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摘 要

我们用 由无反冲原子核 丫 射线 和 共 振 吸 收体 组 成 的谱 仪 测 量 能量 为

收 的 了 光子穿过介质前后的能量
,

比较这两种情况下谱线峰的位置
,

来确

定光子的能量变化 实验测量结果表明
,

穿过介质后的光子能量和原来光子能

量很好符合
,

二者在 一“ 电子伏的精确度以内相等
。

为了研究光子穿过介质后是否发生极微小的能量变化
,

我们进行了测量穿透介质后

的光子能量的精密实验 实验用由无反冲原子核 丫 射线和共振吸收体组成的谱仪
,
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图 精密测 穿透介质后光子能量的实验装置

光子穿过介质前后的能量变化

本实验所用的实验装置见图
,

整 套 谱

仪由放射源
、

介质
、

不锈钢共振吸收体
、

探测

器
、

准直器
,

多道分析器和振动装置组成 由

放射源辐射的 千电子伏 光子
,

经过准

直器后穿过介质 最大厚度为 克 厘米

的一系列铝片 穿过介质后的 下 光 子 再 穿

过共振吸收体扩 穿出吸收体的 光子被探测

器和多道分析器记录 振动装置使放射源相

对吸收体做等加速度运动
,

因而放射源辐射的 了 光子产生多普勒能量位移 在放射源运

动速度变化的同时
,

测量记录各个速度下的 了 光子强度变化
,

这样得到的就是穿过介质和

共振吸收体后 光子透射强度与放射源速度 也是 了 光子能量 的关系曲线
,

即穆斯堡尔

谱

实验中采用的放射源是强度约为 毫居里的以把为衬底的 , 放射源 铝片与放

射源相距 厘米 共振吸收体是厚度 微米的不锈钢吸收片
,

放在铝片后面 厘米处

在铝片和不锈钢片前面都加铅准直器 记录 丫 射线的探测器是端窗流气式正比计数器
,

直径为 厘米
,

长度为 厘米 计数器内充 显气和 甲烷混合气休 多道分析

器以多路定标方式工作 振动装置由三角波发生器和驱动线路控制 为使振动装置精确

跟踪三角波形
,

将放射源运动速度与三角波信号进行比较
,

这样得到的误差信号再经放大

去推动振动装置的驱动线圈
,

通过负反馈线路保持速度信号按所要求的三角波波形变化
,
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使得放射源速度与多道分析器多路定标同步

农 加各种耳度不同铝介质和不加介质时 光子共振吸收峰强度位 和线宽

介介质片数数 介质厚度度 测 时间 小时 强度 计数 线宽 道数 位置 道数
克 厘米
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图

不加铝片时室温下所测不锈钢的穆斯堡尔谱 加

克 厘米 厚度的铝片时室温下所测不锈钢的穆斯堡尔谱

实验中分别测量无铝片时和加不同厚度铝片时的谱线 所测谱线均经计算机用最小

二乘法拟合 其拟合优度用 护 值检验 比较这两种情况下谱线峰的位置
,

来确定 了 光子

的能量变化 实验结果表明
,

穿过各种不同厚度 最厚达到 克 厘米今的铝片后的 丫

光子能量和原来不加铝片时的 了 光子能量很好符合 二者在 一功 电子伏精确度以内

相等 而且 共振吸收峰的谱线宽度和形状也不发生变化 实验测量结果见表 和图
。

从图 中看
,

加上铝片后穆斯堡尔谱线强度的减弱是由于能量高于 的 了 射

线经过铝片散射后向低能部分移动造成的 这些成分包括 的 和 的两



高 能 物 理 与 核 物 理 第 卷

支 了 射线及衬底 的 一 二 线 正比计数器的分辨率为 务
,

这相当于张了一个窗
,

一旦高能成分散射后落人此窗
,

便会导致基线的升高 而且铝片越厚多次散射就越显著
,

从而基线降低得就越缓慢 提高探测器的分辨率
,

可以改善这种情况
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