3．探测射线的方法
江苏省前黄高级中学   陈扣余

一、教学目标

1．知识与技能：

(1)知道放射线的粒子与其他物质作用时产生的一些现象.

(2)知道用肉眼不能直接看到的放射线可以用适当的仪器探测到．

(3)了解云室、气泡室和计数器的简单构造和基本原理．

2．过程与方法：

(1)能分析探测射线过程中的现象.

(2)培养学生运用已知结论正确类比推理的能力

3．情感态度与价值观：

(1)培养学生认真严谨的科学分析问题的品质.

(2)从知识是相互关联、相互补充的思想中，培养学生建立事物是相互联系的唯物主义观点

(3)培养学生应用物理知识解决实际问题的能力
二、教学重点、难点

1．教学重点及其教学策略：

重点：根据探测器探测到的现象分析、探知各种运动粒子。 

教学策略：通过思考讨论和挂图分析来加深理解。

2．教学难点及其教学策略：

难点：（1）探测器的结构与基本原理。

（2）如何观察实验现象,并根据实验现象，分析粒子的带电、动量、能量等特性，从而判断是何种射线，区分射线的本质是何种粒子。

教学策略：通过鼓励学生间的信息交流、多媒体手段的应用，结合学生已学过的基本粒子的特征和性质，遇到问题让学生多思考，激发他们探究的欲望，并引导学生试着分析这些现象。

三、设计思路

由于近年来许多省份都实行新的高考模式，物理科说明也把“对自然科学基本知识的应用能力”作为对考生的重要能力要求，因此，作为体现这一能力要求的以现实生活实例和现代科技应用立意的应用型问题正成为高考物理命题的新趋势，也是高考题型的一个最重要的变化。对探测放射线的方法的了解，也是对自然科学基本知识的应用能力的体现。本节主要是先通过对实验仪器的结构和基本原理的介绍，然后对探测器探测到的现象进行理论分析研究，引导学生结合α、β、γ射线的本质及其特征，确定射线是何种粒子。

四、教学资源

1．挂图，实验器材模型，课件等。

2．多媒体教学设备一套：可供实物投影、放像、课件播放等。

五、教学设计

	教师活动
	学生活动
	点  评

	复习引入新课
前面我们学习了天然放射现象，知道了三种射线的本质．

请同学们回忆：

α、β、γ射线的本质是什么？各有那些特征？

老师进一步设问：放射线是看不见的，我们是如何探知放射线的存在的呢？这节课，我们来学习几种常用的探测射线的方法．
	学生回答：（略）
	通过学生回忆三种放射线的本质以及三种粒子的基本特征，既用引导新课，也为后面分析探测器探测到的现象提供理论依据。

	讲授新课
引导学生阅读教材83页的第一部分，思考并讨论：
放射线虽然看不见，但我们根据什么来探知放射线的存在呢？
学生回答上述问题后老师追加提问：这些现象主要有哪些呢？
下面我们学习三种核物理研究中常用的探测射线的方法．
一、威耳逊云室
引导学生阅读教材“威耳逊云室”部分的内容，并组织学生对课文内容进行讨论．
提问：1．构造是什么？
2．基本原理是什么？
3．怎样才能观察到射线的径迹？
引导学生回答问题1，并进行补充评价． 

引导学生回答问题2，并注意结合以前学过的过饱和汽的知识，讲清云室实验的基本原理．
引导学生回答问题3，并进行补充评价．
并说明这种云室是英国物理学家威耳逊(1869～1959)在1912年发明的，故叫做威耳逊云室．
注意向学生强调：在云室看到的只是成串的小液滴，它描述的是射线粒子运动的径迹，而不是射线本身．
老师演示课件、出示挂图，引导学生观察α、β射线在云室中的径迹，比较两种径迹的特点，并分析其原因．
老师点评：
我们根据径迹的长短和粗细，可以知道粒子的性质．把云室放在磁场中，从带电粒子运动轨迹的弯曲方向，可以知道粒子所带电荷的正负；根据径迹的曲率半径的大小，还可以知道粒子的动量的大小．
【例1】在云室中，为什么α粒子显示的径迹直而粗、β粒子显示的径迹细而曲？
提示：因为α粒子带电量多，它的电离本领强，穿越云室时，在1cm路程上能使气体分子产生104对离子.过饱和酒精蒸汽凝结在这些离子上，形成很粗的径迹.且由于α粒子质量大，穿越云室时不易改变方向，所以显示的径迹很直。
β粒子带电量少，电离本领较小，在1cm路程上仅产生几百对离子，且β粒子质量小，容易改变运动状态，所以显示的径迹细而弯曲.

二、气泡室
引导学生阅读课文，学习气泡室的基本原理．
提问：比较气泡室的原理同云室的原理。
出示挂图：教材中图19.3－3为粒子经过气泡室时的径迹照片，教师可向学生进行简单说明．
老师点评：
人们根据照片上记录的情况，可以分析出粒子的带电、动量、能量等情况．
	学生阅读教材并讨论后会回答：放射线虽然看不见，但我们可根据放射线的粒子与其他物质作用时产生的一些现象来探知放射线的存在．

学生会抢着回答：

这些现象主要有：
1．使气体电离，这些离子可使过饱和汽产生云雾或使过热液体产生气泡；
2．使照相底片感光；
3．使荧光物质产生荧光．
学生讨论并选出代表回答问题1：威耳逊云室主要部分是一个圆筒状容器，下部是一个可以上下移动的活塞，上盖是透明的，可以通过它来观察和拍摄粒子运动的径迹．室内由光源通过旁边的窗子照明．少量放射性物质(放射源)放在室内侧壁附近(或放在室外，让放射线从侧壁的窗口射入) ．

学生讨论后回答问题2时，可能回答仍不明确，不够全面。此时，教师可多叫几个同学加以补充，最后请同学们总结威耳逊云室的原理。再请学生代表问答。

学生总结回答问题3：实验时，先往云室里加少量的酒精，使室内充满酒精的饱和蒸气，然后使活塞迅速向下运动，室内气体由于迅速膨胀，温度降低，酒精蒸气达到过饱和状态．这时如果有射线粒子从室内气体中飞过，使沿途的气体分子电离，过饱和酒精蒸气就会以这些离子为核心凝结成雾滴，这些雾滴沿射线经过的路线排列，于是就显示出了射线的径迹．

学生分析并回答：

α粒子的质量比较大，在气体中飞行不易改变方向，并且电离本领大，沿途产生的离子多，所以它在云室中的径迹直而粗．β粒子的质量小，跟气体碰撞时容易改变方向，并且电离本领小，沿途产生的离子少，所以它在云室中的径迹比较细，且常常发生弯曲．γ粒子的电离本领更小，一般看不到它的径迹．
一位同学分析，其余同学补充、纠正。

学生讨论并回答：

控制气泡室内液体的温度和压强，使室内温度略低于液体的沸点．当气泡室内压强降低时，液体的沸点变低，因此液体过热，在通过室内射线粒子周围就有气泡形成．气泡室在观察比较稀少的碰撞事件时是有很大优点的．液体中原子挤得很紧，可以发生比气体中多得多的核碰撞，而我们将有比用云室好得多的机会来摄取所寻找的事件． 
	培养学生阅读教材、提取有用信息的能力。

培养学生在日常生活中多注意观察的良好习惯。

要让学生知道，提出问题也是学习的一个重要组成部分。
培养学生观察能力，培养学生运用已学知识、已知结论正确类比推理和归纳得出新的结论的思维能力

学生用自己的语言叙述，基本正确即可。

培养学生运用类比和比较的方法来分析未知的知识，从而得到新的认识。

	三、盖革— 弥勒计数器
引导学生阅读教材“盖革—弥勒计数器”部分的内容，并组织学生对课文内容进行讨论．
提问：1．盖革— 弥勒计数管的构造如何？

2．盖革— 弥勒计数管的基本原理是什么？

3．G—M计数器的特点是什么？
在学生思考和讨论的过程中，老师各个小组巡查，了解学生的掌握情况，并进行个别答疑。


	学生回答问题1：

管外面是一根玻璃管，里面是一个接在电源负极的导电圆筒，筒的中间有一条接正极的金属丝．管中装有低压的惰性气体(如氩、氖等，压强约为10kPa～20kPa)和少量的酒精蒸气或溴蒸气．在金属丝和圆筒两极间加上一定的电压(约1000V)，这个电压稍低于管内气体的电离电压

学生回答问题2：

盖革管的原理是某种射线粒子进入管内时，它使管内的气体电离，产生的电子在电场中被加速，能量越来越大，电子跟管中的气体分子碰撞时，又使气体分子电离，产生电子……这样，一个射线粒子进入管中后可以产生大量电子．这些电子到达阳极，阳离子到达阴极，在外电路中就产生一次脉冲放电，利用电子仪器可以把放电次数记录下来．

学生回答问题3：

(1)G－M计数器放大倍数很大，非常灵敏，用它来检测放射性是很方便的．(2)G－M计数器只能用来计数，而不能区分射线的种类．(3)G－M计数器不适合于极快速的计数．(4)G－M计数器较适合于对β、γ粒子进行计数． 
	老师可以强调，学生回答问题时，尽量用自己的语言回答。
培养学生的自学能力。认真阅读，是学习必不可少的。如果学生能够回答（基本）正确，教师就没有必要重复。



	另外，还有如闪烁计数器、乳胶照相、火花室和半导体探测器等探测器装置，利用这些装置能更精确地测定粒子的各种性质，感兴趣的同学可以查找这方面的资料阅读．

随着科学技术的发展，探测射线的手段不断改进，近年来，由于探测仪器大都和电子计算机直接连接，实现了对实验全过程电子计算机控制、计算、数据处理，已经使实验方法高度自动化．
本课小结（略）。
布置作业

1．复习本节课文．
2．对本节的问题若想了解更多，请同学们访问：
www．ikepu．com．cn

www．hdwuli．bj．cn

www．cbe21．com

www．learningchina．com


	学生课后查阅有关资料，了解更精确的探测放射线的方法。


	拓宽学生的知识面，进一步了解探测射线的方法还要很多。




六 课后反思

1．本节所介绍的三种仪器是核物理研究中最基本、最常用的实验仪器，通过对仪器原理的介绍，应让学生知道，研究原子核变化中的微观现象，可以根据各种粒子产生的次级效应来进行观察和判断，进而了解核物理中这种研究问题的方法．教学中要注意渗透这一点．
2．教学中应注意结合以前学过的知识来帮助学生理解．如结合过饱和汽的知识，讲清云室的原理；结合电场的知识，讲清射线粒子进入盖革管中产生大量电子的过程．
3．教学中应注意引导学生阅读课文内容，组织学生对课文中的问题进行讨论，由学生自己解决一部分问题．教师可及时进行评价和补充，对难点和重点部分给以解释和强调．
4．教学中尽可能地做好演示实验，或者组织学生观看图片、实物、录像或课件等．
5．教学中注意培养学生的兴趣，鼓励学生阅读相关书籍和资料．下面介绍一种科学研究中常用的探测射线的方法，供读者参考．
乳胶照相  放射线能够使照相底片感光．放射线中的粒子经过照相底片上的乳胶时，使乳胶中的溴化银分解，经显影后，就有一连串的黑点显示出粒子的径迹．这些径迹可用显微镜来进行观察与测量，根据径迹的长短和形状，可以判断入射粒子的性质、种类和能量．乳胶的密度较大，粒子在乳胶中的射程约为空气的千分之一，因此容易看到径迹的全部．乳胶照相的主要优点是能够连续地工作，能够将入射粒子每个时刻的径迹都记录下来．并且，它体积小、轻便，并能将粒子的径迹永久地保存，常用于探测高能量粒子的性质．它的缺点是利用径迹来测量粒子的能量不够准确．现在使用较多的是核乳胶片，与一般的照相乳胶片相比，前者含的溴化银量多，颗粒细，分布均匀，并且乳胶层通常很厚，大约是5×10-3到1×10-1厘米．因此也能用来分析斜向射来的粒子的径迹．
