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摘要!D]S"F液体闪烁体广泛应用于探测快中子!但测量伴随着很高的&本底$为寻找具有较好的3>&
及能量分辨的D]S"F闪烁体!利用脉冲上升时间法!对几种不同尺寸的D]S"F闪烁体进行3>&及能量分

辨测量$在下阈"VTS和FB4#下!分别测量了-/>D4中子源的3>&分辨谱以及相同条件下的&上升

时间>幅度谱$测量了9>:中子源F!B4#的反冲质子脉冲高度分布$对不同尺寸D]S"F闪烁体的3>&
及能量分辨进行了比较$实验表明!综合考虑3>&和能量分辨!闪烁体的体积不应太大!长度应在保证

效率的条件下适中选择$

关键词!D]S"F液体闪烁体%3>&分辨%能量分辨

中图分类号!ISTFVS!!! 文献标识码!-!!!文章编号!F""">+,<F"*""+#’">"F*+>"!

H+6$/&*#*03GPV>1’&#/&66$/*)1&Y+$#.#I&
$,4+66$,E#+)K+!&,’)&%&#$/&*#

GH2K=E(!]H2K (̂83!GHJ];(83>Z03!-K?0!BIJ (̂3>M436!=JIH80>)036
"D(7&3&,&")*+,-."$%N9173-7$(4:9"’37&%1!:93($K-$4"’1)*/(03(""%3(0N9173-7!

NUVUL)C,F,W*F<!>3$(1$(0+*F,""!:93($#

;<,/)$’/&!:;4D]S"FP103.0%%8.$5;8PA443R094%7(P498P894.41.$5$MM8P.34(.5$3&-
.41;30C(4(P036)(%P450P4.0/4P4)858.0$3/4.;$9M$5.;4(P4$M34(.5$3>68//8)(%P4
P;8)490P150/038.0$30P54)$5.49&O3$5945.$P4851;A4..45P103.0%%8.$5$M3>&839434564
90P150/038.0$3!3>&434564P)41.58854/48P(549R0.;D]S"FP103.0%%8.$5PR0.;90MM4543.
P0Y4&-)(%P450P4.0/4P4)858.0$3P)41.58$M3839&854$A.80349(P036-/>D434(.5$3
P%$R49A7)858MM034()$3"&TS839FB4#&O3.;4P8/41$390.0$3!&>P)41.58854$A.80349
A78**K8P$(514!839.;4434564P)41.58$M34(.5$3854$A.80349A79>:F!B4#34(.5$3
M5$/8114%458.$5&:;43>&83943456490P150/038.0$3M5$/.;4D]S"FP103.0%%8.$5PR0.;
90MM4543.P0Y40P1$/)8549&D7P4%41.0368P103.0%%8.$5R0.;P(0.8A%4%436.;839@$%(/4!

.;43>&83943456490P150/038.0$30P81;04@494Z.54/4%7R4%%&
=+"9*).,&D]S"FP103.0%%8.$5%3>&90P150/038.0$3%43456490P150/038.0$3

收稿日期!*""+>"S><F%修回日期!*""+>"T><F
作者简介!郑!普"F,X"’#!男!河南许昌人!硕士研究生!核物理专业



!!液体闪烁体D]S"F具有良好的时间响应
特性和3>&分辨本领!适合用在&射线场中的
中子能谱测量$它可做成各种尺寸!可探测到
能量为"VSB4#到几个=4#的高能中子!但
测量伴随很高的&本底$为准确稳定地甄别3
和&+F,!本实验选用几种不同尺寸的D]S"F闪
烁体作为探测器!应用脉冲上升时间法+*>!,进行

3>&分辨!在下阈"VTS和FB4#分别测量-/>
D4中子源经石蜡慢化后的3>&分辨谱!及相同
条件下的&上升时间>幅度分布$对L>:中子
源F!B4#的中子!测量去&本底后的反冲质
子谱$对不同尺寸闪烁体的3>&分辨本领和能
量分辨性能进行比较$

>!实验装置
选用几种不同直径及长度的圆柱形D]S"F

液体闪烁体进行3>&及能量分辨测量$测量系
统框图如图F所示!分3>&分辨测量和线性能
量测量两部分$3>&分辨测量选用光电倍增管
阳极信号!信号经FF<型电压灵敏前置放大后
输出!经过!+"延迟放大器!产生F个正脉冲信
号!经过SS*型脉冲形状分析器对脉冲后沿进
行分析!产生定时信号 -和D!分别作为开始
和停止信号输入到S+T型时幅变换器$电压脉
冲上升时间信息被转换为幅度信息!将其输入
多道分析系统!得到3>&上升时间分辨谱+S,$
能量测量选用线性输出信号!经过*""S型电压
灵敏前置放大后输出!再经过ST*-放大器放
大后输入到S!*型线性门$设置S+T型时幅变
换器合适的阈值!选择中子信号作为开门信号
与能量信号进行符合!甄别滤掉&射线!将线性
门输出信号输入多道分析系统!得到单能中子
的反冲质子脉冲高度分布$

图F!实验测量方框图

W06&F!’1;4/4$M4%41.5$301P

?!实验测量
3>&分辨测量实验在 -/>D4中子源上进
行$中子源放在石蜡桶中!D]S"F闪烁体探测
器正对石蜡桶前放置!对石蜡慢化中子进行3>
&分辨测量$对于不同探测器!由于探测效率
不同!探测器与中子源间的距离通过调整以使
测得的计数率适宜$利用上升时间法得到3>&
分辨谱$在相同条件下!取走 -/>D4中子源!
放置**K8&源进行同样的测量$
线性能量测量实验在高压倍加器上进行$

D]S"F液体闪烁体探测器放置于实验台上!并
与氚靶处于相同高度!与Lj束夹角成"f$调
整不同探测器与氚靶间的距离!使计数率控制
在X""P[F左右!避免线性门计数损失$

A!实验结果和讨论
A@>!#I&分辨

!种不同尺寸的圆柱形D]S"F闪烁体分别
为&$SV"X1/gSV"X1/!$SV"X1/gTV+*1/!

$TV+*1/gSV"X1/!$F*VT"1/gTV+*1/$
另外选取F个$*V*1/球形闪烁体做比较$在
下阈为"VTS和FB4#下!分别对-/>D4中子
源石蜡慢化中子进行3>&分辨测量!测量结果
列于表F(*$峰谷比为中子峰高度与3>&谷底
高度之比!半宽比为&峰和中子峰间宽度与中
子峰半高宽之比$&抑制为&在3>&谷底外漏
到中子峰的量与&的总计数之比$由表F(*可
看出!$SV"X1/gSV"X1/($TV+*1/gSV"X1/
*个闪烁体对 & 射线的抑制效果最好!而

$SV"X1/gTV+*1/闪烁体对&的抑制较差$

表>!V@SPM+[下阈各探测器的分辨及&抑制

L$<6+>!!&,’)&%&#$/&*#$#.&)+,/)$&#

*0.+/+’/*),<+6*9V@SPM+[

探测器尺寸 峰谷比 半宽比 &抑制效果/d

$SV"X1/gSV"X1/ *FVT! !V," "VXF

$SV"X1/gTV+*1/ !V!< <V"" FFV++

$TV+*1/gSV"X1/ !"V"" SV"" "VX+

$F*VT"1/gTV+*1/ F!VXS SVT< FV!S

球形 ,VS, !V<" <V+T

T*F增刊!!郑!普等&D]S"F液体闪烁体对3>&及能量的分辨与其尺寸的关系



表?!>M+[下阈各探测器分辨及&抑制的比较

L$<6+?!!&,’)&%&#$/&*#$#.&)+,/)$&#

*0.+/+’/*),<+6*9>M+[

探测器尺寸 峰谷比 半宽比 &抑制效果/d

$SV"X1/gSV"X1/ S,V*! +V"" "V!X

$SV"X1/gTV+*1/ F*V,F <V!S *V*+

$TV+*1/gSV"X1/ F*SV!! !VT" "V!"

$F*VT"1/gTV+*1/ !"V<+ SVX* FV""

球形 FXVXF !V+T *V*F

对<组不同尺寸的闪烁体探测器的3>&分
辨测量结果进行比较!结果示于图*(<$由图*
可以看出!在相同直径下!长度小的闪烁体的峰
谷比和半宽比均较高!3>&分辨较好$由图<
可以看出!相同长度而直径大的闪烁体峰谷比
和半宽比均较高!3>&分辨较好$由图*(<可
以看出!当闪烁体的长度大于直径后!3>&分辨
明显变差$

A@?!能量分辨
对于不同尺寸的D]S"F闪烁体!分别测量

了L>:中子源的F!B4#中子的反冲质子脉
冲高度分布!测量结果示于图!$从图!可以
看出!对于相同直径的闪烁体!长度小的能量分
辨较好%对于相同长度的闪烁体!直径大的能量
分辨率较好%对于体积过大的闪烁体!多次散射
较严重!脉冲高度分布中出现一明显的峰!影响
了能量分辨%体积较小的闪烁体基本上不存在

多次散射!而边界效应明显!脉冲高度分布倾
斜!但能量分辨尚可$

A@B!讨论
粒子进入 D]S"F闪烁体后产生光输出$

在闪烁体长度较长时!在闪烁体前端面附近产
生的光需要经过较长的路程才能到达光阴极被

光电倍增管收集$由于闪烁体并非是对光传输
非常好的光导!因而可能产生光子能量损失等
一些反应!使得3>&及能量分辨变差些$对于
长度相同(直径大的闪烁体!它的体积与表面积
之比大!即直径大的闪烁体边界效应的影响小$
边界效应是指脉冲质子的能量一部分损失在闪

烁体外!输出总光量减小!使得输出的脉冲幅度
亦变小$直径大的闪烁体!小脉冲份额较直径
小的闪烁体少一些!这有利于3>&的分辨$

B!结论
在D]S"F液体闪烁体直径相同时!长度小

的3>&分辨能力较好!&抑制效果也较好%在

D]S"F闪烁体长度相同时!直径大的3>&分辨
能力较好!&抑制效果亦较好$对能量分辨!

D]S"F闪烁体直径相同时!长度小的分辨较好%

D]S"F闪烁体长度相同时!直径大的分辨较好%
由于多次散射!体积太大的D]S"F闪烁体的
能谱会出现明显的多次散射峰而使能量分辨

变差$综合考虑3>&和能量分辨!闪烁体体积
不应太大!长度应在保证效率的条件下适中
选择$

图*!相同直径不同长度的闪烁体的3>&分辨
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图<!相同长度不同直径的闪烁体的3>&分辨
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图!!不同尺寸闪烁体的

单能中子脉冲高度分布
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