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数显德拜相测量仪的研制

王余姜 邓谷鸣 孙振宁 陈谋智
(厦 门 大学物理 系 福建 厦 门 6 3 10 0 5 )

摘 要
:

为测量 X射线粉末衍射照片德拜弧
,

进而计算布拉格角
,

制作了一种数字显示测量仪器
.

该仪器用数

字读出方式显示测最结果
,

适用于近代物理 X 光实验教学
.
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1 引 盲 2 数显测距原理简介

近代物理实验关 于 X 射线的教学以 粉末

衍射作为基本实验
.

X 射线粉末照相获得一张

由一系列对称分布弧线组成的衍射照片
,

称为

德拜相
.

根据布拉格方程 Z d si n夕~ 以 (式中 几为

X 光波长
,

d 为晶面间距
,

6 为布拉格角 )
,

对德

拜相进行测量分析
,

可以得出关于物质结构的

重要结果
,

例如物相组成
,

晶体点阵常量
,

晶面

衍射指数等结构参量
.

其中测量粉末晶体 X 射

线衍射照片中每一对对称分布弧线之间距离进

而计算布拉格角 0
,

是最主要的测量
“ 〕

.

由于微

电子技术的发展
,

数字式显示调节测量仪器得

到迅速发展与推广应用
.

我们利用数显测距装

置制作德拜测量仪
,

取代原有仪器机械刻度游

标尺
,

用于 X 射线衍射 实验 中测量布拉格角
,

测量精度高
,

结构简单
,

使用方便
.

数显位移测量系统按其测量原理 的不 同
,

可分为光栅测量系统
、

电栅测量系统
、

磁栅测量

系统
、

容栅测量系统和球栅测量系统
.

“

位置
一

电

信号
”

转换分别采用如下技术
:

光栅— 利用光栅的叠栅条纹和光电转换

技术
;

电栅— 利用感应 同步器定
、

滑尺平面绕

组间的电磁感应 ;

磁栅— 利用磁性栅尺和磁头实现电磁 /

磁电转换
;

容栅— 利用平面容性尺实现电容感应转

换技术
;

球栅— 利用导磁介质量的变化实现电磁

感应
.

我们利用电容式数显测距装置制作德拜测
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L D C显视
,

分辨率 0
.

ol m m
.

具有公英制转换
,

任意点置零和数值保持等功能
.

可以满足直径

1 14
·

6m m 以 内德拜相机拍摄的衍射照 片长度

的测量要求
.

使用时
,

把德拜照片置于照明灯箱

毛玻璃上
,

照片上的衍射弧线位置读数由数显

游标尺直接读出
.

由于数字显示装置在测量范

围内有任意置
“ 0 ”

功能
,

可以用移动游标尺直接

测量衍射弧对的绝对距离
,

这个距离与布拉格

角有确定的对应关 系
,

因此本仪器可用于测量

布拉格角
.

4 仪器特点与改进方向

然后相减并计算布拉格角的繁琐手续
,

节省时

间
,

提高效率
.

3) 由于数显仪器选择专用单片数字集成 电

路和 L E D八尤 D 数码 显示等新型器件
,

可实现

数字设定
、

数码显示
,

具有多种调节功能
,

方便

于仪表模块化设计
,

系统组成灵活
,

精度高
,

成

本低
,

操作方便
,

可靠性强
,

可代替传统 的模拟

仪器而获得广泛应用
.

本仪器对推广数字化技

术用于改造实验装置有参考价值
.

如果选用具

有数值输出功能的测距模块
,

则可将本仪器改

造为 X 光衍射 自动测量
.

本仪器 已用于近代物理实验教学多年
,

效

果良好
.

1) 本仪器用较先进的数显测距直读装置取

代原有仪器机械刻度游标尺
,

测量精度高
,

结构

简单
,

使用方便
.

2 )本仪器有浮动置零功能
,

即在任何位置

均可置
“ 0 ” ,

可直接测量衍射弧对的间隔距离
,

克服原有仪器两次读取衍射弧对的位置读数
,
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测试结果表明
,

人 口烟道 中增设水蒸汽预

荷电器和水蒸汽喷嘴可以大大改变旋风脉冲静

电水膜除尘器的电特性
,

提高了除尘效率
.

在主

电场电压为 1 90 ~ Z o o kV 时
,

其平均除尘效率

为 %
.

3 4 %
,

旋风水膜除尘器的平 均除尘效率

为 8 7
.

4 1写
,

平均提高了 8
.

93 %
.

在主电场电压

为 22 0 ~ 2 30 kV 时
,

平均除尘效率为 9 9
.

0 1%
,

可见基本上达到了静电除尘器的除尘效率
.

5
.

2 问题讨论

1) 试验中发现蒸汽喷嘴存在堵塞现象
,

需

要采取相应措施予以解决
.

2) 水蒸汽荷电器采用饱和蒸汽作为荷电传

输媒质
,

由于热电厂输蒸汽管道陈旧
,

管道中有

各种杂物存在
,

如铁屑等
,

常发生输蒸汽喷嘴堵

塞导致短路现象
,

使预荷电器无法正常工作
,

因

此禽提高水蒸汽的洁净度
,

在 L va al 喷嘴 中增

加过滤网等措施
,

以保证水蒸汽荷电器正常工

作
.

3) 旋风水膜除尘器主体结构陈旧
,

水膜水

量不足
,

水膜不均匀
.

运行中发现水膜内壁有灰

沱沉积
,

导致主电场电压下降
,

电晕电流也随之

下降
,

降低了除尘效率
,

因此需改善水膜供水条

件
.
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