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多道能谱是一种射线测量仪器
,

可以测量各种射线
,

主要用于微量分析
。

人工生成的放射

性核素分析
,

即“ 活化分析
” ,

其特点是操作简便
,

灵敏度高 可测到
一 , 。

需要量少 数毫克一

数十毫克
,

非破坏性
,

与化学组份无关
,

多元素分析等
。

因而
,

不仅适于一般样品的分析
,

且对

于那些高纯材料
、

珍贵样品
、

稀少样品
、

稀土元素等的鉴定与微量分析
,

非常有效
。

活化分析在

环境监测
、

环境地球化学
、

地球化学
、

医学
、

生物学等领域里 已得到 日益广泛的应用
。

多道能谱分析仪
。

能谱仪 已由单道发展成了多道
,

尤其是与计算机联用后
,

在灵敏度
、

精度
、

速度
、

功能等方

面都有了很大提高
。

国外活化分析工作已很普遍
。

在我国
,

自 年代起开始此项工作
,

至今几

乎各省区都建立了相应的实验室
。

我所 年由美国引进了一台 道能谱仪
,

而今又从美

国引进了一台
一

道能谱分析仪
。

一

道能谱系统是 年代的代表产品
,

其特点是 配有三种不同用途的 丫 探

测器和两种不同用途的 探测器
,

五种探测器可同时工作 可做天然本底及浓度非常低的

放射性核素
,

如
’ , ’

等
,

探测限为 一 ‘

可做岩矿
、

土壤
、

动植物
、

飘尘等样品的

元素分析
,

每个样品可提供 一 个元素数据 可分析 一 个稀土元素 远离堆照射情

况下 系统工作
,

从谱数据的收集
、

存贮
、

效率刻度
、

峰形修正
、

能量刻度
、

寻峰
、

面积计算
、

误差计算
、

报告打印
、

绘图等全部程序化
,

一次可处理近百个峰
。

多道谱仪主要由探测器
、

高压 电源
、

前置放大器
、

线性放大器
、

模数转换器
、

存储器等部份

组成
。

其中最关键的部份是探测器
,

其分辨率值越小越好
,

效率值越大越好
。

一台谱仪只要配

用
、

日
、 丫、 、

等射线探测器
,

就可承担相应射线核素的测量工作
。

测量原理

探测器的工作原理 射线作用于探测器时
,

在探测器中产生了电子
、

空穴对
,

它们在高压

作用下形成了脉冲电压
。

射线能量与脉冲电压成正 比
。

脉冲电压经线性放大器
、

模数转换器转

换成相应的数字量
,

送入存储器中相应的道址储存 每当产生一个相同幅度的脉冲
,

就在相应

的道址中加
。

如以能量为横座标
,

道址中的计数为纵座标作图
,

就可得到 丫 射线全谱
,

据此可

对各种放射线核素进行定量
。

分析原理

目前
,

活化分析一般是用
, 丫 反应

,

用堆中子照射的办法
,

使样品中各元素生成相应不稳



定的
、

处于高激发态的核素
,

在退激过程中可产生具有不同能量的 丫 射线
。

如
‘

经堆中子

照射后
,

产生
’”

助
, ’‘

加 反应
。

不稳定的
’‘

比 在退激过程中放出
, 、 , 、

的 丫 射线
。

如果样品中有许多元素
,

经堆中子照射后
,

就可得到 丫 射线全谱
,

用多道谱仪测量各

种核素的谱
,

找到能代表相应核素的 丫 峰
,

与 标准中相应核素的 丫 峰比较
,

就可确定各核素和

元素的量
。

应 用

环境方面
’“ ,

是一种核爆炸产物
,

是一种宇宙成因核素
,

前者能放出 的 丫射线
,

后者能放出 的 射线
,

利用它们可研究湖泊沉积物界面的地球化学行为
、

元素迁移
、

水

土流失
、

沉积物的计年特征等
。

但由于
’ 、 ’

的浓度极低 约为
一 , ,

目前各法均难以

胜任
,

只有多道能谱能解决
。

大气悬浮颗粒中的微量元素分析 此项工作要求 ①悬浮颗粒在大气中的丰度很小
,

其

量少
、

元素含量低
,

一般为
一 , , ,

要求分析灵敏度高 ②悬浮颗粒中含有多种元素
,

它们之间有一定的相关性
,

因而要求进行多元素分析 ③悬浮颗粒中含有很多经高温燃烧的碳

质残渣
,

很难溶解
,

要求非破坏性分析
。

常用的分析方法
,

往往难以满足这些要求
。

而活化分析

却能满足这些要求
,

目前 已成为大气污染分析的主要手段之一
。

该法可测颗粒中
、 、 、

、 、 、 、 、

等 种元素
。

地学方面 国内外学者广泛应用稀土元素作为地球化学指示剂
,

研究成岩成矿作用
、

地

壳
、

地慢和天体的演化
。

其中发展最快的是使用稀土元素对岩浆热动力学
、

岩浆成因和演化的

研究
。

在沉积学方面
,

主要研究不同风化条件下稀土元素的性状和行为
,

并利用稀土元素研究

碎屑沉积物中的物质来源
、

沉积环境及地层对 比等问题
。

中子活化分析通过测定样品中的稀土

元素来解决上述问题
。

空间科学方面 宇宙物质包括陨石
、

宇宙尘等
,

是一些珍贵而又稀少的样品
,

其它分析方

法不能满足它的分析要求 灵敏
、

准确
、

可靠
。

中子活化分析球粒陨石中微量元素的结果表明
,

陨石中大多数元素的丰度与宇宙丰度是一致的
,

不同类型的陨石之间只有很小的变化
。

此外
,

中子活化分析还可测定人血 中的
、 、 、 、

破中的
、 、 、 、 、

、

动物脏器中的稀土元素 土壤和粮食中的
、 、 、

等
。

活化分析除上面介绍的
,

反应外
,

还有
, , , , , 、 , , ,

等反应方

式
。

用这些方式的反应
,

可以承担一些特殊元素
、

特殊样品的分析
。


