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摘 要 ：介 绍 了微分散 射截 面测量过 程 中的气压 效应 ，通过 深入 分析 得 出 了二次散 射 系数 E( )与 

零 度角 的强度 A。成 正 比，随散射 角 的增加 而增加 以及 它 的值 可 正可 负．通过 与实验 的对 比，证 

实 了前 两条 结论 ，并指 出可把该结 论用于指 导实验． 
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1 引言 

微分散射截 面是一个 十分 重要 的 物理 量 ，它不 

仅提供 了人射 粒子和靶 粒子 的作用 概率 信 息 ，而且 

也可研究靶粒子的结构特性及其相互作用的动力学 

信息Ⅲ．但是微分截面的实际测量受到二次散射效 

应 的影响 ，引人较大误 差 ，必须 予 以考虑． 

2 理 论 分 析 

我们这里考 虑的微分 截面测 量是针 对某一跃 迁 

的 ，也 即散 射粒子 的能量 损 失 是 固定 的 ，因此我 们 

考虑的二次散 射是这样 的过 程 ：一种 是人 射粒 子经 

非弹性散射 到 a角 又被弹性 散射至 ～a角 ；另一种 

是弹性 散射 到 a角 的 电子 又 被非 弹性 散射 至 0一a 

角．这两种过 程末态 粒 子能 量都 一 样 ，且 总 的散 射 

角度都是 口角 ，与 一次散 射到 口角 的过 程无法 区分． 

我们 知道 ，考 虑到 二 次散 射 ，散 射到 口角 的粒 

子计数可 简单表示 为 

N ( )一 A ( )P + B( )P ， (1) 

其中 A( )正 比于人射束 流和 口角的微分散射截面 

de(0)／ ，B( )是与二次散射有关的常数，P为气 

压．实 际实验 中经 常是把非 弹性 微分 散 射截 面归一 

到弹性微分 散射截 面 ，也 即 常把 口角 测量 到 的非 弹 

性计数和 弹性计数 的 比认 为是非弹性微 分 散射截 面 

和弹性微分 散射截面 的 比 

N 一 da ／d ， I( ) 【( ) ’ ⋯  

这样 由弹性 散射微 分散射 截面就可 以得到非弹性 的 

微分 散射 截 面．我们 具 体 看 一 下 这 种 假 设 是 否 正 

确 ，由上面的分析可得 

Ni I( ) A( )P + B( )P 

N 【( ) C( )P + D( )P 

≈ +( 一 )P 
— f 1 +E(O)PN 一＼ 

l( )，P：。。 

一 —

da
—

i,,ol (0 )／
一

d．f2+ E(O)P
， (3)d 

G I( )／da'2 。 ’ ⋯  

上式 中弹性 散 射 的强 度 N I( )一C( )P+D( )P 

也考 虑 了二 次散射．显 然 ，上 式 中非 弹性 计数 和弹 

性计数 的 比与气压有关 (也 即与 二次 散射有 关)，并 

不正 比于微 分散射 截 面 的 比．用 N ( )／N t( )线 

性外推到 P一0的值乘以 口角弹性散射截面就可得 

到真实的口角非弹性散射微分截 面．以前 的实验 ， 

对于非 弹性 散 射 的截 面 测量 大 都采 用 这种 方 法[3]． 

图 1给 出了 CO的 A ／／，v 一2振动跃迁 相应于公式 

(3)的气压修正 曲线．由图中可以看出该气压修正 

曲线基本上 呈线性关 系 ，这 也说 明 了前面理论 分析 

的正确性 ． 
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Pressure／Pa 

图 1 COA Ⅱ，p 一2振 动 跃迁 的气 压修 正 曲线 

回过头来考虑 二次散射 产生 的机 制 ，这 里 我们 

做半定 量的分析．对 于经 过二 次散 射在 0角被 接收 

的电子 ，其二次散 射过 程包 括 以下 几种情 况 ：(1)a 

<O。；(2)O。<口< ；(3)口>0．其 中 口代表 第一 次散 

射角 ．一般而言 弹性 散射或 非 弹性散 射的截 面 随散 

射角均急剧下降，因此可以忽略(1)和(2)的影响． 

假设 小角度 的电子碰撞微分 散射截 面随散 射角 

度增加而指数下降 ，有： 

A( )一 Ao e- ， C( )一 Coe一 ， (4) 

其 中 A( )代表 非 弹性 散 射 截 面 ，C( )代 表 弹性 散 

射截面．A。， 分别代表 O。的非弹性散射截面和弹 

性散射截 面．一般 而言 ，弹性 散 射截 面 比相 同角 度 

下 的非 弹性 散射截面 大 ，并且 弹性 散射 截面 随角 度 

的增加下降速度 比非 弹性散射截面平缓．所 以有 

A。<C。，a> c>0．设 入射束流 强度为 I，则 ： 

r0 

Ni 1( )。C IA( )P+ II(A(a)· 

C(O——口)4-A ( ——口)C(口))P。da 

一  0Pe ( +2 P )， (5) 

N 1( )。C IC( )P+2Il C(口)C(O一口)P da 

— ICoPe (1 4-2CoPO) ， (6) 

于是 有 ： 

≈ + · 

{1一[1 4-(n—c) e- 加} 

一  4-E(O)P 

一  

do
—

-

i．~

7

l( O)
一

／d,Q+ E(O)P
， (7) d 

1( )／dD 。 ’ ⋯  

这 里 

刚 一号一 
一  {1一[1 4-( 一 ) ]e--(a--c)O}． (8) 

从公 式(8)可 以看 出二次 散射 对不 同原 子 分子 

的不 同跃迁 的影 响 是不 一样 的．由公 式 (8)可得 出 

以下 3条结 论 ：(1)由于 E( )与 A。成 正 比，即与 

非弹性散 射零 度角 的强度 成正 比．也 即对于 O。角的 

弱峰(例如禁戒跃迁)，其二次散射效应较弱，甚至 

可 以不 用考虑 ；(2)E( )随散射角 0的增加而增加 ， 

这是 由于公 式 (8)中的指 数项 随散 射 角 0的增加 下 

降很快 ；(3)E( )的值可正可负，这 由弹性和非弹 

性散射 的指数下降 因子决 定． 

Energy loss／eV 

图 2 (a)一 氧 化碳 O。角 的电 子能 量损 失 谱 ； 

图 2给 出了 O。角 C0 的非 弹性 散射 的电子能 量 

损失谱和不同跃迁 E( )的拟合结果啪．由图 2(a) 

Scattering a~le／(。) 

(b)不 同跃 迁 的二 次散 射 系数 E(口)及 拟合 结 果 

可看 出 ，对于一 氧化碳 ，其 O。角不 同跃迁 的强 度次 

序是 Ic ∑+． 一o> lⅡ， =2> IElⅡ，，=o> IB ∑+， ，一0， 

兰： 

2  2  3  3  4  4  5  5  6  
= = = = = = = = _1 
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而 由 图 2(b)可 看 出， E (0)的 大 小 次 序 为 

E( )c ∑+。，：o> E (0)A Ⅱ 一2> E (0)一Ⅱ． ，：o> 

E( )e ∑+．，：。，与我们得 出的结论 (1)是一致 的．而 

由图 2(b)也 可看 出 ，E( )随 散 射 角 0的增 加 而增 

加 ，这也与我们 的结论 (2)相一致．而关 于结论 (3)， 

在本实验 中没 有 得 出验 证 ，有 待 实 验 的进 一 步证 

实．在图 2(b)中，我们也用公式(8)拟合了实验结 

果，如图中实线所示．由图可看出该拟合效果还是 

相 当好 的 ，这也从另 一个 方 面证实 了我们 理论 分 析 

的正确性 ． 

这 3条结论也可用 于指导 实验 ．例 如在微 分 散 

射截面测量中，可先对零度角强度较大的跃迁做气 
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Abstract：The pressure effect for the measurement of differential cross section is introduced and analysed 

in detail．Three conclusions are obtained：the double scattered coefficient E(0)is proportional to the 

strength Ao of the excitations measured at 0。：E【0)increases with the increasing of scattered angle；the 

values of E(0)can be positive or negative．The front two conclusions are tested by experiment，and it is 

pointed that they are helpful to the m easurement of differential cross section． 
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