Урок 
Експериментальні методи реєстрації заряджених частинок. Дозиметри. 

Мета уроку: ознайомити учнів з методами спостереження та реєстрації елементарних частинок, основами дозиметрії; формувати вміння самостійно працювати з підручником, виділяти головне в тексті; розвивати логічне мислення, формувати наукове мислення і світогляд; виховувати пізнавальний інтерес до фізики.

Тип уроку. Урок  вивчення та засвоєння знань. 

Прилади і матеріали: лічильник Гейгера, роздатковий матеріал, презентація до уроку, комп’ютер, мультимедійний проектор.
Хід уроку

І. Актуалізація опорних знань.

Знайти в кросворді фізичні терміни і дати визначення кожному з них: АТОМ, ЕЛЕКТРОН, ПРОТОН, НЕЙТРОН,  РАДІОАКТИВНІСТЬ, ДОЗА, ВИПРОМІНЮВАННЯ,  БЕКЕРЕЛЬ, ГРЕЙ, АЛЬФА-ЧАСТИНКА, БЕТА-ЧАСТИНКА.
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ІІ. Вивчення нового матеріалу.

Ви вже знаєте, що атом складається з ядра і електронів. Саме атомне ядро складається з елементарних частинок. Вивчимо пристрої, за допомогою яких можна спостерігати і реєструвати елементарні частинки. 


Будь–який пристрій, що реєструє елементарну частинку, подібний до зарядженої рушниці із зведеним курком.

Реєструючий пристрій – це така нестійка система, що може перебувати у нестійкому стані. Від незначного збудження, що здійснюється елементарною частинкою, вона переходить у більш стійкий стан.
Усі сучасні методи реєстрації ядерних частинок і випромінювань можна розбити на дві групи:

1) обчислювальні методи, засновані на використанні приладів, які обчислюють кількість частинок того чи іншого типу;

2) трекові методи, що дозволяють відтворити слід частинки.
Йонізаційна камера.


Один із найпростіших приладів для дослідження інтенсивних потоків частинок великої енергії. Це посудина, заповнена газом з двома електродами, на які подається стала напруга. В деяких камерах одним з електродів може бути корпус камери, а другий електрод введено всередину камери і добре ізольовано від першого. Коли в камеру влітає частинка, то вона утворює певну кількість іонів, і крізь газ проходить струм.  За відповідної напруги між електродами сила струму досягає насичення, тобто сила струму не залежить від напруги і пропорційна кількості утворюваних під дією випромінювання іонів. Це дає можливість за виміряною силою струму насичення в камері визначати інтенсивність ядерних випромінювань

Лічильник Гейзера – Мюллера


Вимірювання характеристик радіоактивного ви​промінювання здійснюють за допомогою приладів, які назива​ються дозиметрами (мал. 147). Основним їх конструктивним елементом (мал. 148) є пристрій  для реєстрації іонізуючого випромінювання. Найчастіше з цією метою використовують лічильники Гейгера. Це, як правило, металеві циліндричні трубки, заповнені повітрям або газом всередині яких є тонкий дріт. Таким чином, цей пристрій являє собою циліндричний конден​сатор, до електродів якого прикла​дена висока напруга. Частинка, потрапляючи в такий конденсатор, йонізує газ між його обкладками, внаслідок чого виникає неса​мостійний газовий розряд. Цей ко​роткочасний розряд викликає в колі імпульс струму, який фіксу​ється вимірювальним пристроєм 2. За силою струму можна оцінити інтенсивність йонізуючого випро​мінювання. Залежно від фізичної величини, що вимірюється, шкала дозиметра може бути проградуйо​вана за різними дозиметричними величинами - питомою активністю радіонукліда, поглинутою або екві​валентною дозою випромінювання, потужністю дози випромінювання. Лічильник реєструє переважно електрони і гамма – кванти (фотони великої енергії) – 1 із 100.
Камера Вільсона 

(1911рік англійський вчений Ч.Вільсон).


Камера Вільсона дає змогу не тільки реєструвати елементарні частинки, а і спостерігати їх рух.


Дія камери ґрунтується на конденсації перенасиченої пари на іонах, що утворюються.


Будова: герметично закрита посудина, заповнена парою води або спирту, близької до насичення 

Коли різко опустити поршень, пара внаслідок стиснення розшириться, охолоджуватиметься і стане перенасиченою (може конденсуватися). Частинка, що потрапляє у камеру, діє як центр конденсації. Краплинки води, які виникають на іонах, утворюють видимий слід – трек. Потім камера повертається до початкового стану і електричне поле видаляє електрони.


За довжиною треку можна знайти енергію частинки, а за кількістю краплинок – швидкість. Серйозним недоліком камери Вільсона є малий її об’єм. Вона має розміри порядку 20см, а ця відстань джля пробігу частинок у газі дуже незначна.  

Бульбашкова камера


У 1952 році американський вчений Д.Глейзер для спостереження треків використовував перегріту рідину. На іонах утворюються бульбашки, які дають видимий трек.


У вихідному стані камера перебуває під високим тиском. Від зниження тиску рідина стає перегрітою. Заряджені частинки, що пролітають у камері, дають трек з бульбашок пари.


Бульбашкова камера переважає камеру Вільсона тим, що пробіги частинок коротші, що дає можливість спостерігати треки більшої кількості частинок.

Метод товстошарових емульсій

Метод фотоемульсій відкрив Бекерель у 1896 році, а розробили російські фізики Жданов і Мисовський. 


У фотоемульсії міститься велика частина кристаликів броміду срібла. Заряджена частинка, пролітаючи, відриває електрони брому і утворюється приховане зображення. Після проявлення у цих кристалах відновлюється металічне срібло і утворюється трек (мал..150, ст..229) .За довжиною і товщиною треку оцінюють енергію і масу частинки.

Переваги фотоемульсійного методу:

· ним можна реєструвати траєкторії всіх частинок, які пролетіли за час спостереження;

· фотопластинка завжди готова до застосування (емульсія не потребує процедур, які б приводили її у робочий стан);

· емульсія має велику гальмівну здатність (зумовлену великою густиною);

· метод дає незникаючий слід частинки, який потім можна старанно вивчати.

Недоліком методу є довго тривалість і складність хімічної обробки фотопластинок і багато часу, який треба витратити на тривалий розгляд кожної пластинки у сильному мікроскопі.  
На минулому кроці ми говорили про про дози випромінювання та  біологічну дію радіоактивного випромінювання на живі організми і про захист від нього. 
Для визначення дози випромінювання використовую спеціальні пристрої.

Робота з підручником. Опрацювати параграф «Дозиметри» і дати відповіді на запитання.

1. Для чого використовують дозиметри?

2. Який пристрій є основним у дозиметрі?
      Дозиметри - прилади для вимірювання доз випромінювання в даному місці приміщення. Їх  часто забезпечують пристроєм, який автоматично подає звуковий або світловий сигнал, якщо доза випромінювання перевищить допустиме значення. Кожна людина під час роботи з радіоактивними речовинами повинна мати при собі контрольні прилади, які показують дозу, одержану людиною протягом робочого дня. Для цієї мети в спеціальні касети вкладають шматочки фотоплівки і заряджену касету кладуть у кишеню. В кінці робочого дня(тижня) плівки проявляються і за їх почорнінням визначають дозу, одержану робітником. Як кишенькові дозиметри використовують також інтегруючі іонізаційні камери, виготовлені у вигляді авторучок.
Корисно знати.

Дозиметричні прилади за призначенням поділяють на:

1 індикатори – встановлюють наявність випромінювання й приблизно оцінюють його інтенсивність («Рось», «Щелкун»).

2 рентгенометри – вимірюють потужність дози гамма-випромінювання («Стриж –Ц»).

3 радіометри – універсальні прилади, що вимірюють потужність доз основних видів випромінювання, активність зразків ґрунту чи їжі, радіаційне забруднення різних предметів («Прип’ять», «Рось», «Белла», «Бриз»).

Лише радіометри зі свинцевими камерами дають варті довіри результати виміру, але тільки тоді, коли їх використовують добре навчені спеціалісти, які вміють правильно приготувати зразки ґрунту чи їжі й за вимірами в камері знайти їх активність.

ІІІ. Закріплення вивченого матералу.
Відеофайл «Використання дозиметра»
Підсумок уроку.
1. Які експериментальні методи спостереження і реєстрації заряджених частинок ви знаєте?
2. Які з розглянутих пристроїв призначені тільки для реєстрації заряджених частинок?
              3. Для чого використовують дозиметри?

Домашнє завдання. Опрацювати §, вивчити конспект, підготуватися до лабораторної роботи.

