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  پراكندگي رادرفورد :5آزمايش فيزيك جديد 

  :تئوري

ذرات  مورد مطالعه قـرار داده بـود  ) راديواكتيو(ي مواد پرتوزا ذرات آلفا را به وسيله تابش رادرفورد

صفحات نـازك شيشـه، يـا سـاير مـواد عبـور        ي نازك فلز، ياها ورقه آلفاي پرانرژي به سهولت از

فكر و ذهن رادرفورد را بسيار تحت تأثير قرار داد و به نظـرش  قدرت نفوذ اين ذرات آلفا . كنند مي

، به داخـل  كنند برخورد ميي فلز اي از اين ذرات پرانرژي الفا به يك ورقه هنگامي كه باريكهرسيد 

يابنـد بـا مقـدار و توزيـع      مـي كنند و از طريق برخورد با ساختارهاي زير اتمي بازتاب  مياتم نفوذ 

كليد راهنمايي در خصوص ساختارهاي زيراتمي در اختيار مـا   ها اين بازتاب اي مشاهده شده زاويه

  .دهند ميقرار 

درجـه منحـرف    180ي تقريبـاً  بـا زاويـه  رادرفورد با حيرت مشاهده كرد كه بعضـي از ذرات آلفـا   

  :به قول خود او. شوند ميشوند و در جهت رو به عقب ظاهر  مي

شامد تقريباً همانقـدر  پياين . در زندگي برايم پيش آمده بود كهاين باورنكردني ترين رويدادي بود «

اينچي را به يك تكه دسـتمال كاغـذي شـليك كنيـد و      15ي توپ باور نكردني است كه يك گلوله

رادرفورد به زودي پي برد كه اين انحراف  ،پس از برخورد با آن، برگردد و به خود شما اصابت كند

ي آلفا و يك مغز خيلي كوچك امـا خيلـي پرجـرم در    ديك بين ذرهزياد بايد ناشي از رودررويي نز

  :به اين ترتيب، او مدل هسته اي به شرح زير را پذيرفت. داخل اتم باشد

كه تقريبـاً تمـامي جـرم اتـم را شـامل       +zeي بسيار كوچك به بار اتم متشكل است از يك هسته

  . اند ين هسته را فرا گرفتهالكترون پيرامون ا zتعداد : شود مي

 bو پـارامتر برخـورد    Eي آلفا با انرژي شود كه براي يك ذره ميي نسبتاً ساده ثابت با يك محاسبه

  :1ي انحراف عبارت است ازآيد، زاويه ميفرود  zeي ساكني به بار الكتريكيكه بر هسته

1 0

2

4
2 cot

Eb

ze

πε
θ −  

=  
 

  

يا  m-1310شود، بايد با پارامتر برخورد بسيار كمي،  ميزياد  ي آلفا دستخوش انحرافبراي اينكه ذره

ي فلزي برخورد ، از آنجا كه ذرات آلفا در باريكه به طور كاتورهاي با برگهدكمتر، با اتم اصابت كن

  .كنند ميها در چنين برخورد نزديكي شركت نآكنند، فقط تعداد بسيار كمي از  مي

  .گويند مياريكه در برخورد با يك هدف را پراكندگي انحراف ذرات يك ب

سـطح مقطـع مـوثر بـراي      dσتوجـه كنيـد كـه    . اسـت  زيرفرمول پراكندگي رادرفورد به صورت 

θθو  θپراكندگي در زواياي بين  d+ است.  

                                                
 هانس اوهانيانتأليف » فيزيك جديد«يا كتاب  ، و، آتم ـ پ ـ آريا ـ فصل هشتم مراجعه شود»سيككلاآشنايي با مكانيك «به كتاب .  1

  .فصل هشتم
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  :كه در آن 

K:  ،ثابتq  بار ذرهα  وQ بار مركز پراكنده است.  

ماند فرمول بـراي   ميثابت باقي  )ورقه طلا يا آلومينيوم(چون فرض بر اين است كه مركز پراكندگي

تـر از   اي بـه مراتـب سـنگين    بـا هسـته   αيمحاسبه سطح مقطع فقط هنگامي صحيح است كه ذره

چنـان   ها كند ولي الكترون مينيز برخورد  ها با الكترون αت ذراتخودش برخورد كند، درست اس

  .اي منحرف كنند قابل ملاحظه به ميزانرا  αتوانند ذرات ميباشند كه ن ميسبك 

  .كند ميي زير پيروي از رابطهشده از طرفي تعداد ذرات پراكنده 
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1-)(θN تعداد ذراتي كه به آشكارساز واقع در زاويهθ رسد مي.  

2- E  انرژي جنبشي ذراتα.  

3- Ni تعداد ذراتα گسيل شده به هدف.  

  )دانستيه هسته هدف(سانتي متر مكعب  3cmهدف در هاي چگالي اتم  -4

5- t ضخامت ورقه نازك.  

6- e  واحد بار الكتريكي)c
-1910(1/6 ×.  

7- r آشكارسازي بين چشمه تا فاصله.  

8- s  چشمهسطح.  

9- 0ε  ثابت دي الكتريك)
.mv

c12-10(8/85×  

10- b  ي انحراف ذرات استزاويه از معياريپارامتر برخورد كه.  

11- D 0(پارامتري است كه با كوتاهترين فاصله در يك برخورد رو در رو=b ( است در ايـن  برابر

bσبوده و سطح مقطع برخورد πنوع برخورد زاويه پراكندگي π=
 .صفر است 2
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  :ها آشنايي با وسايل و دستگاه

رود و براساس دقيقـه و   ميرات بكار ع ذزمان تشعشي  فاصلهگيري  براي اندازه :نجزمان س -1

  .ثانيه مدرج شده است

سـت و اسـاس   ها رود از جنس نيمه هادي ميبكار  αبراي آشكارسازي ذرات :آشكارساز -2

كنـد باعـث يـونيزه شـدن      مـي برخورد  بر آن αكار آن بدين ترتيب است كه وقتي ذرات 

ي الكتريكي ضعيف از خـود ارسـال   ها شود و در نهايت پالس ميي تشكيل دهنده آن ها اتم

 .كند كه پس از تقويت قابل شمارش توسط شمارندهاست مي

 .فرستد ميجريان ضعيف را تقويت كرده و به شمارنده : آمپلي فاير -3

گيـرد و هـم    مـي هم خود پالس را انـدازه  (دهد  ميرا در يك ثانيه  ها تعداد پالس :شمارنده -4

 ).را ها تعداد پالس

 .براي تخليه محفظه كاربرد دارد :پيپ خلاء -5

  

  :ي تخليهنحوه

شيلنگ محفظه را به پمپ وصل كنيد و پمپ را روشـن كنيـد بايـد    . داخل پمپ روغن وجود دارد

شود به  ميدقيقه انجام  7 الي 6سپس پمپ را روشن كنيد تخليه پس از . باشدشير محفظه را هم باز 

همزمان با خاموش كردن پمپ تخليـه شـير محفظـه را    . توان درب محفظه را باز كرد ميكه ن طوري

  .را بلافاصله از پمپ باز كنيدببنديد و شيلنگ محفظه 

  



 �

  :زمايشآشرح 

 بـدون حضـور  (باشـد   مـي در مرحله اول هدف شـمارش ذرات زمينـه   . محفظه را كاملاً تخليه كنيد

  .سپس شمارنده را روشنكنيد) و ورقه چشمه

هـاي   تحـت زاويـه   راروي رنج مناسب قرار دهيد و تعداد ذرات زمينـه را ) آمپلي فاير(تقويت كننده

 مناسـب  يگيري كنيد و در جـدول  دقيقه اندازه 1براي مدت زمان  -30تا  0و از  30تا  0مختلف از 

  . ستم را به آرامي از بين ببريدخلاء سي شير تخليه را باز و يادداشت كنيد، سپس

براي اينكه تعداد ذرات زمينه را شمارش كنيد دستگاه شمارنده را روي پالس قرار دهيد وقتيكه يك 

ي ي تشـكيل دهنـده  هـا  شـدن اتـم  كند، باعث يـونيزه   ميرسد و با آن برخورد  ميآشكارساز ذره به 

شود  ميتوليد  )puls(هايي ه صورت تپبكند اين جريان  ميساز شده جريان ضعيفي را توليد آشكار

جريان توليد شده يا پالس توسط آمپلي فاير تقويت شده . گويند ميبراي همين است كه با آن پالس 

  .شود ميو از طريق سيستم به منبع داده 

  )شمارش چشمه: (2آزمايش

حفظـه را  را در محل خود در محفظه قرار داده دقت كنيد كه ورقه در داخل شكاف نباشـد م چشمه 

 2دقيقه براي زواياي مندرج در جدول  1به آرامي تخليه كرده و تعداد ذرات دريافتي را براي مدت 

  .برودخلا سيستم را از بين شير تخليه را تحت زواياي مختلف باز كنيد تا ثبت كنيد و سپس 

  )شمارش ذرات پراكنده شده از هدف: (3آزمايش

منبع را تخليه كنيد . محفظه مقابل منبع راديواكتيو قرار دهيدي طلا را به عنوان هدف در داخل ورقه

  .را پركنيد 3دقيقه شمارش كرده و جدول  1و تعداد ذرات دريافتي را براي مدت 

  :4آزمايش 

نكته اي .قرار دهيد و كارهاي قبل را براي آلومينيم نيز انجام دهيد ي آلومينيم را به عنوان هدفورقه

ده به آشكارساز بايـد ذرات  رسي αد اين است كه براي محاسبه تعداد ذرات كه بايد به آن توجه كر

  .را از تعداد ذرات دريافتي كم كنيمزمينه 

  .باشد ميدرجه  5دقت محفظه تخليه : توجه

  :سوالات

و هسـته را در   αچرا در محاسبه توزيع زاويه اي پراكندگي فقط نيروي كولني بين ذرات  -1

  كنيم؟ ميچشم پوشي  ها گيريم و از ساير اندر كنش مينظر 

 شده زمينه ناشي از چه منابعي هستند؟ ذرات آشكار -2

24برحسب  1،2،3ي ها بدست آمده از آزمايش θN)(منحني -3 /θSin  را بر روي كاغذ نيم

 .لگاريتمي و ميليمتري رسم كنيد
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 رسد؟ ميدرجه به ماكزيمم تعداد  90ي تحت زاويه αمباران توسط ذرات چرا ب -4

  )1(جدول 

  زاويه  -30  -25  -20          0  5  10  15          30

  تعداد                                
  

  

  )2(جدول 

  زاويه  -30  -25  -20          0  5  10  15          30

  تعداد                                
  

  

  )3(جدول 

  زاويه  -30  -25  -20          0  5  10  15          30

  تعداد                                
  

  

  )4(جدول 

  زاويه  -30  -25  -20          0  5  10  15          30

  تعداد                                
  


