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驻极体在环境测氦中的应用
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摘 要
:

驻极体是具有永久电偶极子的电介质
.

利用其静电场收集离子的特性
,

可使测氛装置具有

体积小
、

重量轻
、

灵敏度高和成本低等优点
.

本文介绍了驻极体在热释光剂量计和固体核径迹探测器测

氧法中的应用以及被动式驻极体环境氛监测器的性能
.

关键词
:

驻极体 环境氛监测

驻极体是具有永久 电偶极子的电介质
,

电

介质材料为聚四氟乙烯或四氟 乙烯 lj[
.

通过热

处理
、

液体接触过程和 电晕放电等方法使驻极

体永久带电
。

驻极体产生的静电场可收集周围

空气中的离子
,

利用这一特性
,

可用在热释光

剂量计 (T L D ) 或固体核径迹探测器 (S s N T D )

测氮法中
,

提高测量灵敏度
。

K 。 t ar PP
a 图发现

驻极体表面电荷密度下降正 比于累积氛浓度
,

故可用于测量氧浓度
,

并由此研制了一种新型

探测 器— 被动式 驻极体环 境级监测器 ( E
-

P E R M )
,

目前 已应用于环境氧的测定
。

在 T L D 或 s s N T D 环境测氧中的应用

成
,

可防止灰尘和氮子体进入采样室
。

室内可

放置干燥效率较高的干燥剂 P
2

0
。 .

采样桶大小

和形状可根据驻极体电场和有效收集体积进行

最优化设计
。

l
·

2 驻极体收集氛子体的原理困

驻极体表面 电荷密度
a 和 电压 v 之 间的

关系为
:

a = e r 。。 F / h ( 1 )

式中
: ` 为 电介质相对介电常数

; 。 。
为真空中

的介 电常数
; h 为驻极体电介质材料的厚度

。

表面电荷密度均匀的双极性驻极体在通过驻极

体中垂线上一点 p 处形成的 电场强度 E (
二

)为
:

E (
二

) =

由于环境氛浓度受气象和地理等多种因素

影响而变化
,

因而估算公众吸入氧所致剂量多

采用累积测级法
。

T L D 被动式积分氧测量方法

其灵敏度较低
,

测量环境氛周期较长
。

用 电池

在采样小室内形成收集氧子体的静电场可收集

氧子体
’ `日p 。 s[]

,

从而提高测量灵敏度
.

但这类

仪器体积较大
、

较重
、

成本较高
,

而用驻极体可

使装置具有成本低
、

重量轻
、

体积小
、

收集效率

高等优点
,

可大大提高测氧灵敏度
。

1
.

1 驻极体采样室的结构

采样室一般由探测组件
、

过滤窗
、

采样桶组

成
.

探测组件由一圆盘形驻极体和放在其上 的

T L D 元件组成 4j[
.

过滤 窗 由过 滤膜和 压 片组

` V
,

己 2

- 下尸 又牛弋
,

;
.

一尸- -考之书戈下衬
` 戈a “

十
名 `
少

、 “ ` “ ,
) ( 2 )

式中
: d 为圆盘形驻极体直径 , 二 为 p 点到驻极

体的垂直距 离
。

对于不在 中垂线上的任一点

Q
,

当 Q 到圆盘中点的距离
x 》 ` 时

E (
x

) ~
: ,

V / 2
·

` Z e o
功 /二 3 ( 3 )

氧衰变产生的
2` sP 。 + 在场强为 E 的空气中的迁

移距离 d ~ K 忍 , ,

K 是迁移率
, :

是 218 P +o 在空

气中的平均寿命
。

空气湿度对
;
值有较大影响

。

这样 由扩散 进 入采 样 室 的氧 形 成 的子 体

218 P 。 + ,

在 电场作用 下
,

绝大部分 被吸 附到

T L D 或 S S N T D 上川
,

实现被动积分测量采样

工作
.
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1. 3 性能研究

装有驻极体的探测器的刻度同一般的累积

测氛仪器的刻度相类似
.

探 测器的响应与所 受

的氧暴露旦 E
R 。

成正 比
,

即
:

X 一 R
·

E

一
“

·

且
c “ ,“ 一 R厅“

` ,

式中
: 刀 为刻度因子

。

对 T L D 元件
,

单位为 .C

k ` ` / ( B q
.

m一 h )
;
对 s s N T D 方法

,

单位为径

迹数 / ( m m ’
.

B q
.

m 劝
.

h )
.

R 值大小受仪器特点
、

刻度方法和环境条件的影响
。

一般应给出不同

条件下的 R 值
.

影响收集效率的因素有
:

采样室体积
、

形

状
,

驻极体表面 电荷密度
,

驻极体的面积和厚

度等
。

由于
2 , . P 。 +

的迁移距离与驻极体的电压

成正 比
,

收集效率
。
随电压的升高而增加

.

当

离子迁移距离大到与采样室体积相当时
,

收集

效率达到 饱和
,

因此
,

驻极体的电荷密度应 限

制在一定范围
,

其下限应保持在饱和收集效率

上
,

以不引起离子倍增过程为上限
.

驻极体直

径大小对收集效率也有较大影响
。

单位面积上

的收集效率随直径增加而降低
,

因此驻极体直

径可在 1
.

2一阮m 之间由实验确定
.

采样小室的

体积较小时
,

收集效率随体积增加而线性增

加
,

报道的体积有 10 升
、

3
.

弱升图
.

相对湿度对收集效率也有明显影 响
。

对于

222 R n而言
,

当相对湿度从 15 环 上升到 75 %时
,

收集效率可从68 纬降低到 38 % z1[
,

说明空气湿

度对
2 , . P 。 +

的平均寿命有较大的影 响
.

因此为

消除湿度影响
,

应在采样室内放置干燥剂
。

用驻极体可大大提高测氮灵敏度
,

与不加

驻极体情况相 比
,

灵敏度可提高 1 00 一 5 00 倍
.

肖德涛等人川在采样 4 8小时
,

用 c as o ; : T m 元

件测定的探测下限为 .3 8 2B .q m .-s

2 被动式驻极体环境氮监测器 ( E
一

P E R M )

2
.

I E 一 P E R M 的组成

监测器由驻极体
、

离子测量室和表面电位

收等组成闭
.

驻极体是由聚四氟 乙烯制造的圆

盘
,

其厚度可依据测量周期而定
.

使 用时放入

导电的夹持器
,

再装入离子室 中
,

驻极体即 作

为静电场源
,

又是灵敏的测氧元件
.

离子测且

室用低密度材料制造
,

以减小环境 丫 辐射的影

响
,

其作用是使驻极体在室 内产生稳 定电场
.

电位仪用来测量驻极体表面电位
,

可用电容探

针法测量
,

测量结果用液品显示
.

2
.

2 测级工作原理

含氛空气经过拢扩散进入离子测量室
,

在

室内形成的短寿命子体发射的
a
粒子使空气电

离
,

产生正负离子对
。

离子在驻极体静电场中

漂移图
,

带正电荷的驻极体收集负离子
,

其表

面电荷和收集到的离子中和
,

而引起驻极体电

位下降
。

正离子则运动到室壁上并被吸附
。

驻极

体的电位降正 比于氛暴露量
,

通过测量电位降

可求出待测空气中的氛浓度
。

.2 3 动态范围

驻极体收集效率与驻极体电位有关
.

为使

探测器正常工作
,

驻极体 电位 应有一确定范

围
。

在 20 0一 7 5 0 ( v )范围内的电压降与累积氛

浓 度线性相 关
.

这一 范 围对设计 不 同 的 E
-

P E R M 可转换为极限累积氛暴露量
.

如体积为

1 25 0 cm
’
的 E

一

P E R M
一 1型闺的极限累积氛暴露

量为 8 9 o B q
.

m `
.

h
.

2
.

4 环境参数的影响

湿度对 E 一P E R M 的影响较小
,

已有专门

用于测水中氛浓度的探测器 l0[ 〕
.

天然 丫 辐射对

测量结果有一定影响
,

可以用刻度对 丫辐射的

影响加以修正
.

也可根据 1 0闷 m G y / h y 辐射的

当量 浓度为 3 2 B q
.

m
一 , ,

建立线性关系 加 以修

正
。

2
.

S E
一

p E R M 的性能参数 [
8〕

驻极体厚度和探测器的结构对 E 一 P E R M

的性能有较大影 响
。

表 1 列 出了不 同厚度驻极

体和不同体积下刻度因子等性能参数值
。

.2 6 误差分析

文献【8〕对 E 一 P E R M 的误差进行了分析
.

响应几乎与驻极体厚度有 线性关系
.

若驻极体

厚 度变化 为 7 %
,

则 由此 导 致 的 不 确 定 度 为

士 7 %
.

面积不确定度为士 2 %
,

体积不确定度为
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表 I E
一
p ER M的性能参数 [. ]

休积
型号

驻极体厚度 刻度系数 动态范围

e m,

cnr v 八 B q
·

m
一 ,

·

h ) a a ·

m一 dc m
`

nCr v / ( B q
·

m
一 :

.h ) B q
·

m -

二

一一一一一一一一一一
一一一E

一
P E R M

一
l 0

.

2 3 0
。

4 8 6

ō220220
。。

E
一

P E R M
一

2 0
.

0 6 8 1 5 7 35

E
一

P E R M
一

3 0
.

0 0 5 3 5 7 4 4 4 4

E
-

P E R M
·

4

0
.

2 3

0
.

01 2 7

0
。

2 3 0
.

0 0 9 4 6 3 2 6 3 4

E
一

P E R M
一

5 0
.

0 1 2 7 0
。

0 0 0 19 5 52 3 6 2 4

士 2 %
,

刻度误差为 士 5 %
,

统计误差可忽 略不

计
.

因此
,

总的不确定度可达士 9 %
.

2
.

7 E 一 P E R M 的优缺点

E 一 P E R M 性能在一般环境条件下与湿度

无关
,

电压读数迅速
,

无破坏性
,

可反复使用
。

其设计可根据灵敏度和测量范围确定
,

为无动

力型
.

但单一的 E 一P E R M 难以满足室内测量的

所有要求
,

使用
、

保存需有一定的保护方法
,

对

天然 丫辐射较灵敏
,

刻度时应有所考虑
。
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O高敏感度中子薄膜

日本原子能研究所与富士胶片公司合作
,

开发成功一种重复使用多次
,

且敏感度提高 1 00 倍
、

信息量提高 1 000 倍的中子照相干板
,

被命名为
` ,

高性能中子照相胶片
” .

这次开发出的中子照相胶片 (中子图像感光板 )
,

是将中子俘获物质 ( G d 3 0 : , L 份 等 )与辉尽性

荧光物质 (B aF B Y
一

F u
)的微细粉未混合涂敷在聚对苯二 甲酸 乙二酷胶片上的一种产品

。

该产品的问

世
,

不仅对生物物质的构造分析和物体内部活动状态的高精度观察作出了贡献
,

而且对于非破坏

性检查
,

环境放射性检测等新领域的应用也有乐观的前景
.

. 第九届国际痛症治疗的化学修饰剂会议将于 1 9 9 5年 8月在英国牛津召开

这次会议议题围绕癌症放射治疗和化学治疗的化学修饰剂展开讨论
.

会议内容集中在分子和

细胞生物学
、

生物化学
、

药理学
、

放射生物学
、

化学
、

物理学及肿瘤学等方面
,

目的是提出改进和提高

常规癌症治疗的新战略
.


