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摘要：在过去的几年里，人们使用同步辐射技术在Ｘ射线波段实现了基于辐射源和基于探测器的辐射测量，电子储存环

被用作主辐射源标准，而低温辐射计（ＥＳＲ）被用作主探测器标准。因为低温辐射计需要强的单色辐射，所以，这种方式

也必须使用同步辐射。文中对能量色散探测器和硅光电二极管的探测效率和响应度做了校准，其相对不确定度约１％，

所得结果与模型计算值做了比较。

关　键　词：Ｘ射线辐射测量；同步辐射；辐射源；探测器
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ｗｉｔｈｔｗｏｃｏａｔｉｎｇｓｔｒｉｐｅｓ：Ｐｔａｎｄ ＭｇＦ２．Ｂｏｔｈ

ｃｒｙｓｔａｌｓｅｔｓａｎｄｔｈｅ ｍｉｒｒｏｒｃｏａｔｉｎｇｓｃａｎ ｂｅ
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ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｚｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．６

ｆｏｒｔｈｅＳｉ（１１１）ｃｒｙｓｔａｌｓ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈａｎｅｎ

ｅｒｇｙｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅＳｉ（Ｌｉ）ｄｅｔｅｃｔｏｒ，ａｒｅａｌｗａｙｓｂｅ

ｌｏｗ１０－４．Ｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｒａｐｉｄｌｙｔｏｗａｒｄｓｈｉｇｈｅｒ

ｅｎｅｒｇｉｅｓａｎｄｒｅｍａｉｎｓｂｅｌｏｗ１０
－６ａｂｏｖｅ３．５ｋｅＶ．

Ｔｈｉｓｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｆｏｕｒｃｒｙｓｔａｌｄｅｓｉｇｎ

ａｎｄｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅＭｇＦ２ｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｅｎｅｒｇｉｅｓｂｅ

ｌｏｗ４ｋｅＶ
［１６］．

ＡｔｔｈｅＢＡＭｌｉｎｅ，ｔｈｅＤＣＭｉｓｕｓｕａｌｌｙｅ

ｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈｔｗｏＳｉ（１１１）ｃｒｙｓｔａｌｓ，ｂｕｔＳｉ（３１１）
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ｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷＬＳｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｂｕｔａｔｌｏｗｅｒｐｈｏｔｏｎ

ｅｎｅｒｇｉｅｓ，ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅＤＣＭｃｏｎｔａｉｎｓ
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ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｖｉｎｇｐｏｗｅｒｂｕｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｈｉｇｈｅｒ

ｏｒｄｅｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｌｅｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｓｆｒｏｍ

ｔｈｅＤＭＭａｒｅａｌｍｏｓｔａｂｓｅｎｔ．

Ｍａｎｙｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｃａｌｉｂｒａｔｅｄａ
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ｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｏｄｅｔｙｐｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ
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６０ｋｅＶ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｉｅｓｉｎ

ｔｈｅｆｅｗｋｅＶｒａｎｇｅａｒｅａｌｍｏｓｔｉｄｅｎｔｉｃａｌ，ｔｈｅｙｄｉｆ

ｆｅｒｂｙｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅｏｒｄｅｒｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅａｔｈｉｇｈ

ｅｒｅｎｅｒｇｉｅｓ．Ｔｈｉｓｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ，ａｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍ

ｔｈｅｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｐｏｎｓ

ｉｖｉｔｙｂａｓｅｄｊｕｓｔｏｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎａｓｉｌ

ｉｃｏｎｌａｙｅｒ．ＦｏｒｔｈｅＩＲＤＡＸＵＶ１００ｄｉｏｄｅｓ，ｌａｒｇｅ

ｓａｍｐｌｅｔｏｓａｍｐｌｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ

ｈｉｇｈｅｒｅｎｅｒｇｉｅｓａｓｏｎｌｙａｎｅｐｉｔａｘｉａｌｌｙｇｒｏｗｎｌａｙ

ｅｒｉｓｄｅｐｌｅｔｅｄ．ＴｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄＨａｍａｍａｔｓｕａｎｄ

Ｃａｎｂｅｒｒａｄｉｏｄｅｓａｒｅｆｕｌｌｙｄｅｐｌｅｔｅｄｅｖｅｎｗｉｔｈｏｕｔ

ａｐｐｌｙｉｎｇａｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅ．ＴｈｅＣａｎｂｅｒｒａＰＩＰＳ５００

ｄｉｏｄｅｈａｓｔｈｅｔｈｉｃｋｅｓｔＳｉｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙａｔｈｉｇｈｅｎｅｒｇｉｅｓ．Ｆｕｒ

ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｉｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｓｔｈｅｒｅ

ｉｓｎｏｍｏｕｎｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｅｈｉｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｅａｒｅａ．

Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅＨａｍａｍａｔｓｕＰＩＮｄｉｏｄｅＳ３５９０，

ｗｈｉｃｈｉｓ ｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅＸｒａｙｒａｎｇｅ，ｉｓ

ｍｏｕｎｔｅｄｏｎａｃｅｒａｍｉｃｓｕｐｐｏｒｔ．Ｔｈｉｓｍｏｕｎｔｉｎｇｉｓ

ａｌｓｏｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙａ

ｂｏｖｅ２５．５ｋｅＶ：ｔｈｅＳｉｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙａｔ

ｔａｃｈｅｄｔｏｔｈｅｃｅｒａｍｉｃｂｙｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｓｉｌｖｅｒａｎｄ

ｔｈｅＡｇＫｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｃｉｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｔｈａｔｐｅｎｅｔｒａｔｅｓｔｈｅＳｉｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｎ

ｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅｐｈｏｔｏｃｕｒｒｅｎｔ．Ｍａｐｐｉｎｇｏｆｔｈｅｒｅ

ｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｖｅｒｔｈｅａｃｔｉｖｅａｒｅａｒｅｖｅａｌｅｄｐｒｏ

ｎｏｕｎｃｅｄｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓａｂｏｖｅｔｈｅＡｇＫｅｄｇｅ

ｄｕｅｔｏｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｓｉｌｖｅｒ

Ｆｉｇ．８　ＲｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＳｉｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅｓｃａｌｉ

ｂｒａｔｅｄａｇａｉｎｓｔｔｈｅＥＳＲ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓａｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎ

ａｇｉｖｅｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓＳｉｌａｙｅｒ
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ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｅｄｇｅａｔ２５．５ｋｅＶ．Ｔｈｅｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｉｅｓａｒｅｄｕｅｔｏｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｓｉｌｖｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

Ｓｉｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｔｈｅｃｅｒａｍｉｃｓｕｐｐｏｒｔ．

ａｎｄｌｅｓｓｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄｆｅａｔｕｒｅｓｂｅｌｏｗｔｈｉｓｅｄｇｅａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９
［１７］．Ｆｏｒｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｐｈｏｔｏｄｉ

ｏｄｅｓ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈ

ｒｅｌａｔｉｖｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｏｆａｂｏｕｔ１％．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙＰＴＢｆｏｒｍａｎｙｏｔｈｅｒ

ｓｙｎｃｈｒｏｔｒｏｎ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｌｉｋｅ ＥＳＲＦ
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