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但由于伽马能谱仪存在着一定的能量分辨率，实际能谱相对于单线存在着一定的能量宽

度。实际谱线如下图： 

 

a> 1 峰称“全能峰”，能量为 E 光电子+hγ',是由光电效应产生的光电子和康普顿效

应中散射的光子 hν'产生的光电子共同贡献而能的。这就是入射的伽马射线

的能量 hν(0.662Mev) 

b> 平台为康普顿平台，是由能量为 0到 0.4771Mev的康普顿电子形成。 

c> 2 号峰称“反散射峰”，由入射伽马光子穿过 NaI(TI)晶体，打到光电倍增管

上发生 180°康普顿散射，反散射光子 hv'又返回晶体中发生光电效应形成。

（Eγ'=Eγ-Eemax=0.184Mev） 

d> 3 号峰称“特征 X 射线峰”，是由¹³⁷Cs 的 β 衰变体¹³⁷Ba 退激发时不发生伽马

射线，而是内转换把 Ba的 K层电子打出，导致发生 Ba 的 K系 X 射线（能量

为 32Kev左右）。 

 

基于以上的理论、实验基础，我们通过 NaI(TI)单晶伽马能谱仪，来验证观察¹³⁷Cs的能谱

图及铅块对于伽马穿透的影响。 

1、 随机脉冲信号的观察 

探头 HV高压线连接高压电源“输出”，探头“讯号”线连接示波器输入端或线性放

大器的输入端，探头低压接到放大器“前置电压”。将讯号线直接接示波器 Y1 出入

端，通过调节触发极性，可以在示波器上观察到负脉冲信号和双极性信号。 

[分析]在实验中可以观察到最外面一条谱线最亮最宽，说明其能量比较高，它是由

光电效应形成的，对应能谱图上的光电峰；其余几个抖动的窄细亮线是由康普顿效

应形成的康普顿电子能量分布造成的振幅抖动，对应康普顿图上的康普顿平台。 

 

左图表示示波器直接接收到探头光电倍增管中电子形成的脉冲信号，为负电。 

右图表示，脉冲信号经线性放大器转换为正向信号。但由于线性放大器本身内部电

容有充放电滞后效应，故有图还可看到小范围负电压信号。 

2、 能谱仪基本性能测量、能量定标 

首先调解仪器的测量范围为 0 到 1.5Mev，选择 1024 道道数位图谱范围，即
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因为：
S
S0
=e µ     两边取对数：lnS=lnS0‐με 

另 y=ax+b 利用最小二乘法，可以分别求得 a,b 

a=-0.102   b=10.012 

与原始对照得：吸收系数：μ=-a=0.102cm²/g 

而散色截面：σ= =
µ
=

µ
N

=
µ

N
   

带入数据得： 

σ=
.

.
=1.693x10 m² 

[分析] 

1、影响谱仪能量分辨率的因素：谱仪灵敏体积中产生载流子数的统计涨落，探测

器和电子系统的噪声，因此提高谱仪光电倍增管的高压值，可以提高分辨率。 

2、影响谱仪光电峰面积与整个面积之比的 P 的因素：与探头作用的材料和形状有

关。 

3、用全能峰的方法测量质量吸收稀疏的原理：全能峰反映的是光电峰的强度，间

接反映光子的吸收比例，从而可计算吸收系数。 

小结： 

此实验为验证性实验，无所谓成功与失败，但有一点是一定要明确的，科学的严谨性及

不断追求的创造性。通过这个试验，让我懂得了伽马射线与物质的相会作用的形式，对

NaI(TI)单晶伽马能谱仪有了进一步的了解。以我以后运用 NaI(TI)单晶伽马能谱仪验证相

对论实验的成功奠定了基础。 
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