
0519003

郑岩



Cs源γ射线→晶体（产生荧光）→光电倍增管光阴极（光
电效应产生电子）→各打拿极（电子倍增）→阳极接受
（形成电脉冲信号）→放大器电路放大→多道脉冲分析器
计数



 各打拿极倍增系数δ相同
 δ=E/ω（E为电子在每个打拿极上损失的能量，
ω为打拿极原子中电子的平均电离能）

 倍增过程看成等概率随机碰撞：设发生N次碰撞，
平均产生个电子n，则碰撞过程中产生电子-离子
对的概率为n/N，在N较大时，产生的电子-离子
对数满足Gauss分布

 M=δ1δ2……δn，每个 δi都满足Gauss分布

 采用数理统计推导最终在光电倍增管阳极上接收
到的电子数期望与方差



 改变高压447v到605v，测量俩块137Cs源的谱线。

 改变放大器倍数，观察对全能峰分辨率的影响

实验条件：放大器增益=10
源很强无需去本底
测量时间：300s

对一系列谱线的全能峰的参
数进行分析，基本上是参数
取对数与高压取对数进行拟
合。



操作：在高压
HV=577v时，
用618道到737

道数据点在
Original下进行
高斯分布拟合，

结果：如图符合
很好，算得的峰
道址、半高宽参
数也与UMS软件

所求得的基本一
致



根据此图拟合结果，
以及前面推导的理
论公式，算出光电
倍增管打拿极二次
发射系数δ与所加高

压关系，发现关系
为δ与高压的
0.7229次方成正比。



 实验结果也可写为E/ω与HV的0.7229次方成正比

 理想情况：E/ ω与1次方成正比

 推测这是由于电子能量过高导致穿透打拿极而能量
没有全被打拿极介质吸收，从而没有放出更多的电
子，因此导致倍增的效果减弱。



依据理论有
图底实验公
式

认为可能是
N也受HV影
响。

N为光阴极发

射的电子数的
期望



能量分辨率η为
FWHM/峰道址

故能量分辨率随
HV的变化主要

源于上述俩个拟
合式子中系数的
差异。

实验结果为：
η=9.974*（HV）
^(-0.748)



 电子在打拿极上碰撞损失的能量与HV的0.7229次方
成正比。

 能量分辨率与HV的-0.748次方成正比
 提高能量分辨率，需提高光电倍增管高压值。

提出改进能量分辨率建议：
降低放大器放大倍数
增加多道脉冲分析器道数以增加测量范围。



多道分
析器线
性度很
好

误差主要
来源于
NaI晶体

及光电倍
增管内统
计涨落




