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我们知道
,

当波长较短的光与物质相互作用

时
,

则表现为粒子性 光电效应和康普顿效应 亦

称康普顿散射 是光的粒子性的最女升匠明 在这两

种效应中都包含了光子和电子的作用
,

那么在这两

种效应中
,

光子和电子作用有什么不同 在什么情

况下
,

产生光电效应 在什么情况下
,

产生康普顿

效应 这些问题常使学生感到困惑 为回答上述

问题
,

本文试对这两种效应中光子与电子作用的异

同之处作一定性讨论

光电效应和康普顿效应中光子和电子作用

主要有两方面不 同
,

即电子对光子能量 吸收程

度不同和光的阂能不 同

一 能量吸收程度不同

光电效应是指 当可见光或紫外光投射到金

属上 时
,

可 以使 电子从金属表面发射出来 的现

象 常称外光 电效应 金属中的 自由电子 由于

受到某种势垒的作用
,

难以从金属表面逸出
,

如

果用 表示使 自由电子从固体中逸出所需的最

小能量
,

称为逸出功 或功函数
,

则按爱因斯坦

的光 电效应理论
,

当能量为 、,

的光照射到金属

上时
,

一个 自由电子将完全吸收一个人射光子的

安徽

能量
,

克服势垒的束缚
,

从金属表面逃逸出来
,

且

月

其中 —电子静质量
, 。

—光电子速率

如果光子具有足够大的能量
,

当光照射到媒

光子

图 原子的光电效应

质上时
,

还会产生原子光电效应 亦称为 内光电

效应 如图 所示
,

在这个过程中
,

光子消失了
,

原子中的某一个壳层电子吸收了一个光子的能

量
,

而从原子中逃逸出来 这种情形下
,

光子提

供的能量
,

至少要等于原子中电子的结合能

可见光 电效应
,

无论是外光 电效应还是 内

光 电效应
,

其基本原理都是一个受一定程度束

缚的电子
,

完全吸收一个人射光子的能量
,

克服

其束缚作用
,

而从金属或原子表面逸出
,

成为真

正的 自由电子

在康普顿效应中
,

光子和 电子发生相互作
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可见在 的条件下
,

测 出的光速

在 范围里
,

这

对中学生 认识 光速 是 十分

有益的

本实验只对同时用天
、

地波转播中央电视台

节 目的地 区适用 技术数据需咨询 当地电视台

站 对卫星 的定点位置
,

无论是 过 去 的
。

、 ”

还是最新发射的东方红 号的
。

,

都因各 自的天波往返路程相差不大
,

其结果

与本例差别无几
,

故本方法均能使用 △ 值可由

教师提供 测 △ 关键在减小偶然误差
,

因此必须

取一电子表
,

当秒码变化瞬间用跑表多次练习起

动与停止
,

看小数后的数值
,

越小越好
,

尽量使误

差最小

综上所述
,

用同步卫星测量光速
,

无论作为

验证性实验
,

还是作为新开发的课外实验都是

可行的

随着现代物理技术 的发展
,

过去只能在实

验室里做的物理实验
,

现在逐渐成为中学生课

外物理实验的 内容之一
,

由于有些问题被简化
,

被省略 如电子线路 的延迟问题等
,

使它 的误

差大些
,

但对青少年开发智力
,

培养能力
,

增强

科学意识无疑是一个新途径
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用
,

原来的光子消失了
,

但只有一部分能量表现

为电子的动能
,

其余的能量 以新光子的形式 出

现
,

新光子的能量小于原始光子的能量
,

这个

过程可以看成一个光子与一个原来静止的 自由

电子发生完全弹性碰撞
,

使 电子获得一定的反

冲动量
,

成为反冲电子
,

而 同时产生一个新 光

子
,

如图 所示 即
,

在康普顿散射中电子与光

子的作用过程
,

电子吸收了光子的部分能量

二 闭能范围不同

在光 电效应 中
,

只要人射光子的能量大于

两戈舫 光 子

图 康普顿效应

或等于金属 中电子 的逸出功
,

光 电效应 即可发

生 因此
,

每一种金属的光 电效应都有一个闭

能
,

一般为 一
,

相 当于波长 一 的

电磁辐射
,

即在光谱的可见 区和紫外 区 如果

人射光子能量大于或等于原子中某一支壳层电

子 的结合能时
,

极有可 能发生原子光 电效应

原子的光 电效应是媒质对 射线和低能 射线

的主要吸收方式 原子光电效应发生的最大几

率处当为光子能量等于原子每一支壳层 电子结

合能时
,

这时就出现相 应 的吸收峰 如 吸收

峰
,

吸收峰等等
,

它们分别发生于从原子的

壳层和 壳层释放出一个电子所需的最小能量

处 但是
,

一旦光子 的能量小于 电子结合能

时
,

电子吸收的几率就迅速降到零

康普顿效应
,

原则上应可 以 出现在一切频

率范围上 它使被散射光子的波长改变为 △
,

尾
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其 中 。为散射炼 一电
刀礼

子静质量 对所有物质来说
,

在 一 范围

内康普顿效应最显著 对于轻元素
,

则一直高

到 或更高能量还很显著 在可见光范

围 内
,

虽然也产生康普顿效应
,

但 由于谱线太

宽
、

强度太弱而观察不到 如果能量大于或等

于
·

的情况下
,

光子和物质的相互作

用还可能出现另一种现象 —电子对的产生
,

即一个光子消失了
,

同时产生一对正负电子对

这一过程可以用下式表示

一 一

式中 是每个正 电子和 电子的动能

综上所述
,

可见光电效应和康普顿效应 中

光子和电子相互作用的不 同之处主要表现为电

子对光子能量的吸收程度不同和两种效应的阑

能范围不同 这两种效应是处于不 同能量范围

的光子和电子作用而光子能量被不同程度地吸

收所致 在可见光和紫外 区
,

一般仅能观察到

显著的光 电效应 外光 电效应
,

而能量较高的

射线和低能 射线人射到物质上时
,

往往可以

同时观察到原子光 电效应和康普顿散射 能量

更高时
,

可能会同时出现光 电效应
、

康普顿效应

和 电子对的产生
,

但三者 的相对重要性则取决

于元素的原子序数

在光电效应和康普顿效应中光子和电子作用

除了存在上述不同之处外
,

还存在如下共同之处

遵从能量一动量守恒

在康普顿效应中
,

光子与电子发生完全弹性

碰撞
,

因而能量
、

动量守恒 而在光电效应中
,

光

子和电子作用除了遵从能量守恒外
,

也不违背动

量守恒 金属中的 自由电子和带正 电的离子实

之间相互作用以金属键的形式相连接
,

原子内部

的电子亦受到原子核的束缚作用
,

在光 电效应

中
,

当电子吸收光子时
,

离子实和原子核均能够

参加吸收
,

获得一定的动量
,

产生反冲
,

以保持动

量守恒 由于离子实和原子核质量相 比很大
,

因

而几乎不吸收多少能量
,

其动能可忽略

光子与非相对论性 电子的作用

在两种效应中
,

无论是光子能量被物质中

电子吸收而产生光 电子的光 电效应
,

还是获得

光子部分能量而产生反冲电子的康普顿效应
,

都是光子与运动速度远小于光速的电子碰撞的

情况 如果 电子运动速度接近于光速
,

即光子

与相对论性 电子碰撞
,

则碰撞结果可 与康普顿

效应相反
,

散射光子不仅未损失能量
,

反而从运

动电子获得能量
,

散射光子将以较高频率射出
,

即逆康普顿效应
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