劳厄斑的获取与分析
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摘要：
这篇论文主要介绍了利用莱宝X光实验仪实现劳厄斑的获取与分析。首先介绍了背景知识，给出了用于结果分析的计算公式，然后介绍了实验操作与结果分析。
实验原理：
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晶体点阵是规则排列的面心立方体结构，X射线照射晶体时将在各格点产生散射。对于相邻格点的散射，当入射X光与散射X光的光程差为波长的整数倍时将产生X光的相强干涉。劳厄斑就是规则的三维晶体对X光的散射的综合反映，可以通过各斑位置坐标的计算确定各反射晶面。
当将布拉格公式
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扩展到三维空间时形式变得比较复杂，包括在三个坐标轴方向晶面上的方程（劳厄条件）：
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（式中
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为入射光与三个晶格坐标方向的夹角，
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为出射光与三个晶格坐标方向的夹角，a0为晶格常数，h, k, l为整数）
可做改进使之更清晰。引入单位矢量
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表征入射与出射X光的方向，即
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, 则劳厄条件可以简单地表示为：
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1) 由此易得
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（Ⅰ）, 即为晶面间隔为 
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  （Ⅱ）的布拉格公式。
2) 由于
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均为单位矢量，这个式子表示
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垂直于
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的角平分线，而晶面平行于
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的角平分线，则
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即为产生这个劳厄斑的反射晶面的晶面指数。
劳厄斑的计算：查阅资料知，实验室提供的晶体为沿
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晶面切割，记为
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平面，则光路图如下示：
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图中红点处为通过某一晶面得到的劳厄斑之一，图中OP即为根据上面对
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的讨论做出的（
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），P点的坐标记为
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均可由劳厄斑的图像测量得到。而由图中的几何关系，易有：
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解得：
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（Ⅳ）
由于OP//
[image: image39.wmf]®

G

，故有
[image: image40.wmf]p

p

p

Z

Y

X

l

k

h

:

:

:

:

=

（Ⅴ）
X射线经晶体的散射波由经
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的散射波和经
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的散射波相干叠加而成，经分析，只有当 h, k, l全为奇数或者全为偶数时总强度才不为0，由此，结合式子（Ⅴ）即可确定      
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实验步骤：
（ 实验条件： 温度18℃，湿度56% ）

1. 拆下X光仪中原有的样品架，圆盘，探头支架，探头，GM记数管等。

2. 将
[image: image44.wmf]NaCl

单晶片用双面胶带粘在针空光阑上，使之完全覆盖小孔
3. 在像屏上安装底片（白面中心对准X光出射口），将样品架安装进X光仪中，调节底片与出射小孔距离为3cm。
4. 关闭保护窗，设置高压U=35Kv，管电流I=1.00mA
5. 按下HV键打开高压，使底片接受X光照射4小时。

6. 关闭高压，打开保护窗取出底片，将显影液、定影液原液分别与水以1：3配比配制显影液和定影液。在暗室中先用显影液浸泡10分钟，之后可以看到在中央有对比比较明显的白色圆斑，转移至定影液中浸泡10分钟取出，（以上浸泡过程中不时用镊子翻转底片），得到以下图样：
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7. 复原仪器，处理数据。
实验结果分析：

将冲洗好的底片拍照，打印，同比例计算各点坐标如下表示，根据对称性可将点分为以下几类：
	Xp测量
	Yp测量
	Xp
	Yp
	Zp
	h
	k
	l
	d
	θ
	λ

	0
	8.3
	0
	2.6861
	1.0268
	0
	6
	2
	44.746
	20.924
	31.955

	7.8
	0
	2.5243
	0
	0.9207
	6
	0
	2
	44.746
	20.043
	30.666

	0
	-8.5
	0
	-2.751
	1.0703
	0
	-6
	2
	44.746
	21.263
	32.449

	-9.2
	0
	-2.977
	0
	1.2267
	-6
	0
	2
	44.746
	22.396
	34.091

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.2
	6
	2.0065
	1.9417
	1.0983
	4
	4
	2
	47.167
	21.477
	34.531

	6.1
	-6.2
	1.9741
	-2.006
	1.1138
	4
	-4
	2
	47.167
	21.592
	34.708

	-6.9
	-7
	-2.233
	-2.265
	1.3724
	-4
	-4
	2
	47.167
	23.343
	37.371

	-6.6
	6.7
	-2.136
	2.1683
	1.2736
	-4
	4
	2
	47.167
	22.711
	36.414

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.7
	3.7
	1.1974
	1.1974
	0.4449
	6
	6
	2
	32.462
	14.724
	16.499

	3.8
	-3.9
	1.2298
	-1.262
	0.4793
	6
	-6
	2
	32.462
	15.218
	17.039

	-4.3
	-4.5
	-1.392
	-1.456
	0.6135
	-6
	-6
	2
	32.462
	16.942
	18.916

	-4
	4.1
	-1.294
	1.3269
	0.5265
	-6
	6
	2
	32.462
	15.859
	17.739

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.4
	7.2
	0.7767
	2.3301
	0.8772
	2
	6
	2
	42.664
	19.658
	28.699

	7
	2.2
	2.2654
	0.712
	0.8261
	6
	2
	2
	42.664
	19.185
	28.035

	7
	-2.5
	2.2654
	-0.809
	0.8453
	6
	-2
	2
	42.664
	19.366
	28.289

	2.4
	-7.5
	0.7767
	-2.427
	0.9363
	2
	-6
	2
	42.664
	20.177
	29.427

	-3.7
	-7.9
	-1.197
	-2.557
	1.1195
	-2
	-6
	2
	42.664
	21.634
	31.453

	-8.2
	-2.8
	-2.654
	-0.906
	1.1065
	-6
	-2
	2
	42.664
	21.538
	31.32

	-8
	2.6
	-2.589
	0.8414
	1.051
	-6
	2
	2
	42.664
	21.115
	30.733

	-2.3
	7.6
	-0.744
	2.4595
	0.9501
	-2
	6
	2
	42.664
	20.295
	29.591

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.6
	5.3
	1.165
	1.7152
	0.6468
	4
	6
	2
	37.817
	17.329
	22.524

	5.3
	3.5
	1.7152
	1.1327
	0.6366
	6
	4
	2
	37.817
	17.212
	22.377

	5.3
	-3.6
	1.7152
	-1.165
	0.6468
	6
	-4
	2
	37.817
	17.329
	22.524

	-3.7
	5.7
	-1.197
	1.8447
	0.7198
	-4
	6
	2
	37.817
	18.125
	23.526

	3.7
	-5.5
	1.1974
	-1.78
	0.6881
	4
	-6
	2
	37.817
	17.787
	23.101

	-6
	3.9
	-1.942
	1.2621
	0.7899
	-6
	4
	2
	37.817
	18.837
	24.416

	-4
	-6.1
	-1.294
	-1.974
	0.8174
	-4
	-6
	2
	37.817
	19.103
	24.749

	-6.2
	-4.1
	-2.006
	-1.327
	0.8453
	-6
	-4
	2
	37.817
	19.366
	25.076

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-0.8
	4.4
	-0.259
	1.4239
	0.3309
	-1
	5
	1
	29.998
	12.879
	13.371

	0.9
	4.37
	0.2913
	1.4142
	0.3294
	1
	5
	1
	29.998
	12.853
	13.344

	4.2
	0.9
	1.3592
	0.2913
	0.3064
	5
	1
	2
	29.998
	12.433
	12.914

	4.1
	-0.9
	1.3269
	-0.291
	0.2932
	5
	-1
	1
	29.998
	12.183
	12.659

	0.9
	-4.8
	0.2913
	-1.553
	0.3909
	1
	-5
	1
	29.998
	13.893
	14.403

	-1
	-5
	-0.324
	-1.618
	0.4239
	-1
	-5
	1
	29.998
	14.409
	14.927

	-5.1
	-1
	-1.65
	-0.324
	0.4393
	-5
	-1
	1
	29.998
	14.641
	15.162

	-4.9
	1
	-1.586
	0.3236
	0.4087
	-5
	1
	1
	29.998
	14.176
	14.69


其中，计算利用式子（Ⅰ）~（Ⅴ）
误差来源：
（1） 样品与单晶片之间的距离是通过屏幕底座上的标尺读出的，由于标尺与单晶片、底片不直接接触，故需目测，会产生误差。
（2） 测量劳厄斑与中心的距离时需要估计劳厄斑的中心。
结论：

上面分析的h, k, l可以反映出晶体的几个不同晶面：（0，6，2），（4，4，2），（6，6，2），（6，2，2)，（6，4，2），（5，1，1）等，从而可以通过作劳厄斑实现对晶体结构的分析
实验改进：
1. 实验时间可以适当延长。其他组在实验中曝光1小时，效果很差。

2. 胶片与单晶面间的距离是一个重要因素。该距离会影响到劳厄斑的分布区域的大小。在前一次实验中我选择了10cm 的距离，得到的图像不清晰。

3. 底片冲洗。实验中将底片在显影液中浸泡5分钟后打算取出，但是觉得光斑比较小，继续浸泡5分钟后图像更明显。
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