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蒙特卡洛模拟低温辐射计吸收体与同步辐射 x-ray的作
用

同步辐射光源是由于具有高准直性、高亮度、确定的脉冲时间结构和光谱可计算等一系列优异特性，
在各领域发挥的作用越来越重要，因此对于同步辐射光源的绝对测量需求，比如 ICF各种诊断光学器
件的标定和航天探测器标定等，也越来越迫切。在辐射计量学中，辐射计量标准主要包括两个方面：
光源标准和探测器标准。而国内目前同步辐射上仅有传递的标准还没有自己的探测器标准。而低温辐
射计是目前光学计量中准确度最高的测量系统，并已经得到国际比对结果的证实。低温辐射计和绝对
辐射计的基本原理相同，用一个温度传感器测量吸收体接收面相对于恒定温度的热沉的温升，首先只
用光照射吸收体的灵敏面，等达到稳态后测量吸收体的温升；然后屏蔽掉入射光，调节加热吸收体的
电功率，当达到稳态吸收体的温升与光加热时温升相同时，测得用于加热吸收体的电功率值就等效测
量了入射到吸收体的光功率值（见图 1）。因此对低温辐射计的研究变得更加必要。其中对光子吸收将
光子能量转化为热能的吸收体，作为核心部件对整个系统起着至关重要的作用。因此，使用 Geant4软
件包模拟吸收体对光子的吸收情况（见图 2），选择合适的物理过程，模拟给出吸收体对光子的吸收情
况。从而对吸收体对光子吸收有一个预测，降低计量不确定度。

Summary
通过模拟两个不同长度的吸收体，光子逃逸率分别为 10ˆ-4和 10ˆ-5，这对于设计不确定度为 2%的低温
辐射计影响不大。因此再结合受热以及加热均匀等条件，选出合适的吸收体结构。对于吸收体结构的
确定起了指导性的作用。
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