ОТЧЕТ

Кузнецов Александр, 307 гр.

Работа № 103. Определение максимальной энергии β-излучения радиоактивных веществ.

Цели работы: 

1) определение максимальной энергии β-частиц методом поглощения

2) изучение зависимости вероятности рассеяния электронов от величины порядкового номера Z мишени

Приборы и экспериментальная установка:

1) источник β-частиц (1), установка для измерения потока β-частиц (β-счетчик (2), выносной блок (3), стабилизатор высокого напряжения (4), пересчетный прибор (5)), фильтры (алюминиевые пластинки) (6).

2) Образцы изучаемых материалов (1), радиоактивный препарат (2), счетчик Гейгера (3), усилитель (4), пересчетный прибор (5).

1. Определение максимальной энергии β-частиц.

Эксперимент заключается в изучении зависимости количества попавших в счетчик электронов за определенный промежуток времени (в данном случае – 10 с) от толщины фильтров. В процессе опыта были проведены 3 серии измерений, в каждой из которых толщина менялась путем последовательного наложения фильтров друг на друга. Результаты измерений приведены в таблице.

толщина фильтров d (мкм)
0
20
40
60
80
100
220

N/10 сек.
1-ая серия
1961
1824
1625
1633
1575
1529
1067


2-ая серия
1939
1797
1789
1671
1561
1555
1057


3-я серия
1998
1835
1700
1653
1582
1530
1073


среднее
1966(49
1819(45
1705(70
1652(43
1573(40
1538(41
1066(33

Толщина фильтров d (мкм)
370
520
670
820
1000
1180
1360
1460

N/10 сек.
1-ая серия
851
703
578
506
453
362
403,9


2-ая серия
915
693
551
561
467
403
417
353


3-я серия
800
640
574
490
434
380
387
356


среднее
855(49
679(37
568(26
519(36
451(24
382(24
403(23
355(19
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По данным таблицы построены нижеследующие графики (в обычном и логарифмическом масштабах по оси N):
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Слой половинного поглощения: d1/2≈200 мкм (по первому графику).

 Максимальный пробег β-частиц: Rβ max≈1500(100 мкм (по логарифмическому графику)

ρалюм=2,7*106 г/м3

R=405(27 мг/см2
Энергия оценивается по толщине, ослабляющей поток в 23=8 раз:

d1/8≈900 мкм


E≈2,0(0,2 МэВ

энергия, оцененная по кривой E(R):

E≈1,5(0,5 МэВ
Рассчитаем максимальную энергию из формулы 

R=543E-163

E≈1,05(0,35 МэВ

Поскольку все вычисления энергии были произведены на основе графиков (что, очевидно, не может дать точных значений), полученные результаты можно считать достаточно близкими (по крайней мере, все величины одного порядка).

2. Изучение зависимости рассеяния электронов от Z.

В процессе опыта изучалась зависимость скорости счета электронов, отраженных образцом, от порядкового номера атомов, составляющих вещество.
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Та же процедура была проведена с образцами из неизвестного материала для определения Z по известной скорости. Далее приведена таблица с результатами и полученный график:

№
6
1
16
4
14
50
10
42
44

Элемент
С
Al
Fe
Co
Ni
Cu
Mo
W
Pb

N (2-3 измерения)
41,0
76,5
121,3
132,8
138,6
139,9
164,1
218,9
219,9


40,3
77,1
127,0
131,0
138,2
133,2
166,5
215,9
225,5


40,7
73,0








Nсреднее (1/Сек.)
40,7 (2,0
75,5 (2,7
124,2 (3,5
131,9 (3,6
138,4 (3,7
136,6 (3,7
165,3 (4,1
217,4 (4,7
222,7 (4,7

Z
6
13
26
27
28
29
42
74
82

Полученная кривая действительно сходна по виду с графиком функции N=BZ2/3. 

При этом коэффициент B получается равным:

B=13,6(3,5 (1/сек)

По этому значению можно найти атомные номера неизвестных материалов:

№
N (1/сек)
Z
наименование

39
182,3(13,5
49(16
Sn (?)   Mo (???)

9
163,0(12,8
58(19
???

26
119,1(10,9
26(9
Fe

Определим процентное содержание металлов Al и Cu в сплаве:

N=133,0(11,6

N=CAlNAl+CCuNCu

(CAl+CCu=1)

CCu=76,2%

CAl=23,8%
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Диаграмма2

		0		49.2047874816		49.2047874816		0

		20		45.0256442705		45.0256442705		20

		40		69.753888338		69.753888338		40

		60		42.643367481		42.643367481		60

		80		40.4123804524		40.4123804524		80

		100		40.8221073004		40.8221073004		100

		220		33.1519137112		33.1519137112		220

		370		49.3721068851		49.3721068851		370

		520		36.649154067		36.649154067		520

		670		26.2892270101		26.2892270101		670

		820		36.0970912956		36.0970912956		820

		1000		24.1839657114		24.1839657114		1000

		1180		24.1648147439		24.1648147439		1180

		1360		22.6109718805		22.6109718805		1360

		1460		18.8878267675		18.8878267675		1460



d (мкм)

N (1/10сек)

1966

298

1818.6666666667

298

1704.6666666667

298

1652.3333333333

298

1572.6666666667

298

1538

298

1065.6666666667

298

855.3333333333

298

678.6666666667

298

567.6666666667

298

519

298

451.3333333333

298

381.6666666667

298

402.6333333333

298

354.5

298



Лист1

		толщина фильтров d (мкм)		0		20		40		60		80		100		220		370		520		670		820		1000		1180		1360		1460

		1-ая серия		1961		1824		1625		1633		1575		1529		1067		851		703		578		506		453		362		403.9

		2-ая серия		1939		1797		1789		1671		1561		1555		1057		915		693		551		561		467		403		417		353

		3-я серия		1998		1835		1700		1653		1582		1530		1073		800		640		574		490		434		380		387		356

				1966		1819		1705		1652		1573		1538		1066		855		679		568		519		451		382		403		355

				49		45		70		43		40		41		33		49		37		26		36		24		24		23		19

				298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298

																								?		?		?

				12.01		26.98		55.85		58.93		58.71		63.55		95.94		183.85		207.19				128.3		52.2		92.5

				410		765		1213		1328		1386		1399		1641		2189		2199				1813		1184		1619

				403		771		1270		1310		1382		1332		1665		2159		2255				1828		1200		1640

				407		730																		1827		1188

				406.7		755.3		1241.5		1319.0		1384.0		1365.5		1653.0		2174.0		2227.0				1822.7		1190.7		1629.5

		283		283		283		283		283		283		283		283		283		283

																								153.4084710765		80.9978997868		129.6791072568

																				63.6025249148

		элемент		С		Al		Fe		Co		Ni		Cu		Mo		W		Pb

		Z		6		13		26		27		28		29		42		74		82

		N (1/10 Сек.)		406.7		755.3		1241.5		1319.0		1384.0		1365.5		1653.0		2174.0		2227.0				1822.7		1190.7		1629.5





Лист1

		



серия №3
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				49.2047874816		49.2047874816

				45.0256442705		45.0256442705

				69.753888338		69.753888338

				42.643367481		42.643367481

				40.4123804524		40.4123804524

				40.8221073004		40.8221073004

				33.1519137112		33.1519137112

				49.3721068851		49.3721068851

				36.649154067		36.649154067

				26.2892270101		26.2892270101

				36.0970912956		36.0970912956

				24.1839657114		24.1839657114

				24.1648147439		24.1648147439

				22.6109718805		22.6109718805

				18.8878267675		18.8878267675



d (мкм)

N (1/10сек)



				49.2047874816		49.2047874816

				45.0256442705		45.0256442705

				69.753888338		69.753888338
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				40.4123804524		40.4123804524
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				33.1519137112		33.1519137112

				49.3721068851		49.3721068851

				36.649154067		36.649154067

				26.2892270101		26.2892270101

				36.0970912956		36.0970912956

				24.1839657114		24.1839657114

				24.1648147439		24.1648147439

				22.6109718805		22.6109718805

				18.8878267675		18.8878267675



d (мкм)

N (1/10сек)



		





		12.01

		26.98

		55.85

		58.93

		58.71

		63.55

		95.94

		183.85

		207.19



Ug

Ia

xxx

406.6666666667

755.3333333333

1241.5

1319

1384

1365.5

1653

2174

2227
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Диаграмма5

		6		6		6.3770421566		6.3770421566		5.3197744313		5.3197744313

		13		13		8.6909915046		8.6909915046		5.3197744313		5.3197744313

		26		26		11.1422618889		11.1422618889		5.3197744313		5.3197744313

		27		27		11.4847725271		11.4847725271		5.3197744313		5.3197744313

		28		28		11.7643529359		11.7643529359		5.3197744313		5.3197744313

		29		29		11.6854610521		11.6854610521		5.3197744313		5.3197744313

		42		42		12.8569047597		12.8569047597		5.3197744313		5.3197744313

		74		74		14.7444904965		14.7444904965		5.3197744313		5.3197744313

		82		82		14.9231363996		14.9231363996		5.3197744313		5.3197744313
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		толщина фильтров d (мкм)		0		20		40		60		80		100		220		370		520		670		820		1000		1180		1360		1460

		1-ая серия		1961		1824		1625		1633		1575		1529		1067		851		703		578		506		453		362		403.9

		2-ая серия		1939		1797		1789		1671		1561		1555		1057		915		693		551		561		467		403		417		353

		3-я серия		1998		1835		1700		1653		1582		1530		1073		800		640		574		490		434		380		387		356

				1966		1819		1705		1652		1573		1538		1066		855		679		568		519		451		382		403		355

				49		45		70		43		40		41		33		49		37		26		36		24		24		23		19

				298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298

																								?		?		?

				12.01		26.98		55.85		58.93		58.71		63.55		95.94		183.85		207.19				128.3		52.2		92.5

				410		765		1213		1328		1386		1399		1641		2189		2199				1813		1184		1619

				403		771		1270		1310		1382		1332		1665		2159		2255				1828		1200		1640

				407		730																		1827		1188

				406.7		755.3		1241.5		1319.0		1384.0		1365.5		1653.0		2174.0		2227.0				1822.7		1190.7		1629.5

		283		283		283		283		283		283		283		283		283		283

																								153.4084710765		80.9978997868		129.6791072568

																				63.6025249148

		элемент		С		Al		Fe		Co		Ni		Cu		Mo		W		Pb

		Z		6		13		26		27		28		29		42		74		82
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				6		9		11		11		12		12		13		15		15		0.9423470449
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		60		42.643367481		42.643367481		60

		80		40.4123804524		40.4123804524		80

		100		40.8221073004		40.8221073004		100

		220		33.1519137112		33.1519137112		220

		370		49.3721068851		49.3721068851		370

		520		36.649154067		36.649154067		520
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		толщина фильтров d (мкм)		0		20		40		60		80		100		220		370		520		670		820		1000		1180		1360		1460

		1-ая серия		1961		1824		1625		1633		1575		1529		1067		851		703		578		506		453		362		403.9

		2-ая серия		1939		1797		1789		1671		1561		1555		1057		915		693		551		561		467		403		417		353

		3-я серия		1998		1835		1700		1653		1582		1530		1073		800		640		574		490		434		380		387		356

				1966		1819		1705		1652		1573		1538		1066		855		679		568		519		451		382		403		355

				49		45		70		43		40		41		33		49		37		26		36		24		24		23		19

				298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298		298

																								?		?		?

				12.01		26.98		55.85		58.93		58.71		63.55		95.94		183.85		207.19				128.3		52.2		92.5

				410		765		1213		1328		1386		1399		1641		2189		2199				1813		1184		1619

				403		771		1270		1310		1382		1332		1665		2159		2255				1828		1200		1640

				407		730																		1827		1188

				406.7		755.3		1241.5		1319.0		1384.0		1365.5		1653.0		2174.0		2227.0				1822.7		1190.7		1629.5

		283		283		283		283		283		283		283		283		283		283

																								153.4084710765		80.9978997868		129.6791072568

																				63.6025249148

		элемент		С		Al		Fe		Co		Ni		Cu		Mo		W		Pb

		Z		6		13		26		27		28		29		42		74		82

		N (1/10 Сек.)		406.7		755.3		1241.5		1319.0		1384.0		1365.5		1653.0		2174.0		2227.0				1822.7		1190.7		1629.5





Лист1

		



серия №3

фон

d(mkm)

N



Лист2

		



опыт

фон

Z

N



				49.2047874816		49.2047874816

				45.0256442705		45.0256442705

				69.753888338		69.753888338

				42.643367481		42.643367481

				40.4123804524		40.4123804524

				40.8221073004		40.8221073004

				33.1519137112		33.1519137112

				49.3721068851		49.3721068851

				36.649154067		36.649154067

				26.2892270101		26.2892270101

				36.0970912956		36.0970912956

				24.1839657114		24.1839657114

				24.1648147439		24.1648147439

				22.6109718805		22.6109718805

				18.8878267675		18.8878267675



d (мкм)

N (1/10сек)



				49.2047874816		49.2047874816

				45.0256442705		45.0256442705

				69.753888338		69.753888338

				42.643367481		42.643367481

				40.4123804524		40.4123804524

				40.8221073004		40.8221073004

				33.1519137112		33.1519137112

				49.3721068851		49.3721068851

				36.649154067		36.649154067

				26.2892270101		26.2892270101

				36.0970912956		36.0970912956

				24.1839657114		24.1839657114

				24.1648147439		24.1648147439

				22.6109718805		22.6109718805

				18.8878267675		18.8878267675



d (мкм)

N (1/10сек)



		





		12.01

		26.98

		55.85

		58.93

		58.71

		63.55

		95.94

		183.85

		207.19



Ug

Ia

xxx

406.6666666667

755.3333333333

1241.5

1319

1384

1365.5

1653

2174

2227




