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察尔汗盐湖卤水中钾的放射性测定

误差原因初步分析

王 相 明 祁永唐
�中国科学院青海 盐 湖研 究所

，

西 宁
，
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摘要 益 湖 卤水 中钾 的放封性测 定是一个复杂 的工作过程
，

有许 多国 素影响 着测 量精度和德 定性
，

必须对各个方面综合考虑
，

最大 限度地降低可 能产生 的干扰影响
。

本文 分析 了引起测 定误差 的主要

因素
，

并提 出 了提高测量精度采取的措施
。
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目前
，

利用放射性同位素与物质间相互作用的特殊性质
，

将放射性用于 自动检测技术领域

已经取得了很大成果
。

辐射式检测仪表在冶金
、

化工
、

石油
、

电站
、

轻纺和其它工业部门获得了

广泛的应用
。 “
七

�

五
”
和

“
八

�

五
”
期间

，

我们首次将辐射式探测仪器用于野外盐湖现场
，

对察尔

汉盐湖首采区卤水中的钾含量成功地进行了自动测定
�‘ ，

� ’ 。

某种物质的放射性强度是与其中所存在的放射性元素的总量成正 比的
〔�口。

察尔汉盐湖卤

水中的钾的同位素
‘ 。� 具有放射性

，

放射性同位素
‘ 。� 在衰变过程中产生 日一粒子和 下一射线

。

因此
，

将含钾卤水样品的 �一辐射计数与 己知含钾量的标准 卤水样品的 日一辐射计数进行 比

较
，

就可以求出这些卤水样品的含钾量
。

测钾传感器由智能测钾仪和计数管组合探头两部分组成
。

测钾传感器的射线计数主要包

括以下三个部分
�

①卤水中的 ‘ “
� 衰变时产生的 月一粒子

。

测钾传感器以 �一粒子的计数为基准来测定卤水的含钾量
，

但是
，

目一粒 子计
一

数也存在引

起测定误差的因素
。

在物质中 俘一粒子的轨迹不是一条直线
，

也没有 一定的长度
，

它在物质中

只能穿过一定的距离
〔们 。

一般来说
，

材料的�如变越大
，

对 俘一粒子的吸收性能越大
，

但是
，

目一粒

子被密度大的物质突然减低速度时
，

将产生韧致辐射
，

这种辐射比 日一粒子有更大的穿透力
。

测钾传感器的计数管在卤水中存在的轻微结盐现象及卤水溶液中的过饱和盐会诱发韧致辐

射
，

导致本底计数波动
，

但要对这种多余计数进行准确测量是很困难的
，

主要依据经验数据推

导计算
。

要经常清洗计数管消除结盐现象
，

通过卤水密度与钾离子含量的拟合曲线推算韧致辐

射产生的计数
。

另外
，

由于 俘一粒子的质量很小
，

在到达射程末端之前
，

一般总会曹受许多次数的散射碰

撞反向散射碰撞引起
“
假性

”
高计数率

，

放射源是向四周各个方向辐射的
，

在实际工作中
，

放射

源几何位置的极小变动会产生很大的误差
〔 ‘ 。

散射会随着散射物的原子序数的平方 而增加
〔�〕 ，

��



所以
，

在设计探测 俘一粒子的仪器时
，

应尽可能选用原子序数低的质料
。

采用有机玻璃制作计

数探头的支架和正确的几何学位置会减少散射碰撞的影响
。

②测钾传感器的本底计数
本底计数来自地下和井壁的局部放射性

、

以及大气中的宇宙射线
。

在许多实验中
，

本底计

数的变化很大
，

此外有一部分宇宙射线是一阵一阵的
，

因此其实际上所产生的重合本底计数就

要比计算出来的本底计数大
。

为此
，

必须在实验中经常测定本底或用双探头法消除本底波动影

响
。

双探头法是用一个探头测量卤水中的计数
，

另一个探头测量本底计数
，

当本底计数发生波

动时
，

卤水中的计数也随之变化
，

取两个探头计数之差来计算卤水中钾含量
，

变化趋势数据见

表 �
。

表 � 双探头法测�数据

探探头 ��� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

探探头 ��� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

探头 �为自来水中计数
，

探头 �为 �
·

������ 卤水中计数

③��� 衰变时产生的 丫一射线

对发射 俘一粒子和 丫一射线的
今“� 进行 �一粒子测定

，

必须对卜射线强度校正
，

因为 �一射

线的强度会随放射源�卤水溶液�的厚度增加
。

将探头放入装满蒸水的有机玻璃圆筒内�有机玻

璃厚约 �。 ��
，

��将圆筒置入蒸榴水中测出本底计数
���再将圆筒置入卤水中

，

所得计数减去本

底计数即为 丫一射线产生的计数
。

辐射的涨落现象是指同一放射源在相同条件下进行放射性测量
，

每次所得的结果不完全

相同
，

它是辐射式检测仪表的固有特性
，

给仪表计数带来误差
。

再则
，

辐射式仪表对周围的工作

环境有严格的要求
，

将其用在环境恶劣的盐湖地区达到高精度测量是比较困难的
。

所以在处理

放射性测量的数据时
，

必需应用统计学的方法
，

多次重复测量以减小误差
，

提高准确度
，

消除统

计误差
。

在测钾传感器长期工作的整个过程中
，

本底计数的波动直接影响到测钾传感器的稳定性

和精确度
。

在长期工作的后半程
，

韧致辐射和反向散射碰撞会导致计数无规则地缓慢增多
。

除

了采取各种措施尽量减少干扰外
，

要对测量结果采用有效方法进行计算机修正才可能达到一

定的精度要求
。
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