X光系列实验
——原理和数据处理方法探究
摘要
本文简要介绍了X光系列实验的基本原理。我选择3个利用相关的实验（一）、测定LiF晶体的晶面间距；（二）、检验莫塞莱定律[image: image2.png]


；（三）、普朗克常数h的测定。 讨论了对以上三个试验结果数据的处理。
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引言
1895年德国科学家伦琴发现X光，是人类揭开研究微观世界序幕的“三大发现”之一（另两大发现分别是1896年法国贝克勒尔发现放射性和1897年英国汤姆逊发现电子），X光管的制成，它在医学（如X光诊断）、工业（如X光探伤）、材料科学（如X光分析）、天文学（如X光望远镜）、生物学（如X光显微镜）等方面的应用十分广泛。从1901年伦琴因发现X射线得诺贝尔物理学奖到1979年科马克等因发明X射线CT扫描仪得诺贝尔医学奖的80年中，因X射线方面的研究工作而得诺贝尔物理学奖、化学奖、生理学或医学奖的项目达16项、科学家达24人（平均每5年就有1项研究X射线的成果获诺贝尔奖）。
第谷是为伟大的天文学家，他在当时简陋的条件下用肉眼测得了精确度很高的数据，但是星星运动三定律却归功于开普勒，可见试验数据的处理至关重要。
在本文中，简要介绍了X光的基本原理，以及在三个相关试验中的应用，并对最后的数据处理通过建立一定模型进行分析，以找到最好的处理方法。
理论/实验部分
基础知识：波长在[image: image4.png]10*mE10~**m



范围的电磁波称为X光。当高速运动的电子和原子相碰撞时，一般都能发射X光。如果高速电子和原子中的内层电子相互作用，使其跃迁到外层（称为激发）甚至脱离原子的束缚（称为电离），从而在原子的内层形成空位。这时，外层电子就会向内层电子跃迁，以填补空位，并发出波长较短的光子，通常为X光。本实验所用X光管靶材为钼。如图1，为钼的X光发射光谱图。Ka,Kβ线成为“X射线特征光谱”。
布拉格公式：[image: image6.png]2dsin B




,   k=1,2,3…

（一）、测定LiF晶体的晶面间距
利用布拉格公式，得到[image: image8.png]


，已知[image: image10.png]


，测量k和对应的[image: image12.png]


值，便可得到d。
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如下图，是钼光管对LiF晶体扫描得到的光谱图
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注意到 [image: image15.png]d, <d, <d,



。
· 解释1：仪器误差或者统计涨落引起 （排除，因为三个结果大小是有方向性的。）
· 解释2：调校零点不够精确！假如零点调校是精确的，应该有[image: image17.png]


，而事实上，并非如此。我们假设零点误差[image: image19.png]AB



，则有
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从而我们得到[image: image22.png]AB



<0，。事实上，我们可以利用已知的[image: image24.png]d,.d,.d;



比例关系和[image: image26.png]B B 8,



的值求出[image: image28.png]AB



，从而得到更精确的[image: image30.png]


。
（二）、检验莫塞莱定律[image: image32.png]



内层电子的电离时物质对X光吸收的主要原因。X光若要电离某一壳层（如k壳层）的电子，则其能量E必须大于该壳层电子的结合能Ek，即E>Ek，用相应的波长[image: image34.png]w|E



来描述则有：[image: image36.png]h<a



。当波长小于[image: image38.png]


而越接近它时，越容易激发电离，因而吸收系数越大；但一旦波长大于[image: image40.png]


，吸收系数就会突然下降。因此，吸收系数在[image: image42.png]


两侧有一个突变，可以预计吸收系数随波长的变化如下图所示：
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我们把吸收系数发生突变处所对应的波长[image: image44.png]i



称为该材料的吸收边。从图中，我们可以看出，吸收边位于峰处，而且靠近突变的那一边。
该试验通过测量吸收边和对应的原子序数，用电脑软件自动拟合得到里德堡常数R和k壳层屏蔽系数[image: image46.png]


。
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如下图，为吸收边选取图，在这种情下，所得到的结果较为理想。 
（三）、普朗克常数h的测定
=X光管发射的连续谱都有一个特征的短波限波长（[image: image48.png]


，其大小与X光管的加速电压有关。因为短波限波长[image: image50.png]


对应的是最大能量，而X光光子能获得的最大能量是入射电子的全部动能eU，所以我们可以得到：[image: image52.png]* pun = he/e



，根据这一公式，对[image: image54.png]b a1 17U



作线形拟和，可以求出h。
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如何寻找看下面的一个简单模型，可以看出，切线斜率越大，得到的截距越接近短波限。 
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所以在如下图寻找短波限时，我们便找相邻两点连线斜率最大的做连线来寻[image: image56.png]



结论/小结
作为我的合作者——李鹏翔同学，我们测量的数据是一样的，但即使如此，我们得到的数据处理结果依然有差别，甚至可以相差很大。所以说，尤其是在比如取吸收边那样的需要凭感觉去选取范围的时候，一个好的指导原则可以让你得到的结果更加精确，
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