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�复旦大学�

木文比较了国产硝酸纤维素和两种厚度的醋酸纤维素膜片的一般性能
，
并着重从实验上介绍了

这些膜片对质子和
�粒子的甄别性能

�

最后选择丁���林�厚的醋酸纤维素作为阻塞效应侧核寿命实

脸中所用的固体径迹探侧器
。
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一
、

引 言

利用晶体的阻塞效应进行” ����
，
��

，，�抓肠 � �������共振复合核能级寿命的研究时
，
耍

选择合适的固体径迹探测器
。

作为一种简便而有效的位置灵敏探侧器
，
来测量由于阻塞效应

而引起的出射
�粒子的角分布�即阻塞坑班训介‘雌 �葱���

‘ ，” 。

由于在阻塞效应侧量核寿命的实验中
，
所用的是厚单晶靶

，
因此当入射 质子束 能 量取

为������时
，
除了在�

，� ������处发射共振
�粒子以外

，
还会发射另外三种粒子

�

��� �射线�固体径迹探测器对护射线不灵敏�， ���
，，����

，��共振散射质子和大量的在

��上的 ����������散射质子 ， ���在把的深处
，
低能共振�例了�����

、
������共振�发射的

低能
。
粒子

。

利用�和�粒子在��中的���血 氏
毛， 以及核反应�方程

，
可以计算入射质子能量为����

��

时
，
对 �，� ������共振有干扰的 马 二 ������共振在 ��二��

。

及 ���
。

方向从靶表面处出射的
。 粒子的能量�见表 �，

其中 �表示共振发生的深度�
。
因此要求所用的固体径迹探侧器 能甄

别质子和来自������和������共振的低能量的
�粒子

。

在原来工作的基础上
‘�� ，

我们进一步选 表� 有关的共振在靶表面所发射的 � 粒子的能�

择了上海工业卫生研究所制备的硝酸纤维素

薄膜���科�厚
，
简称为红片�和上海感光胶

片厂生产的厚为 ��郊�和��郊��电影基片�

的醋酸纤维素�简称为上海膜�
，
从实验上对

它们的性能进行了比较
，
选出了一种可用于

阻塞效应测寿命工作的径迹探侧器
。

���，
������� ��拜���� 出射 � 拉子的能且�����
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���
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口‘ 。
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二
、

对 � 粒子的甄别

�
�

红 片和上海膜时不 同能全的�拉子的响 应 利用不同厚度的 �����和��薄膜对
，” ��放

出的�
�

�����的 。 粒子进行能量吸收
，
并用��一��面垒探侧器侧量吸收后的能量

，
就可 得 到

不同能量的 � 粒子
。

膜片经蚀刻后读同样面积内径迹数
，

可得相对计数效率随
�
粒子能量的

变化曲线
，

见图 �和 ��两种厚度的上海膜的能量响应曲线基本一致
，
所以在图 “ 中不再区歼

两种厚度�
。

从图 �和 �可见
，

膜片对能量低于������的
�粒子 已不灵敏

。

�
� 。 粒子的甄别 从表 �可知

，
我们仅希望侧到������共振放出的��

��左右的 。 粒子
，

而

要滤去������
、
������共振时放出的 ����

、
�

�

�����的 � 粒子
。
从图 �和图 �中 可见

，
红
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片和上海膜对������以下的 。 粒子不灵敏乡 因此我们在径迹探测器前放置一块�
�

�补�厚的涤

纶膜
，
把����的

� 粒子降为�
�

����左右
，
����的

。 粒子降到 �加���以下
， 。 �

�����
�
粒

子则全部滤去
。
图 �给出�粒子甄别实验装置图

。

在氏
。 ���

。
和��。

。
方向

，
我们 分别都放置

�种膜片
，
见图 �

。

质子束能量为�。 。��’�
，
��靶为����厚的无定形 靶

。
背散 射质子最大

能量为 ������
。
累计质子总数 ����� 。拜�，

对应在��上 �以址�����背散射质子对膜片注入

量为一������。 ，。

由于径迹探测器所期望得到的
� 粒子的注入量是 ��仁��

�
���

，，

利用厚靶

幻����
，
��

�弓
���马一�������共振的产额

�‘ ，
刀 ，
并结合我们的实验几何装置

，
可以计算得出所

需的质子累计总库仑数�为��
‘
一��

�林�
。

了月几�习

产�占一�
�

�石

�

·

袅哥彭大霉亥注石

�

裸翻翻卑士常

� � �

� ‘����
�

��入����

图 � 红片对 � 粒子能量的响应 图 � 上海膜对 � 粒子能量的响应

质子束

游游游拼拼分分
工

�

�� ���

靶室

径透探测踌

图 �

表 �

” ��勿，��，弓��核反应中�粒子甄别实验装置图

图 � 图 �中 ��
。 。
���

’ ，
���

’

方向上
�种膜片的安放位置

�
�

加 �
�

�邵� 的涤纶膜吸收 ��

无

吸收 ��
红片 ��

��即�的上海

膜 ， �
��如� 的上海膜

�
，。 ，���

。

处
，
���

、

����七� 共振
�粒子注入量的实验和理论值比较

‘ 二 ，，�
卉

， 、

�理论值 � ， 、 ， ，� 。 � ，���、

共振 ‘���，
卜侨先豁

�
� 实验值“ 。，�“�”

� �红 片 � 上 海 膜

� 】 � ���“ � ����“ �

��� 】 �
�

� � �
�

� � �
�

� � �
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在下列蚀刻条件下
，

红片
� ���������

， ��℃，
������ 上

海膜
� ��������� ��� ���

仇����血
，

��℃， ���������拜��
，
���������拜��

。

把辐照过的膜片进行蚀刻
，
并在显微镜下观

表 � 三种膜片对
�
拉子晌应的一般性能的比较

红红红 片片 上 海 膜膜

��������郊��� ��如����

蚀蚀刻时间间 ��一���� ��一���� ��一����

����纽���������

不不同的蚀蚀 对径迹计数效率基本上无影响响
刻刻时间间间

‘‘ 粒子注入量量 ��
‘
一�叼

��
，
���

�

���
�
为最佳���

绝绝对效率率 �����拓拓 ���一��男男 略大于 ���林川川

������������� �、 �
�

�������� 的效率率

径径迹形状状 大小一致致 大小不一致致 大小一致致

本本 底底 相 当 大大 很 小小 很 小小
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察
、

读数
。

由加 �
�

�林� 涤纶膜吸收的膜片
，
可得 ������ 共振 � 粒子对膜片注入量的实验结

果�由未加吸收片的径迹数减去加吸收片的径迹数
，
就可得到 ������ 共振的 � 粒子对膜片注

入量的实验结果
。

������
、

������共振的。 粒子对膜片注入量的实验结果和理论计算值列于表 ��理论计算

中所用的厚靶产倾数据来自文献〔 �〕�。

从表 �可见
，
实验和理论值相当一致

，
从而说明了利

用吸收膜对�粒子能量吸收可达到对低能�粒子甄别的目的
。

三
、

对质子的甄别

�
�

三种 固休径迹探浏 器一般性能的比较 本文对红片和上海膜分别采用 ������ ���
，

�� ��
’

�【�，
和 ���������� � ������一

������
， ����

�

�的蚀刻条件
，
比较了它们对 �粒子响

应的一般性能
，
结果列于表 �

。

�
�

对质子的甄刊 为要检验三种膜片对最大能量为�������
，
注入量为���

’ 。����
，
的

质子是否灵敏
。

我们采用了如图 �所示的实验装置进行了测试
。

图中的 �一 �区域分别放置

红片
、
���砰�

、
���拜�的上海膜和�砰� �����膜 � ���拜� �背散射质子经�拜� ����� 膜吸收�

的上海膜
。

选择入射质子束能量为������
，

使得在���
。

处
，
质子在��上的背散射最大能量为

�����
��

。

选择质子累计库仑总计数为�卯�
，
使在��上产生的背散射质子对膜片 的注 入量

�乞花
�

�
殊

�，分�

砂一���的�� 准立孔 卜一
�

�

�二一
�

月

图 � 质子甄别实验装置图

膜片
，
发现经质子辐照过的四种膜片都无任何质子径迹

质子最大能量降为�������
。

为 ��‘�
���

，。

在相同的蚀刻条件下
，
蚀刻了

三类膜片
�

一是经�粒子 �����
� 。 源�

辐照�二是未经辐照�本底�
�三是经

质子辐照�图 �中的 �一 ��的四种

膜片
，
观察到了 � 粒子的径迹

。

对

照观察本底的膜片和经质子辐照的

�加 �拜� ����� 膜吸收的膜片背散射

四
、

结 论

���红片���拜��
，
上海膜����件�

，
���拼��对注入量为���

‘�����
，、

最大能量为一���

���的质子在本文所用蚀刻条件下不灵敏
。

���可采用�一�“ � 的�����膜或涤纶膜对
�粒子进行吸收

，
从而达到对低能���

��� �粒

子的甄别
。

���由于红片的计数效率不高及本底大
，
所以上海膜更适合用于阻塞测量寿命的实验

。

���由于���拜�的 膜片的径迹大小比较一致
、

形状比较规则
，
因此比��郊�厚的上海膜

更适用
。
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方法对各组数据进行了统一分析
。

�
�

结果

热声理论预期 【�� ，
声脉冲幅度正比于声介质

的 ��������
� 系数

。

显然
，

在各种介质中
，
测量

声脉冲幅度与 �值的关系
，

不仅可检验热声理论
，

而且可发现其它机制有意义的贡献
。

目前几乎所

有侧量是在近场完成的
，
由���式可进行有关参数

的归一
，
还需考虑各组数据间的系统误差

，
不同

介质中线能密度和声阻抗率的差异
，
方能揭示声

脉冲幅度与�值的真实关系
。

遗憾的是
，
在目前

的数据处理中
，
仅考虑了少数因素

。

本工作除考

虑上述各项归一和修正外
，
鉴于水中的发声机制

已被充分研究
，
且已确证热声为主

‘�� 。

故取水中的

声压侧量值进行各组数据的归一
，
用以消除系统

误差
。

对工作
�一 �，

一 ’ ， ‘�� 的分析结果
，
集中标绘于

图中
。

显然
，
归一化声脉冲幅度与�值成正比

，
符

合热声理论的预期�图中实线�
。

巧
�

���
︵划挤居友︶侧理食盏该牟�应

图 归一化声脉冲幅度与 � 值关系
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�
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�
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� �，� � ��� 人 �，〕 八 〔 �� � ���，

上述分析表明
，
采用本文建议的分析方法

，
各组数据获得一致

，
提高了数据的置信水平

，
由

此得出结论
，
在沉积能密度未引起液体相变的条件下

，
在水中

，
发声机制以热声为主

，
同时存在

产生弱负效应的电致收缩机制� 在其它液体中
，
发声机制仍以热声为主

，
并未显示微气泡形成

或分子离解机制有意义的贡献
。
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