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串列静电加速器提供的质子束!采用相对测量方法测量了
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宽能区质子在轻核
Y

和
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上
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"实验室坐标系#背散射截面%测量得到
Y
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B

4

各自对应

能区的质子共振背散射截面数据!为含
Y

$

B

4

轻元素的新型薄膜材料的高灵敏分析提供了实验数据%
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法可对材料的表层成分或薄膜的纵向成分进行

分析!且无需薄膜或材料的标准样品即能对其

组成成分进行定量分析*
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%在背散射分析测量

中!一般选用质子或
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粒子作为入射粒子%质

子在材料中的穿透能力强!能量歧离小!对轻核



存在共振背散射!散射截面大!灵敏度高!因此!

更适合用来对含轻元素的新型薄膜材料进行分

析%但应用此技术对轻元素做定量分析!尤其

是进行深度剖面分析时!必须知道质子在轻核

上的宽能区散射截面数据%目前!由于核散射

理论的不完善性!这类共振背散射截面尚不能

准确计算!只能借助实验进行测量*
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质子在
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元素上
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背散射截面

进行了直接实验测量%但实验中采用绝对测量

方法!因而不可避免地涉及到靶厚$立体角$质

子束流积分等量的绝对测量%这些量均是难以

准确测量的!致使测量的截面结果质量不高!主

要缺点是能区不宽!测量结果的误差大!且误差

估计困难%针对这种情况!我们应用相对测量

方法!通过特制实验靶!实现对质子在轻元素上

背散射截面的相对测量!克服绝对测量的上述

缺点%本工作应用相对测量方法!分别对轻核
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待测元素卢瑟福散射区的质子轰击薄靶!以测

得的能谱作为标准谱!将其他能量质子轰击同

一靶的能谱与之进行对比%由于卢瑟福散射截

面可以通过理论准确计算!从而可以得到非卢

瑟福能区质子在所测元素上的散射截面数据%

这一方法的优点在于!由于使用同一个薄靶!

与计算相关的靶的厚度$立体角大小$束流积分

等量可以相互消除!从而避免了靶厚$束流积分
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小统计误差%将
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峰下的本底计数进行扣

除!本实验的截面测量误差约为
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%测量误

差主要来自计数的统计涨落和本底计数扣除的

误差!共振区测量误差更小些%在计算卢瑟福

散射截面时!
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原子与
B

4

原子核外电子云的
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述待测元素靶典型的背散射能谱%图
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中!入

射质子能量为
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!处于卢瑟福背散射

能区%最左边为衬底
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!即背散射截面在该能量
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比!采用相对测量方法所测数据精度会更高!并

补充测量了
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元素更宽能区的背散射截面

数据%
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结论

通过对
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宽能区质子在
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轻核上大角度"
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#背散射截面的

相对测量!分别得出了
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各自对应能区的

质子共振背散射截面数据%实验结果为含
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和
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4

轻元素的新型薄膜材料高灵敏分析提

供了实验数据%
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