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演示者
演示文稿备注
低能X射线的光子能量范围是6-50keV
λ在35-100pm之间时电子能量在12.4keV-30keV
两平行板相互绝缘，中间工作介质为空气。上极板连接电源高压端，称为高压极，下极板与测量仪器相连，称为收集极。（空气的电离能在33.73±0.15eV左右。）低能X光光子与空气中原子作用，主要考虑光电效应，产生离子与光电子。（这里主要考虑光电效应。95%的光电效应，忽略康普顿效应和电子对效应）。通过高斯定理，可知，在平行板间每产生一对正离子-电子对，电离室输出电荷量恒为e。而所以输出为电离室的灵敏体积是通过收集极边缘的电力线包围的两电极间的区域。这个区域内的离子-电子对才能被收集到。
这样，电离室信号电流与入射离子强度成正比，这就是用电离腔探测X射线强度的原理。
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演示者
演示文稿备注
，那么我们如何对电离室的输出信号进行测量呢？有三种，（1）测量其输出电荷量，（2）测量输出电流信号，（3）测量输出回路负载电阻R0的电压信号。由于电离电流信号在nA量级，我们选择第三种方法，即测量输出回路上1GΩ电阻的电压。画出等效电路图如图所示。在R0两端并联电流放大器，电流放大器输入电阻大于10的13次方Ω，所以不用考虑分流的问题。电流放大器的电压增益为1，所以电压表测的是电阻R0两端电压U0.电离电流 𝐼 c  =  𝑈 0   𝑅 0  
注意由于电离电流是弱电流，需要屏蔽线，使其他电流【绝缘子（支撑电极，穿引导线）漏电流】不流经负载电阻R0干扰测量。
另一个电压表测的是板间工作电压Uc



ATW60B ZHEZE
(AT A8 1GQr
imEE EU0)

©rower ; %.; . %m"

12V~100mA

© © o0 ¢ @ ®

i
YITHREBZS RS 16cmx10cmx6em

_U.N-_

100mA A:5MO

5227

%

u<ioVv

3 LB

‘@' METRAmMax2 Eﬁ@%ﬁ%
U <300V (AT NEMRE T{EER/EUC)

5


演示者
演示文稿备注
具体实验电路连接图如图所示。屏蔽线一端连着收集极，另一端外表接数字地，内线接负载电阻R0连接着输出回路。 左边电表与电流放大器相连，测的是1GΩ负载电阻两端电压U0；右边电表与500V电源并联，反映出平行板工作电压Uc。
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演示者
演示文稿备注
（当电离室的输出信号反映大量入射粒子的平均电离效果时，称为累计电离室。我们用的平行板电离室就是一种累计电离室。）
设单位时间电离室灵敏体积内各处单位体积恒定产生n0个离子电子对，单位时间在灵敏体积内产生的积分个离子电子对。恒定电离下，输出电流信号是恒定不变的，与离子电子对产生相平衡，为直流。
OA段，随着电离室工作电压Uc增加，电离电流不断升高，但比理想值小，积分en0(x,y,z)dA.是因为板间电压小，电场小，离子与电子漂移速度小。复合与扩散不能忽略，而复合与扩散都会使到达极板的离子-电子减少。AB段，电场足够强，离子，电子漂移速度足够大，能够消除复合与扩散的影响。这一段就是累计电离室工作的区域，称为饱和区，此区域的信号电流值称为饱和电流值。
另外，随着管压增大，达到饱和区的电压Uc增大，饱和电流Ic增大。这是因为辐射强度大，离子-电子密度大，需要更强的电场才能克服复合与扩散的影响。所以饱和电压变大。所产生的电流理想值自然也会更大。
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演示者
演示文稿备注
管流I增加，辐射强度增加。Ic与I成正比
这是因为电离室工作在饱和区，信号电流Ic与入射粒子流强度一定成正比。如前所述，恒定电离条件下，电离室的输出的电流是一直流电源，数值决定于灵敏体积内产生的总离子对数，入射条件不变时，每一个光子所能产生的离子对数是一个定值，所以电离室信号电流将与入射离子强度成正比。
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演示者
演示文稿备注
拟合后发现二者均符合二次项分布
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演示者
演示文稿备注
之前的电离电流Ic和管流I的关系都是平行板放在固定位置测量的。若是改变平行板位置呢？
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演示者
演示文稿备注
之前的电离电流Ic和管流I的关系都是平行板放在固定位置测量的。若是改变平行板位置呢？平行板前端与出射孔距离为0时电离电流信号Ic与管流I不成正比
分析
最高电压𝑈0=𝐼c×1𝐺Ω=10V
  电流放大器输出电压为±10𝑉
 也可能是因为此时电流对应的饱和电压已经超过设定的饱和电压200V。
若需要进一步验证是哪种原因，可以继续增大Uc。比如令其等于500V。

另外，距离越近，相同I，电流信号Ic越大。这是因为此时辐照体积增加。
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演示者
演示文稿备注
S0越小，电离体积增大，
板间体积416.5
累计电离室的一个重要应用就是剂量率测量，电离计量率能反应X射线的辐照强度。我国X射线辐照标准就是“自由空气电离室”
事实上，我们测Ic是为了知道电离剂量率，为了知道辐照强度。
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演示者
演示文稿备注
离子电流 I c取决于离子、电子在电场下的漂移运动。而达到饱和时随着Uc的继续增大，迁移率是下降的，就会受复合的影响。
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WHN-ZRF

BISTITEEE MEETHIE, 3.5-4.5°, 8.5°~0Hl&1B&IF, x#£3.2. 1.854KA.

D -7.37829 028589 277815 0.07969 0.99672 |

M -8.66948 059804 326311 0.17393 0.98595

N -858615 054523 3.25408 | 0.15857 0.98824
BB -356761 055137 1.87093 | 0.16036 0.96432
BC -352417 | 054526 1.84923 0.15858 0.96428
BD -3.925 057003 1.8697 0.16578 0.96189
BE -344367 051678 183811 0.1503 0.96744
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s )other works

RIEU-ZR F

X-ray apparatus in order to measure the ionisation current and determine the ion dose rate. Electrical
connections via 4-mm safety sockets and BNC socket. 3 plug-in mounting pins so that the plate capacitor
can be set up in a well defined location in the experiment chamber.

Input voltage: 0 to 500 V DC

Saturation current: max. 3 x 10°A

Saturation voltage: approx. 100V DC

lonisable volume of air: 121 cm?

Plate width: 8.5 cm/14 cm

Plate spacing: 3.5 cm

Dimensions: 19cmx 14 cm x 17 cm

24
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X-ray apparatus in order to measure the ionisation current and determine the ion dose rate. Electrical
connections via 4-mm safety sockets and BNC socket. 3 plug-in mounting pins so that the plate capacitor
can be set up in a well defined location in the experiment chamber.

Input voltage: 0 to 500 V DC

Saturation current: max. 3 x 10°A

Saturation voltage: approx. 100V DC

lonisable volume of air: 121 cm?

Plate width: 8.5 cm/14 cm

Plate spacing: 3.5 cm

Dimensions: 19cmx 14 cm x 17 cm

25



L1 KRAESSE IR

HE 2 48]

Anode material: molybdenum

Characteristic radiation:

Ky =71.1 pm (17.4 keV), Kg = 63.1 pm (19.6 keV)
Max. emission current: 1 mA

Max. anode voltage: 35 kV

Size of focal spot: approx. 2 mm?

Minimum service life: 300 hours

Absorber foil (to generate monochromatic radiation): zirconium (Zr)
Diameter: 4.5 cm

Length: 20 cm

Weight: 0.3 kg
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Gain:

Input resistance:

Input current:

Internal input capacitance
Input voltage range:

Overvoltage protection:
Output voltage excursion:

Cutput current:

Output resistance:
Dimensions:

Weight:

AL HRMUBEHIOH

HLLBOR R 2 41 9]

1.00

=107 Q

< 0.5 pA

<50 pF

+10V DC

1 kV DC (from power
supplies)

10 kV DC (generated using
friction rods)

+10V DC for a supply voltage
of 12V AC

5 mA, proof against constant
short circuit

<10Q

approx. 11 5cmx11.5cmx
3cm

0.15kg
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Outputs:

(1) 1.2 to 12 V DC, continuously adjustable
(2) 0 to 450 V DC, continuously adjustable
(3) 3/9/12 V AC

via 4-mm sockets

Maximum load capacity:

(1) 100 mA

(2) <10 pA

(3) 100 mA

short-circuit proof

Residual ripple at full load: (1) £1 mV
Connection voltage: 230V, 50/60 Hz
Fuse: T 0.08, primary

Power consumption: 14 VA

Dimensions: 16 cmx 10 cm x 6 cm
Weight: 0.8 kg
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| Equation

Adj. R-Square

y=a+ b

0.99792 0.99891

Intercept
Slope
Intercept
Slope
Intercept
Slope
Intercept
Slope

Value

0.03259
0.56518
0.05368
1.54045
0.07027
297618
0.13214
476864

0.99928 0.99861
Standard Error
0.00482
0.00815
0.00953
0.01611
0.0149
0.02519
0.03332
0.05632
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演示者
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管流I增加，辐射强度增加。Ic与I成正比
这是因为电离室工作在饱和区，信号电流Ic与入射粒子流强度一定成正比。如前所述，恒定电离条件下，电离室的输出的电流是一直流电源，数值决定于灵敏体积内产生的总离子对数，入射条件不变时，每一个光子所能产生的离子对数是一个定值，所以电离室信号电流将与入射离子强度成正比。
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S0越小，电离体积增大，
板间体积416.5
累计电离室的一个重要应用就是剂量率测量，电离计量率能反应X射线的辐照强度。我国X射线辐照标准就是“自由空气电离室”
事实上，我们测Ic是为了知道电离剂量率，为了知道辐照强度。
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拟合后发现二者均符合二次项分布
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Number of Points 15 15 3 Value Standard Error
Degrees of Freedom 11 11 4| R Intercept 955714 468 53689
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S0越小，电离体积增大，
板间体积416.5
累计电离室的一个重要应用就是剂量率测量，电离计量率能反应X射线的辐照强度。我国X射线辐照标准就是“自由空气电离室”
事实上，我们测Ic是为了知道电离剂量率，为了知道辐照强度。
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with pg = 1.293 kg m=3, T = 273 K and pg = 1013 hPa
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with pg = 1.293 kg m=3, To = 273 K and pg = 1013 hPa
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