
激光等离子体中异常X线谱的辨认

以输出能量为 10 焦耳左右的大功率钦玻璃亚

毫微秒激光照射直径为 φ70 微米左右的空心玻璃壳

小球靶，靶面功率密度高达 1015 瓦/[厘米J 2J用KAP

(邻苯二甲酸氢饵〉平品谱仪拍谱。谱仪的几何结构

如图 1 所示， 以 KAP 的 [010J面 (2d=26 . 6 λ〉作为

衍射面p 它与晶体几何表面 AB平行。实验结果在

EP 区域也记录到五根谱线。它们很可能是硅的高

阶离子谱线经 KAP 晶体另一组晶面衍射形成的。

为此，进行了计算和分析。

P 

图 1 KAP平晶谱仪结构简图。图中，

虚线为假想的晶面取向

我们知道(ll， KAP 晶体属于正交品系，基矢夹

角 α=β=γ=900，基矢长度 α= 9. 607Å， b =13.. 312 

Å , c=6 .475Å, [hklJ晶面的面间距 '

(1) 

该晶面与 [010J面的夹角

伊=a…(去 d) (2) 

对子 EP 区域内每一根谱线，只要它的波长已

知，就可以确定一组 d、 伊的取值范围。因为实验摄

得的 EP 区域内的五根谱线是由 KAP 平品的同一

组晶面衍射产生的、这一组晶面的 d、 φ 取值应同时

受到这五根谱线的约束。计算表明，受到这些约束

的这组晶面的 d、伊应满足

{~创《叫 14Å
21 051' ~q>ζ 340 32' 

/-
〈号〉

由此并计及式(2λ有

2.64=b旦孚旦~~k~b 卫平型!l.. =3 .40，
f.4omax U1min, 

它仅有整数解 k=3。

进一步的分析表明3 满足条件(町的占2面只有

【130J 及 [031J 两组，它们的晶面间距依次为 d1=

4.03 Å, d2 =3 . 66Å; 与 [010J 面的夹角依次为
伊1=24。毡， ，q>2=34025'。根据这两组晶面 d、伊 的取

值，可以确定这组谱线在底片上应处的位置。我们

发现[130J的结果与实验相当符合， 而[031J面的结

果却与实验相差甚远。由上可以认为，实验摄得的

底片上 EP 区域内的五根异常谱线，是硅的高阶离

子线经 KAP 晶体 [130J 面衍射产生的J [130J 面的

2d=8.06Å，它与 [010J 面的夹角 ψ=24048'。由于

玻壳靶中其他主要成份如氧、铀高阶离子发射波长

均在 8Å 以上，它们是不能被 2d=8 . 06Å 晶面所衍
射的，这种可能性也自动排除。

为了最后确认这一点，还须了解[130J面的衍射

是否足够强。我们查阅了 KAP 晶体的粉末衍射卡

片mi若以 [010J面的衍射强度作为 100，其中衍射较

强(二字 20) 的晶面列子下表。 由表可见， [130J面的

衍射强度为 40，还是相当强的。

表 KAP 平晶一些晶面的衍射强度

111 121 

d, Å 

1/11 100 I 70 30 40 25 

hM |mMO | 山

d, Å I 3.145 I 2.990 

lnl， 022问
2.912 2.663 

1//1 30 35 25 20 
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