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摘要 环境温度对辐射在丙氨酸�电子 自旋共振 �������������剂量计中感 生的 顺磁中心引
�

�对产额

的彩响
，
是它用于量值传递时的一项重要修正因素

。

本工作在控制影响因素不变的条件下
，
对它进行了

系统研究
。

得到了当总剂量分 别 为 �
�

�� ��
‘ 、

�
�

�� ��
‘
和 �

�

�� ����� 时
，
温度 ��一��℃ 范 围 内的

灵敏度平均温度系数�△�����△�分别为 。 �

����℃
一 ，、 。 �

����℃ 一 ‘
和 氏����℃ 一 ‘ 。

实 验 结 果表明
， ，

在剂过 高于 ��
���范围内

，
温度系数略依赖子总剂量和所处的照射温度

。

·
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在辐射处理技术应用中
，
实现剂量测量的标准化是在线控制和质量保证的重要措施 【 ’ 一 ��。 国际

原子能机构������多年来资助的一些科研合同得到的结论表明
，
在现有的 高剂量计中

，
��������

��� 剂量计的许多一般特性和剂量学特性能满足参考标准的要求 〔 ‘ 一 �〕 。

但是作为传递剂量计还需

要对传递过程中实际情况下
�

的一些影响因素进行研究并加以修正 ‘�一 ’ ‘�， 其 中 环境温度的变化和

产品受照时温度的升高�尤其是用电子束照射时�都会对
一

剂量的响应有影响
。

为此本工作对照射温

度的影响进行了研究
。

实 验 设 备 和 方 法

很多因素都影响辐射在丙氨酸中感生的自由基浓度
。

在研究温度效应时必须严格控制其它条

件完全不变
。

本工作使用的设备和方法概述如下
�

�
�

辐射场
‘

长

由
。 。�� 棒 组 成 的 板 源 ������ � �����

，
活 度 为 �

·

� � ��‘ 。���
。

在 离 源 平 面 ���

�� 处 ����� � ����� 面 积 上 辐射场的均匀性�� 『�小于 ��
。

在 离 源较远距离处 均匀性 更

好
。

源反复升降时位置的误差小于士 �
�

���
。

�
�

温度
、

湿度自动控制系统

为了精确控制照射温 度
，
照射 时把 ������� 剂 量 计 放 在 一 个 尺 寸 为 ����� � ��� 功� 长

����� 铝板制成的带空调的盒子内
。

自动调 节的 温 度范 围 �一��℃ 士 。
�

�℃ 。

相对湿度 ���一

���士 ��范围内长时间自动稳定控制
。

�
�

�辐射剂皿的刻度

用经国家基准刻度过的次级标准平行平板电离室 〔 ’�’测量了该
���。 板源中心

、

垂 直轴上不同距
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气
� � �

离处的照射量率值�见图 ��
，
然后转换成空气中的吸收剂量值

。

该 电 离 室 侧 量 的 准 确 度 为

��
。

�
�

测读系统

用一台简易 ���谱仪 【 ‘��来测量辐射感生的自由基浓度
。

所用 ��一丙氨酸剂量计基质为 ���

的聚苯乙烯和 ���的 ��一丙氨酸
。

剂量计长 �� ��
，
直径 ���

，
测读时处于磁场十分均匀 的共

振腔内
。 �

测量的重复性用相对标准偏差表示
，

小于 。
�

���� “ �。�，
实验测定了 �种剂量 照射 的样

品在共振腔内不同位置时 ��� 谱仪得出的结果
。

实验中相对湿度均控制在 ���士 ��
，
以单独观察温度的 影响

。

测定在照射总 剂量为 �
�

。 又

���
、
�

�

�� ��� 和 �
�

�� ����� 三种情况下
，
样品受照温度分别为 ��

、
��

、
��

、
��

、
��和 ���� 时

的响应值
。

实验时将样品放在温度湿度控制盒内
、

在 所 需 的 温度湿度下 ��
。

待其与周围温度

浴到平衡�在自动记录仪上有显示�后
，
经

�

�� “ 源照射 ����”
，
在恒温���℃�室内测量 ��� 波谱
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照射温度对丙氨酸�电子自旋共振剂员计灵敏度的影响 ���

的峰一峰值
。

所有测量结果均相对于参考值进行 了修正
。

每个温度 下的响 应���� 波谱峰
一
峰值�

是 �批照射的平均值
，
每批 �个样品

，
标准偏差 约为 �

�

��
。

结 果

辐射场剂量的测定
、

照射温度湿度的控制和 ��� 信号的测读等全由 计算 机完成
。

得到了总

剂量分另��为 �
� �

�� �护��
、
�

�

�� �少��和 �
�

�� �����时
，
这种剂量计在照 射温度为 ��一��℃范

围内的相对灵敏度 ������� ���〔����定义为照射温度 � 时单位剂量产生的 ���信号的峰
一
峰值 〕 ，

和线性回归的温度系数�△�����△��见表 ��
。

为了与其他作者 的结 果进 行比较�见表 ��
，
图 �

表示了相对于 ��℃时的相对灵敏度 �����与照射温度 �的关系
。

由图可见
，
在 ��一��℃ 范围 ，

一 一 一

一 二女
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�
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卜

价
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�
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协
�

别 �
�

��

匀
》

即��甘����一�“

�伏、�一访公﹁的粥获。争﹃︺��‘“

之� �吸卜
‘

�� ���

���������《�� ����训������ �飞
’

�

�� �� ��

����������� ���钾������ ，，� �

吕�

��� �
�

������������ ������� �������� �������

��� ����������� ����������� ����

����������‘� �� ��
�

������������� �� ��� �△���

��� �
�

������������ ������� �������� �������

��� ����������� ����������� ����

��������。 � �� ��
�

���� ������� ��
�

�� ����
�
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��� �
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��� 一 ��为阶跃函数
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�

一
�

一

总 剂 量 高 于 ��
�
�� 时

，
相对灵敏度随温度升高而加大

。
灵 敏 度 的 温 度 系 数 △����△� 随 温

度升高略有增大的趋势
。

拐点出现在侧量温度附近
。

在 �种不同剂量��护
、
�护 和 ������时在

，

一级近似条件下
，
在 ��一��℃范围内视为线性增长时的平均温 度 系数分别为 。

�

�����
， �

�

�����

和 �
�

�����℃ 。

这一结果与 ��������等人的结果有相似的变化趋势�见图 ��
，
也与 重粒子的情

况相似
。
��������� “ “ ’对重粒子的产额与照射温度的关系的研究表明

，
��� � 以下 产额 为常数

。

在 ���一���� 范围
，
温度上升

，

产额增高
，
且温度系数�△�����△�随温度 略有增大趋势 〔 ‘ 。 ’ 。 尽

管重粒子和 下及电子辐射的传能线密度�����不同
。

但 是 产生顺 磁中 心的机理 有相 同 之 处
。

������
� 等人得到的完全是一 种 线 性 关 系�见 图 � �

，
其 温 度 系 数在 ��一��℃内 是 常 数

。

但

������ “ 。 ’和 �����场 后来的一篇文章中也发现相对灵敏度与照射温度和总剂量都有 经验 公式�对

� �����
。

结 论

本文研究了在高剂量范围��� ��
�

一�又 ������
、

照射温度在 ��一��℃时 对灵敏度的影响
，
结

果表明相对灵敏度咚��������℃�〕随照射温度而升高
，
微分温度系数�见图�曲线的切线△�����卜

���略有上弯的趋势
。

但在粗略使用时
，
可以采用这一段温度的平均温度系数

，
即在 ��一��℃ ，

�� ��’一 �� ��”�� 范围取 �
�

�����℃ 一 ’ 土 �
�

�����℃ 一 ‘ 。
在应用 �����������剂量计的许多领域里

，

当照射温度相差 ��℃�或更大�时 ，
给结果带来的误差约为 �

�

��
。

采 用修正系数后仅为 。
�

���
，
高

于 ����� 以后
，

剂量
一
响应曲线由于自由基的生成和符合二种竟争过程而出现明显的饱和现象

，

所

以预计灵敏度的温度系数不会再增长
。
测量不同类型辐射时还要考虑灵敏度与传能线密度�����

的关系
。
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