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射线在花岗岩中线性吸收

系 数 的 测 定
:

许 国 茂

应用物理系 1

摘

本文测量了
4 ’) “ , 射线在花岗岩中的浅性吸收系数 。岩

“

材料的选择和屏蔽厚度的计算提供可靠的依绷
4

4

5� � ; <
一 ’ ,

它将为辐照 室 屏 蔽

引 言

辐射加土纂巷找本廖用归季要方两
·

它在工业
、

农业
、

医疗卫生及科学研究的许多领域

得到了广泛的应用 ∗= 
。

为了适应现代化的要求
,

促进福建的经济发展
,

福州
,

厦门
、

泉州和

建断等地都在筹建辐射 中心 , 。9 > > 一
、

,

卜
由于射线对人体有伤害作用

,

因此在建造辐射中心时
,

辐照室的安全防护是个 重 要 问

题
。

辐射屏 蔽是辐射防护的重要手段
,

选用什么材料作为屏蔽物质
,

主要决定于材料的屏蔽

性能
、

经济性和可行性
·

就 9 射线采说
,

屏蔽性能鲍主要参拳最健附线的线性吸收系数
·

以往

辐照室屏蔽材料多粼是采用混凝土
,

但混凝土的价钱终较徽批 9

为不寻拢更适宜的材料
,

测定

了花岗岩对
? !; “ 9 射线的线性吸收系数

,

其结果为 > 岩 二
·

。
·

5 � �; 娜二、
一

名
”
将为择照邀屏蔽材

料的选择和屏蔽厚度的计算提供可靠的依据
4

二
、

≅ 射线在物质中的减弱规律

衰变放射出的 , 射线
,

其能量大多数在二Α
4

5一Β Χ Δ 8 之间
,

在这个能量范围内
, ≅ 射 线

与物质相互作用主要有三种效应
,

即
9
光电效应

、

康普顿
一

吴有训效应和 电子对生成效应
4

由于这些效应使得 , 射线穿过屏蔽物质时
,

其强度将被减弱 0 图 5 1
,

减弱的规律遵循指数

关系
,

即

∗ Ε 5 Α 。一 尸 Φ
0 Γ 1

本文 5 6 � 7年 5月� 日收到
4
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≅ 时浅企化岗岩
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Κ

上吸收系效的测定

卜
4

一
七

Λ一一

下占≅工呼5户

Μ几“

器

式中
, ∗。为未通过屏蔽物质前 护射线的

强度
>  为通过原度 刀 的屏 醚戈物质后 ,

射线的强度
> Γ‘为 几

,

呀寸浅价 Η、子户泛物质 ,卜

的线性吸收不数
4

这里线性吸收系效 “足衍听发 弓内

一勿相互竹‘1Ν 
, 之敌然线性 Ο3ΙΠ 收系数 东护

各科 互沐川过程的吸收系数的
4

竺和
,

叩

层脸拢反

肾 羚州 弩
“

笠些攀泳Η多弓
国段

。
忠

犯
一价扛川全浅  火 勿右浅7

、
勺勺

,‘书

‘、

Θ 乙乙 Ρ Σ “
一

卜人 Ρ Τ 1

式‘Ι, , Θ 为 匕Ι匕吸 收系数
> Υ 为康

,Η子顿吸收系数
> Π 为电子 甘吸收系效

。

同一能量的 , 射线
,

对不同物质的线性吸收系数 户的数值是不同的
4

川均大小表示物 质

对 飞
,

射线减弱的程度
,

亦 3甲反应物质对 护月」线屏蔽效呆的好坏
4

砖忿
>

健0 3 冲月边取 义于数得

ΗΜ 3 Ε 559 5
Α 一 39尸

0 Β 1

从式0 Β 1
一

可见 ∗Μ Γ 与 # 是线性关系
4

实脸
「
Ι

,逐渐增加畔蔽物质的厚度 #
,

测 吸川应的计数率

 ,

可得吸收曲线如图 ς 1沂示
。

线 Ι生吸收系数 召 可从这条直手戈的抖率求出
,

叩

少5 ς

习迎
上

凡 一 # 9

0 � 1

三
、

测 量 装 置

这里听测见的是线性 ,勿改系数 Ω‘
,

因此要避免散射的 ≅ 几士兰猫生
、 一 之旅川 9 4神义己录

’
一

下来
4

要避免散射 , 射线的影响
,

必须用铅的准直孔来获得窄束的

测量
ς

处代
4

,

射火
一

为此 没计了 铂图 ΒΟ 沂示的

图中
,

工为装源价宝
,

ς 为补准直

图 Β 获才甘
‘

全叹侧 胜笑 任
>
钩 习一

孔
, Β 为探头屏蔽错叹

4

测丑前要求三者的

准直孔调节到同一汕线上
,

放射流
“。) 。

放 在
一

类源语室的中心
,

异蔽物质放在袋源给宝沟

曲竹方
4

ϑ‘实验 ≅ 射线的探测足采用北 京找 仪器

 一 义匕七的 ∋ 
一

ΒΞ7 型通用闷萦探少
9 们 ∋(

一

通。�

型自劝定标器
4

四
、

实验结果和数据处理

5
4

浏定 , 射线在花岗岩中的线性吸收系数 拼岩

放射源
? Α)

。 ,

源强为 32 < Ψ # Υ 4

闪烁探头工作电压选为 �Α !Ζ4

先测本底
,

在装源铅室的准直孔处堵上一块铅砖
,

测量本底计数率∃ 本
,

重复测 [ 次取

平均值
,

结果为 ∃ 本 二 5 5 ?Α 计数Θ <ΩΜ
·
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学 很
‘

Ω舫伊年

花岗岩样品的密度为 ς
4

? 6 Θ; 砂
,

切成面积为∗!; < 又 5[ 帅
,

厚度约为 ς
4

� 。,
,

两面磨光的

板材作为屏蔽钧
碑

质
4

‘

在装源铅室的准直孔处拿掉铅砖
,

换上花 岗岩板
,

逐渐增加花岗岩板的

厚度
,

测量相应的计数率∃
,

测得的计数率
4

∃扣去木底 ∃ 才9 0 ∗ Ε ∃ 一 ∃ 本 1
,

亚 归 一化求

出 ∗Θ ∗
。的比值

,

其结果见表 5
。
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由表 5 的实验数据
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在半对数坐标纸上作图
,

可得吸收曲线如图 � 所示
4

从图 � 可见吸收曲线是一条真线
, 一

在直线土取两点
,

求
直线的斜率便可得线性吸收系数 户岩

。。 一

工鱼旦理红擎
,

丝 ϑ
Ε Α

4

, � =; < 一 ‘

’

们 5 5 汀一 ? 5

口 冬 飞一
二生∴

一
3忿 ,‘ 加 醉 # ‘)< 、

乡 举瘫梦瞬在铅中的线性吸收系数
。铅

在测量花岗岩线性吸收系数的同时
,

测量了铅和水对 下

射线的线性破收系数 “铅和 拼水
·

先侧本底
,

然后在装源铅室的准直孔处换上铅片
,

逐渐

增加铅片厚度
,

测量相应的计数率 ∃
,

测量结果见表 ς
4

诸澎
‘

由表 ς 的实验数据作出的吸收曲线见图 [ ,

从直线的
9

斜

率求得线性吸收系数 拼铅
‘

图 � 窄束下射线在花岗岩

中的吸收曲线
拌铅
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图 5 窄束 ≅ 射线在铅中的吸收曲线

%铅每片的厚度为
9
。
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图 6 窄束 , 射线在水巾的吸收曲线

用塑料袋装满水
,

放在二块有机玻璃板之问
,

调节有机玻璃板间的距离
,

即可改变水 层

厚度
,

业测量相应的计数率 ∋
,

测量结果见表 /
。
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由表 / 的实验数据作出的吸收曲线见图 6 ,

从直线的斜率求得线性吸收系数 “水
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结 果 讨
·

论
一 ,

% ∀ & 测量 即ΑΙ ≅ 射线在错和水中的线性咬收系数分廊为
拌 铅 Β Ι

·

6 5 3 Α ) 一 ‘, 户水 Β Ι
·

Ι 6 7 Α ) 一‘

而从文【ϑ 」中查得的线性吸收系数分别为

Κ 铅二 Ι
·

6 7 5 Α ) 一

” “水 ΒΒ 2
·

Ι 6 / Α ) 一‘
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测量结果和文献中查得的十分接近
,

在测量误
巍围

‘

葫缅傲为苗论奇觅
吧、

獭设计的

测量装置是符合要求的
,

测量结果
一

也是稳定可靠的
4

0 ς1 测量 ‘。
)2 9 射线在花 岗岩中的线性吸收系数的结果为 拼岩 二 Α

4

羞� �; < 一

、 而文 ⎯ 55

中
? !)“ , 射 线在混凝土中的线性吸收系数为 “土 二 Α4 5 Β Β; < 一 ’·

显然
,

哈 1 气
二0大Μ

·

Β α 1,

说明花岗岩对 下射线的屏蔽效果比混攀类窘
,

便宜 0 5 砂花岗岩比混凝土便宜ς [一“。α 1, 同

时花 岗岩在闽南地区产量丰富
,

是建筑的主要材料
4

综上所澳
,

我们建议辐照室采用花 岗岩

作为屏蔽材料
。
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