<

##注!塑料的密度为!2E2g"E2"1#78A;$

常用的放射性核素如表!所示$

表!#凹杯标准源中应用的具有代表性的放射性核素

放射性核素 能量![)D 半衰期 6G%%A4<"初始发射率!光子数"J
2"3:/ >5E> 4<;/ !""
<5:- 2!!E2 !5"/ !<"
2;3:) 2#<E3 2;5E5/ !""
!";M1 !53E! 4#E#/ #""
22;%’ ;32E5 22<E2/ 2"""
2;5:J ##2E# ;"E"+ <""
>>e >3>E" 2"#E#/ ;<""
#":- 225;E! <E!4+ 2<""
#":- 2;;!E< <E!4+ 2<""
>>e 2>;#E" 2"#E#/ ;>""

###E4E!E;#检定溶液

放射性液体载体#含放射性物质$的 光 子 发 射 率 是 由 被 授 权 的 国 家 放 射 性 测 量 标 准 实 验 室 检 定 和 认 可

的!称为检定溶液%

#E4E!E4#检定凹杯标准源

凹杯标准源的光子发射率是由被授权的国家放射性测量标准实验室检定和认可的!称为检定凹杯标准源%

#E4E!E<#校定凹杯标准源

凹杯标准源的光子发射率是由检定凹杯标准源校定的!称为校定凹杯标准源%

#E4E!E##检定溶液凹杯标准源

标准凹杯内盛有检定溶液作为其放射性载体!称为检定溶液凹杯标准源%

#E4E!E5#校定溶液凹杯标准源

标准凹杯内液体放射性载体的光子发射率是由检定溶液来校定的!称为校定溶液凹杯标准源%

#E4E;#凹杯标准源的全能峰绝对效率测量

按图#方式把凹杯标准源放在探测器端帽上!按<E4的要求进行测量%凹杯的全能峰绝对探测效率K为&

K *E">R #22$!!!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中&E’’’在计数的活时间内!#":-2;;!E<[)D"射线的全能峰净面积(
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>J!!!在同样活时间间隔内"此能量的光子发射数量#

在确定标准凹杯结构的探测器绝对探测效率时"仍采用#":-2;;!E<[)D"射线为标准源#用户可根据

实际应用要求"选用其他的放射性核素作为多核素凹杯标准源"按照上述方法可测出每种核素$或每种能量%

的绝对探测效率#也可给出各种能量的绝对探测效率曲线#

标准凹杯结构的绝对效率测量中"应注意到#":-225;E![)D和2;;!E<[)D两 射 线 为 瞬 发 级 联"两 者

可能在!<"<E5[)D处形成相加峰"因此上述测量可能造成<\左 右 的 误 差#凡 具 有 瞬 发 级 联 的 核 素"在 凹

杯结构条件下都存在类似情况#

图##凹杯标准源与锗探测器匹配图

#E4E4#凹杯标准源文件

凹杯标准源必须带有一证书#对检定溶液凹杯标准 源 和 校 定 溶 液 凹 杯 标 准 源"还 必 须 提 供 一 个 填 充 溶

液的证书#证书必须包括下列内容&

#E4E4E2#给出所用放射性核素的有关内容

+E光子能量和放射性核素的半衰期’

PE检定光子发射率的日期’

7E说明光子发射率的不确定度#对校定凹杯 标 准 源 必 须 给 出 检 定 凹 杯 标 准 源 的 误 差"还 应 给 出 二 者 之

间的比较误差#对于一个校定溶液凹杯标准源来说"应给出其检定溶液凹杯标准源的误差"还应给出二者之

间的比较误差’

/E载体的密度在规定值!\以内#

#E4E4E!#检定日期

对于校定凹杯标准源必须给出校定日期"同时应给出所采用的检定凹杯标准源的检定日期#

对于校定溶液凹杯标准源必须给出校定日期"同时应给出所采用的检定溶液凹杯标准源的检定日期#

#E4E4E;#对校定凹杯标准源和校定溶液凹杯标 准 源"要 给 出 全 部 来 源 关 系"包 括 检 定 凹 杯 标 准 源 和 检

定溶液凹杯标准源的检定情况#

#E4E4E4#检定的实验室或机构#

0#定时性能

采用!!L+湮没源同时发射的两条<22[)D"射线"分两路测量其定时信号来确定锗探测器$实际上是锗

探测器定时系统%的定时性能#
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锗探测器给出起始信号!被延迟的停止信号来源 于 另 一 个 快 探 测 器"通 过 时 间A幅 度 变 换 器 来 测 量 起

始和停止信号之间时间差的分布"由时间差分布给出的时间谱可确定锗探测器系统的定时时间分辨率"

停止路定时系统的定时性能应足够好于锗探测器定时系统的定时性能"

5E2#定时系统

图5给出锗探测器定时系统方块图"停止道#时间 参 考 道$由 快 塑 料 闪 烁 体 与 较 快 的 光 电 倍 增 管#上 升

时间不大于<’J$组成"光电倍增管的输出信号经恒比定时甄别器%延迟线送到时间A幅度变换器的停止输

入端"锗探测器的输出信号经前置放大器后分成两 路!即 时 间 输 出 信 号 和 能 量 输 出 信 号"其 时 间 输 出 信 号

经快成形放大器%恒比定时甄别器送到时间A幅度变换 器 的 起 始 输 入 端"选 择 快 成 形 放 大 器 的 微 分 时 间 常

数近似等于前置放大器输出的最快脉冲上升时间!恒比定时甄 别 器 的 恒 比M多 选 为!"\!而 延 迟 时 间"/ 选

为探测器输出最快脉冲上升时间的一半"

前放的能量输出信号经放大器脉冲成形和定时单道 脉 冲 幅 度 分 析 器 后 用 来 控 制 多 道 幅 度 分 析 器 的 门!

以便选择能区"将定时单道脉冲幅度分析器的中心道设置在<22[)D处!窗宽为2"\"

5E!#定时时间分辨率确定

应用图5给出的锗探测器定时系统!得到符合"射线定时时间谱如图>所示!时间谱峰的半高宽定为定

时时间分辨率"时间谱峰半高宽至少应有#道!半高宽内计数至少为4]2";"若使用计算机处理数据!且算

得的半高宽误差在g<\#置信度为3"\$之内!则 半 高 宽 内 总 计 数 可 低 于4]2";"至 少 使 用 两 条 校 准 过 的

延迟线校准时间轴!以’J为单位表示半高宽"

图5定时性能测试系统方框图 图>锗!锂"探测器定时分辨率测量结果

同时也应给出定时时间谱峰的十分之一高宽"

以下参数必须说明&

+E探测器所加的偏压&

PE快成形放大器的成形时间常数&

7E延迟时间"/&

/E恒比M之值"

/#入射窗厚度测量

>E2#入射窗的构成

锗探测器被密封在真空室内!通常存在如下三个窗’

+E探测器真空室端帽"用于保持室内高真空!通常由铝或铍金属构成!厚度为"E"!88!288&
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PE探测器热屏蔽罩!用于屏蔽热光子"通常由铝膜或铍膜构成"厚度为"E"288!"E!88#

7E探测器外电极所形成的死层!此电极由 锗 材 料 构 成"其 厚 度 随 探 测 器 类 型 而 变!对 普 通 电 极 同 轴 探

测器$锗%锂&同轴探测器及井型同轴探测器"死 层 为"E;88!"E588!对 反 电 极 同 轴 及 平 面 探 测 器"死 层

为"E;)8!

通常借助于测量低能"射线或B射线的吸收确定窗厚度!

应注意’在测量中要保证源和源盒的自吸收不得改变入射谱线的相对强度!

>E!#用于入射窗厚度测量的放射源

表;给出用于入射窗厚度测量的放射源!

表;用于入射窗厚度测量的放射源

同位素 射入能量"[)D 射线衰变率"\
<5:- 2!!E2 >#E<3g"E23

24E4 3E<4g"E2;
2"3:/ >5E> ;E5;g"E"#

!!E2 >4E!g!E>
2;;G+ 2#2E"2& "E#!g"E"4

>2E" ;;E<g"E<
<;E! !E25g"E"4

##注!2!避免利用同位素2;;G+2#2E"[)D能谱线作为参考峰"因为它受到叠加峰的干扰#

>E;#测量方法

把放射源活性面靠近探测器端帽的入射窗"调节放大器的增益"使得所感兴趣的单能峰的半高宽至少为

#道"峰的中心道累积计数至少为!]2";!设所探测到的两个峰的相对强度之比@, 为’

@; *E2(E! %2!&!!!!!!!!!!!!!!!!!

##式中’E2)))较低能峰的面积#

E!)))较高能峰的面积!

#按<E4确定峰面积!由峰面积之比"射线衰变率及射线吸收系数"可估算窗厚度!

.#锗探测器的温度循环能力

下述四种探测器性能测试按<$#$5$>所描述的方法进行!

3E2#温度可循环探测器

温度可循环探测器必须在保证期内"能承受由低温 到 室 温"再 回 到 低 温 的 反 复 循 环 和 长 期 的 室 温 贮 存"

探测器性能仍能达到规定值!

3E!#可退火探测器

可退火探测器是指探测器遭受辐射%通常为快中子&损伤后"能在低温致冷器内进行退火"以恢复其原来

性能!探测器的装架及致冷装置必须能经受退火工艺%例如2!"f$!4I&而不影响探测器性能!

在退火过程中"必须有一个清洁的真空系统对探测器真空室进行抽空!

3E;#密封探测器

密封探测器装在密封盒内作为一个独立元件!它 能 在 规 定 期 限 内 贮 存 在 室 温 下!在 使 用 时"把 它 装 入

致冷器内"性能仍能达到规定值!

3E4#表面钝化探测器

表面钝化探测器可储存在温度变化不大的室内 空 气 中%通 常 放 在 干 燥 器 内&!使 用 时"可 把 探 测 器 装 入

致冷器中抽真空"然后冷却和使用!它可返回到室内 空 气 中 保 存!这 种 循 环 和 保 存 应 按 厂 家 所 规 定 的 条 件

进行!
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