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摘要： 

讨论了符合测量实验的有关问题，对实验室 60Co的活度进行了测量，并进行了误差分析。 
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引言： 

用两个或两个以上不同的探测器来记录两个或两个以上同时发生的、 相互关联的原子核事

件，称为符合测量。符合测量技术在核物理实验中一种常用的测量技术，它可以用来测量和

反应中放出粒子的能量和角分布。 

放射性活度是指放射性元素或同位素每秒衰变的原子数，是用来描述放射性核素特征的一个

重要的辐射量。它反映的是放射性核素的核衰变率。本实验采用双探头β‐γ符合测量法测

量实验室 60Co源的活度。 

正文： 

符合法测量放射源活度的基本原理 
60Co以β衰变到 60Ni的激发态，其寿命极短，放出能量为 1.33MeV和 1.17MeV的

两个γ光子而跃迁到基态。β粒子和两个γ光子的发射，认为其是同时发生的时间相

关事件。 

 

当β粒子和γ光子同时进入β和γ探头时，符合电路就会输出一个符合脉冲 

实验装置框图如下： 

 



符合分辨时间 

符合装置所能够区分的最小时间间隔τ，就称为符合装置的分辨时间，它的大小与输

入脉冲的形状、持续时间、符合电路的性能有关。当两个脉冲的起始时间差别小于τ

时，符合电路就会输出一个符合脉冲。如下图所示 

 

在时间上没有规律性的，只是相隔时间小于分辨时间的事件，也会被符合道纪录，

这种符合输出称为偶然符合。在进行符合计数时，我们应该减去由偶然符合引起的计

数。对于双道符合电路的情况，令 n1、n2分别为第 I 道和第 II道的平均计数率，则

偶然符合的计数率可以由 n 偶然符合  =2τn1 n2 计算得到。 

瞬时符合法测符合分辨时间。 

人为地改变两个输入道的相对延迟时间 td ,测量符合计数率 ,从而得到符合计数率随

延迟时间 td 的分布曲线，其宽度即为 2τ。 

将探头信号输出接到符合电路的两道，通过探测两道的β-γ符合计数率来测量分辨时

间，所得结果称为物理学分辨时间。 

由于探头的响应时间存在时间离散，即两道信号的实际延迟时间不等于 td，而是在 td

附近的小范围内，因此实际测量结果如下图，定义曲线的半高宽为 2τ’。 

 

对曲线进行 GaussAmp拟合得出如上图像,FWHM=2 √ln4w=0.464 

可得物理学分辨时间 
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放射源活度的测量及本底修正 

β‐γ符合法放射源活度的计算公式为� � =
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在实验中测准活度 A0，要进行一系列的修正，因为实际测到的符合计数中还包含偶然

符合计数，本底符合计数及  γ -  γ  符合计数，另外对β道和γ道计数要扣除本底。

在  β 道的计数中还要扣除  γ 射线进入  β 探测器引起的计数。因此实验分成三

个步 

骤：  

１. 放上放射源，在分辨时间不变的情况下，第一次测出  γ道计数nγ （γ）, β道

计数nβ （β） 和 符合道计数nβγ （β，γ） 。  

２. 在β探头和放射源之间加铝片，阻止β射线进入β探头，因此得到的β道的计数为 

本底和γ射线进入β探测器引起的，即为 nβ（γ）＋ nβ（本） ；符合道测得的计数

即为γ‐γ符合以及本底符合， nβγ（γγ）+nβγ（本） 。  

３. 取走放射源，第三次测量，得到的γ道计数为本底计数，nγ（本） 。  

修正后的放射源表达式为： 
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实验测得数据： 

 

β 道 计 数

(60S) 

γ 道 计 数

(60s) 

符 合 计 数

(150s) 

第一次测量 
N β （ β ）

33899 

N γ （ γ ）

52899 

N β γ （ βγ ）

641 

β探头前加铝片 
Nβ（γ）+Nβ（ 本）

31195 

N γ （ γ ）

52839 

Nβγ（γγ）+Nβγ

（本）113 

取掉放射源 
N β （ 本 ）

30917 

N γ （ 本 ）

16472 

N β γ （ 本 ）

48 

 

代入表达式得     

A0=3335.64 s-1  

A0符合泊松分布，因此相对标准误差      

νA0≈νβγ（βγ）=
�
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 =3.9％ 

 

     由此可见，增加计数能减小相对误差，可以采用延长测量时间的方法来减小相对误差。 

内转换的影响 
60Ni 的激发态向下跃迁时，不一定放出γ光子，而是将这部分能量转给核外电子，使

电子离开原子，该现象称为内转换。内转换电子数与γ光子数之比称为内转换系数α。

加入内转换修正对于β道计数没有影响。对于γ道计数，实际 nγ’= nγ/(1+ α)。对

于符合道计数，实际 nγβ’= nγβ/(1+ α)。代入计算公式可见，内转换效应对于



A0的测量值没有影响。但由于相当于减少了 nβ计数率，会造成 nβ相对误差的增大。

对于 1.17MeV的光子α=2.3*10-4，对于 1.33MeV光子α=1.8*10-4，数量非常小，其影

响可以忽略不计。 

讨论 

1.由于电子线路的精度及非线性，对于分辨时间的测量有比较大的误差，也影响了放

射源活度测量的精度。 

2. 两个探头的时间离散造成的时间差基本符合 Gauss分布。

3. 符合法测量有效避免了探头效率，内转换效应等的影响。 
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