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γ射线与物质的相互作用
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理论能谱

γ射线与物质的相互作用
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铅片包裹隔离背景辐射

u当再包上一层铅片后，能谱也无明显变化时可认为此时已
经将背景噪声和探测器噪声分开。

包裹不同层数的铅片以隔离背景辐射



铅片包裹隔离背景辐射

不同层数铅片包裹的本底能谱 不同层数铅片包裹的能谱的差距

u铅片数量及实验装置限制无法完全包裹，仍有可观的背景辐射进入闪烁体
u可观察到Pb的特征X射线峰（如左图箭头所示）
u包裹过程中难免会弯折铅片，请勿模仿



铅砖密室隔离背景辐射

铅砖密室以隔离背景辐射

u条件限制，顶部仅盖住探头部分
u线路连接，底部无法包围
u墙体建筑材料，使探头面向室内



铅砖密室隔离背景辐射

铅片包裹区分出的不同噪声成分

u铅砖密室效果更好，但仍无法完全隔绝背景辐射
u本底辐射绝大部分是背景辐射
u可搭建有一定厚度的铅室以隔绝背景辐射，注意防护以免铅中毒

铅砖密室区分出的不同噪声成分
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高压与能谱分辨率

不同高压下的能谱图

Cs137
55u            源，光电峰随高压增大右移变宽同时计数减小

u能谱分辨率=FHHW/峰道址
u合适的高压对实验现象的观察和处理尤为重要



不同高压下光电峰道址与ＦＷＨＷ的关系 能谱分辨率随高压的变化情况

u简单解释：道址　　　　　　　ＦＷＨＷ
　　　　　　
　　　　　　能谱分辨率　
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高压与能谱分辨率



放大倍数与能谱分辨率

u不同放大倍数下，光电峰的道址和计数均有变化
u微调旋钮损坏，放大倍数１５是估计值
u能谱分辨率随放大倍数的增加而减小（变好）

不同放大倍数下的能谱图 能谱分辨率随放大倍数的关系
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Pb特征X射线峰能量

源源与 aCs N22137
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定标能谱图 定标拟合曲线
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Pb 不同位置放置铅片得到的能谱图

76.5671KeV

69.2938KeV

65.7583KeV

Pb特征X射线峰能量

)183.9(L)76.14(L)61.12(L)55.10(L)36.85(K)23.74(K e、、、、、 



Pb特征X射线峰能量

Skyray能量色散X荧光光谱仪（EDX1800B）

)61.12(L)55.10(L  、理论

)62064.12(L)5424.10(L  、实验
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距离对Pb峰、光电峰之比的影响

dI  ns Idz

能量 Ar(1.3%) 空气

X射线
74.23K
eV

0.164 0.168 0.271 0.166

γ射线
661.7K
eV

0.0804 0.0806 0.0733 0.0803



距离对Pb峰、光电峰之比的影响
u材料衰减系数与能量的关系：
• 能量较低时，衰减系数随能量增加而减小，

近似与能量三次方成反比
• 能量较高时，光电子吸收减弱，衰减系数

随能量增加继续减小，但变化率低
• 能量更高时，电子对效应，衰减系数随能

量增加而增高

u 铅峰与光电峰之比：



距离对Pb峰、光电峰之比的影响

x

探头

铅板

u 铅峰与光电峰之比：

u 当放射源与探头距离较大时，辐射所受衰减很大，信号太弱计数率太低，无
   法得到明显的结果



铅板厚度对Pb峰、光电峰之比的影响

Z

探头

铅板

u 假设X射线在铅块中经过衰减，当辐射趋于0时，传播
   的最长距离为   ，则能激发出可以辐射射出铅板的X
   射线的γ射线部分为：

u 考虑在铅中的衰减，则能透过铅板的X射线强度为：

u 因铅板厚度相对较薄，且射线在空气中的衰减相对在铅中的衰减小得多，所
   以在忽略少量空气衰减的情况下，探头接收到的X射线与γ射线之比为：

与铅板厚度Z无关



铅板厚度对Pb峰、光电峰之比的影响
u 铅峰与光电峰之比：

在铅板足够厚能屏蔽γ射线或探头能接收到的辐射强度很弱之前，铅峰与光
电峰的比值几乎不随厚度变化



后续研究方向

Ø搭建“铅笼”以更好地隔绝背景辐射
Ø更换更好的旋钮以精细探究放大倍数与能谱分辨率的关系
Ø寻找能够测量Pb特征X射线峰的能量的仪器或方法
Ø寻求更精确的标定放射源于探测器的距离的方法
Ø更换质量更好（均匀、无杂质）的铅片探究厚度与峰比的关系
Ø更好的辐射防护
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