符合测量实验
裘诗杰 06300190013 物理

摘要 本文简要概括了符合测量实验的实验目的、原理、步骤、注意事项以及

关键字： 符合分辨时间；偶然符合；活度

引言：符合测量技术在核物理实验各种领域中有着广泛的应用，在核反应的研究中，可以用来确定反应物的能量和角分布；在核衰变测量中可以用来研究核衰变机制，级联 辐射之间的角关联，短寿命放射性核素的半衰期等。从上世纪六十年起，由于快电子学，多道分析和多参数分析系统的发展以及电子计算机在核实验中的应用，符合法已成为实现多参数测量必不可少的实验手段。
理论和实验部分：

实验目的：

1、 了解符合技术的原理以及与符合测量相关的方法。
2、 熟悉符合装置并根据实验要求自行调试仪器。
3、对符合装置的延时位置、分辨时间进行测量，用β-γ符合法测量实验中所用放射源的活度。
实验原理：

1、 符合事件是指用二个或二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。

2、 符合分辨时间：探测器的输出脉冲总有一定的宽度，在选择同时事件的脉冲符合时，当两个脉冲的其实时间差别很小以致符合装置不能区分它们的时间差别时，就会被当作同时的时间记录下来。符合装置的时间分别能力即其所能区分的最小时间间隔τ，就称为符合装置的分辨时间。很显然，它决定了符合装置的精确程度。

3、 偶然符合的计数率：简单说来就是一个事件尽管没有时间关联性，但符合电路仍然将其作为符合输出的独立事件。假定两道输入的脉冲均为理想的宽度为τ的矩形脉冲，设第Ⅰ道的平均计数率为
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，第Ⅱ道的平均计数率为
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，对于第Ⅰ道的每一个脉冲，在其前后共计2τ的时间范围内，若第Ⅱ道进入脉冲的话，就可以引出符合输出，起平均符合率是
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，现在第Ⅰ道的平均计数率为
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，则单位时间内偶然符合的计数率平均为
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，即：
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加入两个符合道的矩形脉冲宽度不等，分别为
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和
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，则偶然符合计数率为：
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4、 利用测量瞬时符合曲线的方法来测定符合分辨时间
   用脉冲发生器作为脉冲信号输入源。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，所得到的符合计数率随延迟时间td的分布曲线称为延迟符合曲线。对于瞬发事件，即发生的时间间隔远小于符合的分布时间τ 的事件，测得的延迟符合曲线称为瞬时符合曲线。利用脉冲发生器产生的脉冲作为两个线性放大器的输入，测得的瞬时符合曲线为对称的矩形分布。通常把瞬时符合曲线的宽度定义为2τ，τ 称为电子学分辨时间。实际上，由于探头输出脉冲前沿的时间离散，用放射源60Co的β - γ 瞬时符合信号做瞬时符合曲线的测量。通常以瞬时符合曲线的半宽度FWHM（Full Width Half Maximum）来定义分辨时间τ′。
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5、 用β - γ 符合测量放射源的绝对活度
(1) β 道和 γ 道计数率的测量
β 道直接测得的总计数率nβ（β）并不全是β 粒子的贡献，而有本底计数nβ（本）和由γ 射线引起的计数nβ（γ），所以真正β 粒子的计数率为： 

nβ = nβ（β） - nβ（本） - nβ（γ）
在放射源和 β 探头之间加上一定厚度的铝片（朔料片）后，由β 道测得的计数率即为nβ（本） + nβ（γ），因为60Co中的β 粒子被铝片挡住了。
同理 γ 道的总计数率nγ（γ）中包含了本底计数nγ（本），真正γ 粒子的计数率为： 

nγ = nγ（γ） - nγ（本）
拿掉放射源后，由γ 道测得的计数率既为nγ（本）。

(2) 符合计数率的测量 

实验测得的总计数率nβγ（β, γ）中必须减去偶然符合的计数率2τ nβ nγ，还要扣除60Co两个级联γ 射线在β，γ 道中引起的真符合计数率nβγ（γ, γ），此外还应减去两个道本底计数产生的偶然符合计数率nβγ（本）。所以真正的符合计数率nβγ 应为： 

nβγ = nβγ（β, γ）- 2⋅τ⋅ nβ⋅ nγ - nβγ（γ, γ） - nβγ（本）
在放射源和 β 探头之间加上一定厚度的铝片（朔料片）后，由符合道测得的计数率即为nβγ(γ, γ) + nβγ(本)，因为60Co中的β 粒子被铝片（朔料片）挡住了，那么引起符合的就是γ, γ 和本底中的β, γ 粒子。

(3) 源活度A0及其误差
由以上测量可得出活度A0为：
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放射源活度A0的相对标准误差除了和nβ, nγ, nβγ,τ, nβγ（γ, γ）+ nβγ(本）的相对误差有关外，还与n偶然符合/ nβγ 和[nβγ （γ, γ） + nβγ（本）]/ nβγ 的比值有关。在实验中，当n偶然符合/ nβγ << 1时，nβ 和nγ 的相对误差都很小，可简化得出：
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  （4）用β - γ 符合测活度的限制
真符合计数率与偶然符合计数率的比值，简称真偶符合比，是符合实验的一个重要指标。为保证真符合计数率大于偶然符合计数率，要求真偶符合比nβγ / n偶然符合≥ 1，因
nβγ / n偶然符合= nβγ / 2τ nβ nγ = l / 2τ A0
所以 A0 ≤ l / 2τ 

这表明所测的源的活度不能太强，受符合电路分辨时间的限制。采用分辨时间小的符合电路，允许使用较强的放射源。
实验装置：
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结果与讨论：

1、 用脉冲发生器作为脉冲信号输入源，改变相对延迟时间先得到两个同步脉冲信号的波形图
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然后接放大器，发现能正常调节振幅
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将两道均调整好放大及阈值後，接符合并将Ⅱ道延时定为5×1，同时调节Ⅲ道延时。发现在td=2.6×1是点小时，即不符合
延时为0时图形为：


[image: image18]
延时後点消失：
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用β-γ符合法测量放射源的绝对活度
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放射源，先接γ信号，得到波形图
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最後根据实验中测得的β道和γ道以及符合计数率计算得到

n偶然=4.24×10-3
A0=1.26×106

[image: image22.wmf]n

n

bg

偶

 =
[image: image23.wmf]0

1

2

A

t



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image24.wmf]?

1
小结：在实验中由于取了较大的电压值，使整个实验的β、γ以及符合计数率均较大，以至于最后的结果也偏大。但经过计算後发现活度A0以及误差ν并没有和实验的理论值有太大出入。实验中所使用的仪器是3相的，但实际利用到的只有其中两相以及两道。我认为可以利用剩下的那个相对延时-符合计数率这张图进行更方便的测量，而不是每改变一个延时测一组数据後才只能得到一个与之相对应的值。
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