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УДК 539.I.07,62I,384*66i?

Казанько Б . В . , Шевченко Н.Г. , Буки A.D., Курищенко А Л .
ИЗМЕРЕНИЕ ТОЛЩИН ЯДЕРНЫХ МИШЕНЕЙ МЕТОДОМ ПОГЛОЩЕНИЯ /ЭГ- ЧАСТИЦ
ИСТОЧНИКА Ss*°- У so

Препринт ХФТИ ДН УССР, ХФТИ 77-49» Харьков, 1977, с . 8 .

Изложена методика измерения ТОЛЩИН ИЗОТОПНЫХ ядерная мишеней
неправильной формуfНеобходимость разработки данной методики вызвана imsaoS точностью
(хуже 2 %) измерений для мишеней неправильной геометрической Формы
при использовании метода взвешивания.

Предложенная методика использует закономерности поглощения
/й" - частиц в веществе. Показана возможность измерения данннн мето-

дом толщин изотопных ядерных мотеней при ваяичяи одного образца дан-
ного элемента с хорошо известной толщиной. Точность измеретай око-
ло 2 $. Было проверено согласие результатов измерений предложенным
методом (источник Зг90 - У ^ ° ) и методом взвешивания для иигаеней
правильной геоыетрйческой форма изотопов Сы.63,65, Р е 5 4 5 Ь Ь к

A't 58,60 ...Приведены также результаты измерения толщин шие.неа язо~о-
поэ Съ эс*зз»54. (2 и л . , 2 таоя», е ш с о к лит, 2 в а а в . ) .
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УДК 539.1.07.621.384.664

ОДота посвящена частному вопросу мсследовання ядернмх
процессов с помощью ускореннвх частят определена» толщпш
ядерввх мивевей неправильной геометрическом формы, работа но-
« к методический характер. Рекомендуется научнвм сотрудника!,
работающим в области исследования рассеяния частиц на ядрах.

Хар&ковокШ v|asBK0<4exmecKBt институт ( K i l l ) , I977*



При исследовании ядер с помощью рассеяния электронов или
других частиц, возникает необходимость измерения толщины миме-
нв е точностью около (1*2)#.

Обычно, когда шгазнь имеет правильную форму и однородна по
толщине, число ядер на квадратный сантиметр может быть получено
пухе» взвешивания. Если же мишень имеет геометрически непра-
виладув форму, то метод взвешивания не может обеспечить доста-
точную точность. В эхом случае можно воспользоваться методом
погашения ff - частиц радиоактивного источника ядерной мн-
швяят [l].

Для определения толщины этим методом необходимо иметь для
соответствующего элемента калибровочную кривтю, зависимость пог-
лочшзщей способности образца от его толщины. Однако получить
такт» кривую не всегда возможно, особенно если приходится изме-
рять толщины дорогостоящих изотопных мишеней.

В настоящей работе показана возможность определения толщи-
ны изотопных мишеней с помощью р ~ - источника при наличии од-
ного образца данного элемента с хорошо известной толщиной.

Для определения толщин изотопных мишеней О 5 2 » 5 3 » 5 \ м ы
воспользовались радиоактивным источником З л 9 0 - Y 9 0 » который
испускает ft~ - частицы с максимальными энергиями 0,6 и 2,35МэВ
и периодом полураспада 30 лет и 62 часа соответственно / I J .

Как известно, число j&" - частиц /V после прохождении
слое вещества толщиной X, определяется соотношением [2]

At* Но е~ >", (I)
где ju - коэффициент поглощения, зависящий от энергии вГ- ча-
стиц и материала мишени.



Рис. I . Схема измерений:
I - источник j&~ ; 2 - погло-
титель; 3 - измеряемая мишень:
4 - коллиматор; 5 - газораз-

рядный счетчик

Рис. 2 . Зависимость лога-
рифма интенсивности прошедших
образец частиц от его толщины
для Jit , Си и Р е

Схема измерения величины поглощения р>" - частиц веществом
показана на рис. I .

Мы получили кривые поглощения /3 - частиц испускаемых кс-
точнижвм Srgo- У 9 о д л я JC , Ре и Сы. (рис. 2),

Видно, что для всех трех элементов в диапазоне от 100 дс
400 мг/см2 на кривых имеется линейный участок. Чтобы работать на
лкнейяом участке кривой поглощения, был использован дополнитель-
ной поглотитель кз меди толщиной 160 мг/си2.

Если для измеряемых образцов мы не имеем калибровочной кри-
вой, то, исходя из выражемЕ ( I ) , можно записать следующее от-
жошенже для двух образцов толщиной
го же элемента ( ft, = />г ) :

вп (N'/N,) _

d, и d0 одного и то-

(2)

где NQ - интенсивность источника, после прохождения частиц чере
дополнительный поглотитель, а /V, и N? - интенсивности частно
после прохождения мишени толщиной d, w й? ,



Для изотопов, как показали наши измерения, величина ц$
с хорошей точностью пропорциональна числу ядер мишени на квад-
ратный сантиметр А/ р .

Выражение ( 2 ) , в этой случае, может быть записано следую-
щий образом:

где 1,2 - индексы мишеней.
Методика измерений относительных толщин методом поглоще-

ния рг - частиц проверялась на образцах изотопных мишеней же-
леза, никеля и меди с хорошо известными толщинами, результаты
приведены в табл. I . В табл. 2 приведены результаты измерения
толщин мишеней изотопов хроыа, которые нам не удавалось с удов-
летворительной точностью измерить другими методами.

Т а б л и ц а I

Отношение числа ядер на I см^ для изотопов Си. , Ре и NL

Отношение
числа ядер
мишеней

Л/я (Cues)

л/я (си")
Nu CPes")
N9 (Fes*)
Ne (NL60)
/V<? (Ni^)

Метод взвешивания

0,9726 + 0,0008

0,8808 + 0,0007

0,9796 + 0,0008

Метод поглощения /8" -частиц

0,9752 + 0,0107

0,8723 + 0,0104

0,9859 + 0,0197

На точность измерения относительных толщин мишеней влияют

также факторы, как статистика отсчетов, воспроизводимость гео-
метрии опыта, стабильность эффективности регистрации yS" - ча-
стиц счетчиком, линейность кривой поглощения.

В наших условиях ошибка в измерениях определялась главным
образом статистикой отсчетов.



Т а б л и ц а 2

Отношение числа ядер на I см2 для изотопов С-

Отношение
числа ядер
ыишене!

N* ССг5г)
/V» (Gv so)

/V* ГО")
/V»fOso)

Л/» (Сл«)

Метод взвешивания
Сдается оценка величины)

1,3438

1,006

0,9016

Метод поглощения
рГ- частиц

1,1823 + 0,0165

0,9838 + 0,0128

0,9100 + 0,0118

Дяя получения абсолютного значения толщины мишени необхо-
димо иметь калибровочную пластинку того же элемента известной
толщины. В навем случае это был О- 5 0 .

По предложенной методике можно измерять не только усреднен-
ную по всей поверхности толщину мишени, а такге локальную тол-
щину (в месте попадания пучка), используя различной формы кол-
лиматоры.

Этим методом можно измерять и более тонкие мишени. Для
этого необходимо использовать источник у9~ - частиц с меньшей
максимальной энергией вылетающих электронов.

Для измерения очень тонких мишеней необходим источник ча-
стиц с меньшей проникающей способностью, а именно источник
<* - частиц, в обоих этих случаях значение уи будет больше,и

кривые, приведенные на рис. 2, будут спадать круче, что увели-
чивает разрешение но толщине при использовании данного метода.

Автора вцражавт благодарность Красникову А.А. за проявлен-
ное внимание и помощь в работе.
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