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塑料闪烁体
一、原理和用途
塑料闪烁体是在基质中加入发光物质高温聚合而成的一种闪烁体。在照射条件下，它能发出荧光，可用于α、β、γ、快中子、质子、宇宙射线及裂变碎片等的探测。
二、特 点
1． 制作简便，价格低廉，易于加工成形。

2． 透明度高，光传输性能好，可作成大体积闪烁体。

3． 发光衰减时间短，适用于纳秒量级的时间测量及高强度测
         量。

4． 性能稳定，机械强度高，耐振动，耐冲击，耐潮湿，不需
         要封装，避光保存二至三年发光效率无明显变化。

5． 耐辐照。

6． 闪烁体表面涂复反射层可将相对发光效率提高50%以上。

7． 能量分辨率差，一般只做强度测量。我厂生产的塑料闪烁
         体，规格、型号、主要参数见下页附表。
三、使用注意事项
1． 不能在高温条件下使用。

2． 闪烁体应避免和芳香族及酮类有机溶剂接触。

3． 避光保存，严禁暴晒。

4． 闪烁体抛光面切忌用手抚摸及和其它物品接触，以防划
         痕。有污垢时可用擦镜纸轻拭。
5． ST—407型双闪烁体在测量时不能使用硅油，以免油污
         ZnS(Ag)涂层。测量前应避免消除余辉。

6． 避免强烈振动和冲击，薄型闪烁体要防止折断。
四、 塑料闪烁体规格、型号及主要参数表
	名  称


	型 号
	 材 料
	相对发光效率(相对蒽晶体)
	 计数
 效率
	发光衰减时间
 ns
	发光光谱峰值
 nm
	 主要规格
    mm
	   主要用途



	圆柱型普通塑料闪烁体
	ST—

401A


	苯乙烯加入初，次级发光物质
	 40%
	
	 2．8
	 423
	直径和高度均符合GB4077—83中规定的数值
	测量γ、β射线、宇宙射线及快中子强度。环状产品用于反符合测量及全吸收γ谱仪。

	薄板型普通塑料闪烁体
	ST—

401B
	  同上
	
	#ηβ
≥50%
	  3
	 423
	厚度0.5,0.7

1— 6,10.

面积0.5m2
	   测量β射线

	薄膜型普通塑料闪烁体
	ST—

401C
	  同上
	
	#ηβ
≥30%
	  3
	 423
	厚0.05,0.1,

0.2,0.3.

面积200X200
	在γ本底场中测量β。

	高发光效率塑料闪烁体
	ST—

1421
	甲基苯乙烯加入初，次级发光物质
	≥60%
	
	2.5
	432


	 同ST—
 401A
	飞行时间探测，闪烁描迹仪和量能计中测γ、快中子、宇宙射线。

	亚纳秒塑料闪烁体
	ST—

1422
	在快时间塑料闪烁体中加入猝灭剂。
	∽2.8%
	
	0.7±0.1

ns
	390
	Φ100X100

以内
	超快时间测量，核爆动态分析，等离子体特性研究。

	快时间塑料闪烁体
	ST—

1423
	单体甲基苯乙烯和发光物质聚合而成的二元体系。
	≥50%
	1.58
	≤1.7
	375
	  同上
	快时间测量，高能射线的研究，核爆现场测量。

	红光塑料闪烁体
	ST—

1431


	
	对X射线的绝对能量转换效率

9.7*10-2
±15%
	
	0.5
∫
8.2

	600


	  同上


	等离子体诊断,核实验强电磁场下对Χ、γ射线的测量。

	
	ST—

1432
	
	3.6*10-3
	
	3.5
	610
	  同上
	


注：
1． ηβ是对90Sr—90Yβ射线的计数效率。
         ηα是对239Pu--α射线的计数效率。

2． 以上产品均为标准产品。非标准产品、大型产品和特殊规
         格产品(如环型产品)均可协商供货。
五、ST一401型塑料闪烁体简介
1、  材料：苯乙烯+发光物质。

2、  主要性能参数：

（1） 发射光谱如图6所示，主峰位

在4230埃。

（2） 相对蒽晶体发光效率为40%，

发光效率随温度的变如图3-19所示。

从-50-℃~+50-℃发光效率的变化

不超过常温下的10%，温度系数

为079%/-℃
(3) 发光自吸收系数为0.04/cm

(4) 发光衰减时间为2~3ns

(5) α/β比约为0.1

(6) 对α、β、P、d、T等带电粒子的
能量响应及它们在塑料闪烁体中的

射程如图7、图8所示。


 图7    塑料闪烁体对几种带电粒子的能量响


(7) 耐辐照性能：对快中子达到1×1013中子/cm2时，发光效率下降15%；当60Coγ吸收剂量小于1×103Gy时，发光效率基本不变，当剂量超过此剂量后，开始下降，达1×105Gy时发光效率下降90%。

(8) 比重：1.05

(9) 折射率 1.6

(10) 软化温度：75℃~80℃ 

(11) 能量分辨率：对137Cs的624MeV内转换电子的能量分辨率约为15%     （φ30mmx30mm小样）
(12) 软化温度：75℃-80℃
(13) 光衰减长度：1m-2m

(14) 上升时间：0.9s

(15) C/H：1.104

3、  分类、用途及主要指标

另外，有一种直径为0.1~1mm的闪烁微粒球正在试制，可用于测量液体β样品及快中子等，提供4π立体角计数的几何条件。

塑料闪烁体对γ射线的探测效率与射线能量及闪烁体厚度的关系在本说明书的第四部分图4—6及图4—7中绘出了，从图中可以求出对γ射线的探测效率值。

规格：闪烁体的外形尺寸只按规格系列制作，规格系列具体规定如下（单位：mm）

(1) 直径φ：13、20、25、30、40、45、So、60、65、75、90、100、125、150、200、300、400。

(2) 矩形、方形产品规格暂不定，可根据需要商定。厚板面积最大为1000mmX 600X50mm，薄膜面积最大200 mmX 200mm，厚度要符合系列规格。

(3) 系列外现将产品成异形规格产品一仅不供应，如确系需要，须经协商而定。原则上薄膜与薄板产品的厚度不能超出系列，圆柱状产品直径不能超出系列。

(4) 圆柱状产品最大能做到必φ400mmX400mm，但一般只供应φ400mmX 250mm以下的产品．如果确实而要超出系列的大尺寸闪烁体，经双方商定可按试制品订购。
 ST—1421型高发光效率塑料闪烁体
1  材料：二甲基苯乙烯加第一发光物质对联三苯、第二发光物质POPOP。

2  用途及特性：这种闪烁体和NE102A相同。与ST—401型比，所不同的是基质改用了二甲基苯乙烯，发光效率比ST—401型高20％。软化温度也较高，约为110oC。它是一种性能较好的闪烁体，但是目前由于原材料的关系，它的价格比 ST—401型高得多，作为一般使用不大经济，只有在低能测量或是为获得较好的信号噪声比的情况下采用它才较为合适。主要用于飞行时间的探测，在量能计中测r，快中子及宇宙射线的探测，基本和ST-401A型产品用途相同。

3 规格；只供应φ90以下的圆柱，规格同ST—401型。

4 主要参数：（1）发射光谱峰值为423nm（2）发光衰减时间≤2.5ns（3）光传输长度2m（4）相对于蒽晶体的发光效率60%
ST-1422亚毫微妙塑料闪烁体
1、材料：PBD+淬灭剂，相当于英国NE111Q型产品。

2、用途：适用于强辐射快速测量的场合（如探测器核爆现场）在核物理实验中可以进行超快时间测量及等离子体特性的研究。

3、技术要求：

（1） 发光衰减时间 ：≤0.7±0.1ns

（2） 相对发光效率：与NE111标准样品相比，起其相对发射光谱波长为350nm~550nm峰值在400nm处

（3） 脉冲半高度：≤300ns

（4） 折射率：1.596

（5） 密度：1.02g/cm-2
（6） 软化点：78℃  玻璃化温度为105℃
（7） 抗压强度：1050kg/ cm-2
ST1423快时间塑料闪所体
1、材料：聚苯乙烯+PPD

2、用途及特点：这种闪烁体主要的特点是发光衰减时间短，而且发光效率高。

3、指标：折射率；1.58~1.59；光衰减时间；≤1.8ns；光衰减长度：1ｍ～1.5ｍ；相对发光效率：相对于蒽晶体≤55%
环氧树脂闪烁体简介
环氧树脂闪烁体是用环氧树脂加入发光物质制成。其透明度高，耐含苯液体的腐蚀，1999年美国应用这种闪烁体做成箱形中微子探测器。从发表文章中将其性能与普通塑料闪烁体比较：

表二：

	闪烁体
	折射率
	最大发射波长
	发光效率

(相对于蒽)
	光衰减 长  度
	光衰减 时  间

	普通塑料闪烁体
	1.584
	423μm
	65%
	100cm
	2.4ns

	环氧树脂闪烁体
	1.59
	430μm
	60%
	400cm
	1.9ns


环氧树脂闪烁体的光衰减长度为普通塑料ST-401的4倍，这是它最大特点，因为环氧的透明度比聚苯乙烯透明度高的缘故。

把环氧塑料浸泡在各种有机溶剂中的情况如下：

表三：
	    溶剂

闪烁体
	苯
	甲苯
	煤油
	二氧六烷
	二氯乙烷
	三氯甲烷
	四氯化碳

	ST-401
	溶
	溶
	破裂
	溶
	半溶
	溶
	溶

	环氧
	不溶
	不溶
	不溶
	微溶
	不溶
	不溶
	不溶


环氧闪烁体在常用的有机溶剂中，除了二氧六烷有微小溶解外，其他溶剂基本上不起作用，尤其对含苯溶液表现得非常稳定，浸泡几个月或数年也没有什么变化。
ST一551型对联三苯闪烁体简介
1、材料

ST—551型是一种新型的闪烁体，它完全以对联三苯作为发光物质。闪烁然厚度约为9—15m克／厘米，用lmm厚的有机玻璃做承托底板。，

2、  用途

适用于低能β射线的测量，如147Pm的表面污染监测，用这种闪烁体就比较适宜。

3、 主要性能参数

1） 发射光谱如下图所示，光谱范围为3500Å—4500Å，峰位3850Å。

2） 对147Pmβ射线探测效率为50%，对于直径为100mm的闪烁体，涂层厚度为9mg/cm2的闪烁体，本底计数小于150个／分，涂层厚度约15mg/cm2的闪烁体本底计数小于200个/分。

3)  发光衰减时间约为5.5ns（参考数据）。

4） 用60Co γ射线及90S一90Y β射线测出的β/γ比约为60左右。

5） 性能稳定，耐辐照，不易老化。

6) 耐潮湿，耐振动，耐冲击，耐温度变化。但使用温度及存放温度不宜过高，否则可能引起有机玻璃托板弯曲变形。

7) 使用环境：温度范围：-30℃~+55℃；振动≤10g


相对湿度：≤95%（20±5℃）；冲击≤12g

4、  规格、

产品为圆形薄片。

直径φ：30、40、45、50、60、65、75 、100

5、 使用注意事项

1） 避光保存，并要注意平放，以免发生弯曲变形，以免断裂。

2） 承托板表面要注意防止划痕，

3） 使用时要注意将有机玻璃承托饭一面与光电倍增管偶合，不要放反。

4） 测量时宜用201甲基硅油作化学耦合剂，清洗时可用乙醇。

5)  该闪烁体能溶于丙酮、醋酸乙酯、芳香烃和氨化烃类、乙醚、。二硫化碳和三氯化苯等物质，存放及使用时要特别注意。

聚苯乙烯光导
    光导的作用是将闪烁体发出的光有效地传递给光电倍增管的光阴极，聚苯乙烯光导不但透明度好，而且它的折射率也和闪烁体相一致，使光在传输过程中损失最小。本厂生产的光导有圆柱型、圆台型多种，尺寸和形状可根据需要进行协商。
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用3130汞线激发塑料闪烁体发光峰位于4230埃





图6    ST-401塑料闪烁体发射光谱
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图8    几种带电粒子在塑料闪烁体中的射程
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图9    型对联三苯闪烁体的发射光谱





用3130汞线激发对联三苯闪烁体发光主峰在3950Å










