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����  ABSTRACT   ���� 

 

 

In this work, it has been recording the alpha particles emitted from an Amerecium-

241 source, and scattered by a gold and Aluminum thin foils as a function of the scattering 

angle θ (0
o
-30

o
), using a semiconductor detector and Rutherford scattering chamber. It 

always has been measuring the differential cross section resulting from this scattering, and 

experimentally determining the atomic number of Gold and Aluminum.  Comparison 

between experimental and theoretical results shows a good agreement. 
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:�� �  
a�  ��� %�� �9 �#����� %��N(θ):  

� ���� ������ ��;�� ���2�< �&���� ��� �4 E�> �(�&���� =�) �
���� �� �������� F	
 2�>��  �
 (���+�θ ����+� �&���� ���� ������ @�� .�G��  ��>�� (��� ��]1  9[.  �&���� �������� K�� L��
 �L�	 ��

$�C ��� �)� �('����� (���+�� �� ��4� ����+� 180 .(��%5 �&���) (��A� (���  
���+� �&����� ���N� O�3N� *
	�� ���	 �P� ��>�� (��� �� �)� � 9��%�� =��>� 9������C (��>3� 9��� ���G� Q��� R

.(��	�� (%�4�� �4  
 ���4��� F	
 $�C 9�������'�� 9� � �����	�Rutherford  �&����� ����� =��+�� ��+����N(θ)  =	��� O��N� ��� R�P� 2

  ��G� =��+ ���� ��: ��+�� ��>��� ��&������ ��������dθ  �
��) $;�� (���+ ��>θ ��) �&����� ���� $;�N� .
:(������ ()]���� �����	�� �&����� ����'� (���� ����  

���� = ��. �	 . 
	 . ��.�
��.�.��.����.��������

                                     �1�  
:E�>  N0 �������� ���� ������ ���  

  CF �2�<�� ()�� �� =�	�� +�4����  
  dF �(2�<��) ()���� (4���  
 Z �=�	�� �����  
  Eα ����� ������ ()�; 
 e �(����4�b� (�>3) (������� (�>3��  
  ε0 .(��+���� ���&  
  ���'��� �c� ������� 2�
� ���� ��� �� �9������� ) ('����� ()]��� ��1$�C =���� ( :  

��. �	. 
	. ��.�
��.�.��.����  

 �&����� (���+ (������ �&����� ���� (���4 ���4�� �	4
� .���&θ :������ �43�� $%�  
���� = �

��������
                                                     	�2�  

   ������ �Cf(θ)  �&����� (���+ ���+� �� (���� d)����θ ) ������ �� e:�� �
 ��41) �43�� $%�� �(1 .(
� (�����43�� )1( ������ �� @>]� �f(θ)  (���+�� ��� �� (��<�]�� $�C �<��� ������ (���5� +����� = 0!. ‘	C 

����� ��) =�@��� ��>���� �� (�������� ?A����� (���'� ��� L�	 ��� �� ���� $%� =� �(';���� F	
 g��5 ((��@��� ?A
 ��� �� ��&���|�| ≥ 5!. 

 
) %��1 ��
��� ��C� ���� :(f(θθθθ)  �#����� ����; ����
��θθθθ.  

30 25 20  15  10  5  4 3 2 θ (degree)  

223 456 1100  3445  17331  276237  674098 
212972
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1077900

6 
1/Sin4(θ/2)  
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1.8 2.2 3 4 6 9 16  31  73  1/Sin4(θ/2)  
   180 170 160  150  140  130 θ (degree)  
   1 1.01 1.06  1.15  1.3  1.5 1/Sin4(θ/2)  

 

 
) %'���1��C�� E�F&�� �&�&��� :(f(θθθθ) = 1/ Sin4(θθθθ/2)   �#����� ����; ����
��θθθθ. 

  
   ��G� e��� ���� ���� �� $�C ��3� 9�  (������ ���� ��+ ����+ �:�'� �	
 �����4�� �&����� ����+ ��� �� 9���

 ���� �	
� .�&����� (���+F  o�� ����� ��p�  o2�4  (���+ �4 ����4�  ��+ ��4�� .����4 (�A��>b� q�;5�� ��4� r ��
 =��+�� ������ �� 9������� �����4� �9r��'� ����|�| ≤ 30!. 

b�  ������ �� ������
���� [dσσσσ(θθθθ)/dΩΩΩΩ]:  
   N� O��:���� �;'���" �<��� (�:����� ��)]���� �� ��������� �� �43� �� �%:����� ���� ����>� �� "

 $��� ��� ���� R�� �t��� �(���� (���+ B�� ��4p� ���� (�%�� E��> ����>� �c� ��5u ������ �� .=��� �����
."��O���� �:���� �;'���"  

   �C ������ �43�� $%� $;�N� �����	� �&���� �O����� �:���� �;'��� *��>� e��� ���� (�:����� ()]���
]1  9:[  

'(
'Ω ≈ �1.296,-./�

�/ � ��0���� �1 2324 5
1 = �1.296,-./�

�/ � ��0���� �1 �
������

	     �3�  
:E�>  Z1  �Z2 �*������ $%� 2�<��� (��	'�� �� �4� =�	�� ����� θ  � ��&����� (���+Eα  ()�;
���� ������ �������) �3N��� ������ �� ������� 241(.  �:���� �;'��� ��'N���%:����  ��>���

(mbarn/steradian) �(mbarn = 10 3barn, barn ≡ b = 10 28 m2 = 10 24 cm2) .  
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 %<
���� %�9 ��(Q," + 
��9) ]8 T9[:  
 
&�� ��'�(Z1 = 2, Z2 = 79, Eα = 5.477 MeV) :� 

 
'(
'Ω ≈ 1078.53	 �

������
�,-./�

�/ �                                             �4�  
(���&��9 + 
��9) %<
���� %�9 ��� ]8 T9[:  

 :
&�� ��'�  (Z1 = 2, Z2 = 13, Eα = 5.477 MeV):� 
  

'(
'Ω ≈ 29.21	 �

������
�,-./�

�/ �                                                 �5�  
) ������ �� (>:�� �<�%� ���>�� � ���� �'���2) ��%43�� $%� (������ �(2) � (3.(  

 
) %��2 ������ �� ��� ��3 :(���
���� .���&����� Q,"�� %�9 �� _
��F&  

*
	 ������ 
α + Au α + Al 

θ 
(degree) 

(dσ/dΩ) 
(mbarn/sr) 

θ 
(degree) 

(dσ/dΩ) 
(mbarn/sr) 

2 11625481341.18 2 314854765.26 
3 2296974461.31 3 62209325.67 
4 727034915.94 4 19690402.58 
5 297929891.61 5 8068882.77 
10 18692003.43 10 506238.51 
15 3715535.85 15 100628.45 
20 1186383.00 20 32131.00 
25 491809.68 25 13319.76 
30 240512.19 30 6513.83 
40 78732.69 40 2132.33 
50 33434.43 50 905.51 
60 17256.48 60 467.36 
70 9706.77 70 262.89 
80 6471.18 80 175.26 
90 4314.12 90 116.84 
100 3235.59 100 87.63 
110 2372.77 110 64.26 
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120 1941.35 120 52.58 
130 1617.79 130 43.81 
140 1402.09 140 37.97 
150 1240.31 150 33.59 
160 1143.24 160 30.96 
170 1089.31 170 29.50 
180 1078.53 180 29.21 

 

 
) %'���2 ������ �� ��� ��C� %#�� :(���
����  _
��F& %<
����αααα + Au  ����;�� ����
��θθθθ.  

 

 
) %'���3 ������ �� ��� ��C� %#�� :(���
����  _
��F& %<
����α + Al  ����;�� ����
��θθθθ.  
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:c!�,9� ����� ���,9 
 � ���� ���� �� �4 8��)� (���� �� E>��� (��
� ��4�:���� �;'���� �%:����� ����	� �&�����  & ���

.����'��� F	
 *��>� e��� ���� (��@��� �])]��� �� (������� ?A����� (���'�  
  

de��� :f���� ����� 
1� ��7����� 	����� g;h��� :������ �!  
1   .�&���%� �����	� ���> 
2   .�)�� 2�� 23�4 
3    (��)�� ����� �%>�� 8��>MCA. 
4    �3� ����Ra 226  )� ������ �@��)3.( 
5    �3� ����Am 241  )� ������ �@��)3.( 
6    ?������ +<�� *���>CASSY .�����'�� (%����� 
7   .�����	� ���>� �<%��� �;�;� *���� �� (�%5� (5:� 

 (4�3 �� �+<��� F	
 ���� :(@>]�LEYBOLD (������� ]9[ �q��+���� �)) (������ q��+���� ��5� �� ������ �
� �
 (���� ��%��� (�%4.E>��� �	
 +���C O� E�> �(���3�  

  

) %��3.%���� �", �! ��7����� ��
&��� 	
�?��� ���� :( 

������ ��  
 9���'� ����3b� ;�3��� 

���� ���4������ Bq 
������� )��� 
Code No. 

������� �����  

�� ������9:;<14�  3,4.105 Bq NW 76/76 20/12/2007  
������ �=>��11?  3,3.103 Bq NW 229/81  20/12/2007  

2� :i
� �� � ���  
) �43�� �� (>:�� (������ F	
 �� (��5����� ������4) �43��� �(5 =��>� ���� �����	� ���> e:�� (

.2�<��� ��3��� ������ �23�4��  
                          

  

*��>  

  
8��>  
+  

 ����� �%>�
(��)��  

   5:�
����  
+  

 �:�
���A�  

  ���>  
 =��>� �����	�
 2���� 23�4��
 ������ ��)����

��2�<��� ��3�  

  

          

      

      
                          

                    (5:�    

                    �������    

                        
) %'�4.	
�
� �� �! ��7����� g���� ���� ��7� :(  
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) %'�5 ����� ��&��� �� ��!�"� g��� :((a) *h�� �9 �?
��� g
��� T(b)� T  *�
'��(c).  

  
   �C) ()�;�� ������� �����	�� �&����� ���> (�%5� (��u t=���� �������� �'��� ���������� ���� ��5 226( 

 O�  ���3� (���� (%�� �� �3�%� ��N) B��� ��� ���E�>�% ���] (��%��� ������10.[  
  

:��3
&���� ke
�&��  
1� 3� ����;�� ����
�� ��� ��C� i
θθθθ ��������� ��F&��241 :(*, ��)  

�N� �� *��� �q��<�� �� 9��� ����) ���� ������ �<�;'� ���� (������ �� ���+�  (�%5� �>� �������� �����
 .(�����  

 N� �5����� 23�4�� �� ���& �43��) �&����� (��7 ���� �� ��5 �( (���+�� (������ ���� ��G� 8��) �θ  ��@��
�������� 241 (������ ������ (���+ ��G�� (2�
 ����) � ��>�� �� =��+�� ������ �� 23�4�(0o)   $�C(± 90o) .

) ������ �� (>:�� �<�%� ���>�� � ���� ?A�����4) �43�� $%� (������ (6.(  
  

) %��4 ����;�� ����
�� ��� l��� :(θθθθ �������� ��F&��241 .*, ��  
θ 

(degree) 
N (s 1) θ 

(degree) 
N (s 1) 

0 49 0 49 
10 48  10 48 
20 47  20 46 
30 45  30 42 



���3� (���� (%�� � �%���� (������ �%��� )35 (����� )2 (2013   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas  

81 

40 43  40 40 
50 39  50 35 
60 34  60 33 
70 27  70 26 
80 22  80 21 
90 17  90 16 

 

 
) %'���6�� ��C� %#�� :(� N  ����;�� ����
��θθθθ ��������� ��F&��241 T(*, ��)  

 $� ��� )��� ��3)100  � ��&
#1000 .(��&
#  
 
2� 3� ����;�� ����
�� ��� ��C� i
θθθθ ��������� ��F&��241 :(*, ��)  

 �������� ���� �� ������� ���� ������ �C241Am  R:�� B3 ��� ���5  2�<�� ()��� B�]� %�  
 ����+ B�� �&���� & ��� (������� �� *
	�� �� ��C) 23�4 (;���� ���� ������ ��� 8��)� ����� �� .(�%�5�

(���+ ���G�� .�)�� 2�� �� ��>�� (������ ������ 23�4 (�����& 2�<��� 23�4��) �
��) ��;5�5o ���&��� ���� $%� �
 �� =��+�� ������ �� ���� ������ �&��� ���� ���>� ���4��5o  $�C30o. � �	
 �� (��5����� �+<��� �C ����

���& 23�4�� $'�� ����� �������� 2�<�� (�)��� B3�� ������� ������ e��� 9���&� � 9� .�&����� (��7 ���� ��  
 �������� �� ���� �� ������� ����� ������ �&��� ���� ������ 8��) �241Am �� 2�
 $%� �

 � �(�%�5� ����� ��	 B�'3 ��� ��5���� �*
	�� �� 2�
� �������.23�4%�� 2�<%� (������ (�%�5� ��:�P�  
  ) B3 23�4�� ��� ���� :(������ (��:���� ('%����� ?A����� ��
 K���0.2×0.6 2�<�� ��� B3�� �� (

)1.2×0.5) B3 L��
 �� (1.2×0.1R� B�]�� 2�<�� q���  � (.  
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) %��5 %<
���� %�9 �� :(Am+Al  %<
�����(Am+Au).  
Am+Al Am+AU 

θ (degree) N(1000s) N(1/s) N(1/s) 

×5190 
θ (degree) N(1000s) N(1/s) N(1/s) 

×5190 

-30 43 0.043 223.17 -30 43 0.043 223.17 

-25 68 0.068 352.92 -25 120 0.12 622.8 

-20 51 0.051 264.69 -20 330 0.33 1712.7 

-15 110 0.11 570.9 -15 2640 2.64 13701.6 

-10 1900 1.9 9861 -10 17770 17.77 92226.3 

-5 26600 26.6 138054 -5 38150 38.15 197998.5 

0 47000 47 243930 0 41000 41 212790 

+5 46600 46.6 241854 +5 40000 40 207600 

+10 34000 34 54060 +10 20000 20 103800 

+15 1200 1.2 1908 +15 3630 3.63 18839.7 

+20 310 0.31 1608.9 +20 330 0.33 1712.7 

+25 58 0.058 301.02 +25 424 0.424 2200.56 

+30 27 0.027 140.13 +30 58 0.058 302.577 

  
 

  
) %'���7 :( �&�
 ���C�1/ Sin4(θθθθ/2)   ����;�� ����
��θθθθ  ��N = f(θ)   %<
���� %�9 ��Am+Al. 

 $� 	��2� ��������� �� ��5190.  
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) %'���8 :( �&�
 ���C�1/ Sin4(θθθθ/2)   ����;�� ����
��θθθθ  ��N = f(θ)   %<
���� %�9 ��Am+Au. 

 $� 	��2� ��������� �� ��5190.  

    
) ���'���� (�������� �'�� *�: �C ��
 ��3�5190 .B����� ���'��� 8�� $%� (��@��� �'�� (��) $�C ���� (

:(������ ()]���� L�	 �� ���� �� �4��  
���� = @

������AB� �  

 E�>A =������ ���+�r� ���� �&�� (������7�%�� ��>��� B��) ������ ����� �B r� ���� �&���'��� ���+� 
 ��>��� ��; $%�)θ ��	5� �	
 ��%�� �� �(B = 0.  

 
3�  ������ �� ��� Q
�����
����  _
������ ]8[:  

'(
'Ω = � C

C�	∆E	��� �
F,�
�/ �  

:�  
G� = .×	�0

4	�	'0�  
:�  

∆I = ���F,��		
	'��   

:�  
J� = K LM

N   
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:E�>  
G  .�����r� ���� 	�5P��� ���;�� ;5�� �� ���� ����  
G�   �3��� ����%� ����3b� ;�3���a  ������ (<� �� 2�<�� ��� ��:���� B3�� e;�� 9����:�

 �3���S1  $%� 9����'�4	O	
�1  E�>d1 .�3��� ������� B3�� �	
 ��� (������  
a = 3.4×105 Bq 

S1 = 0.5×1.2 = 0.60 cm2 
d1 = (3 – 2.5) ~ 2.75 cm 

∆I   B3�� e;� ��� (������ ��>N� ���G� (�%� (���+S2  �	
 ��� (������� 23�4�� ��� ��:����
 2�<��� B3��d2. 

S2 = 0.6×0.2 = 0.12 cm2 
d2 = 3.25 cm  

J�   2�<�� (4��� =����� e;��� ��>��� 2�<�� ���	 ���t ����4��� ���� 9����:�NA    $%� 9����'�
 2�<�� �	<� (������ (%�4��M (g.mol 1). 

NA = 6.022×1023 (mol 1) 
t  = x × ρ (g/cm2) 

 E�>x  � �2�<�� (4���ρ .2�<%� (���>�� (��&4��  
 
G� = .×	�0

4	�	'0� =
PQ.4×	��RS��.?�
4×Q.�4×�1.T<�� = 0.021 × 10<�UV	≡	F!W�X�	≡	Y./X�FZ��F �  

∆I = ���F,��		
	'�� = �.1×�.1

Q.1<� = 0.00379	3[  
) :23�4%� ������ e;��� ��
 ��	5�0.2  ×0.2� (2.  

  
:Q,"�� %�9 �� M ≈ 197 (g.mol 1)  �ρ = 19.3 (g/cm3) �x = 2 µm:  

J� = K LM
N = 2 × 10\4�2:� × 19.3 � ]

F,^� ?.�11×���^P_`aA0S
�;T�].,!ZA0� = 1.18×10b�; � �

F,��  
 

'(
'Ω = � C

�.�1�×��R×�.��QT;×�.��×��c0d� �F,
�

�/ � = 10648×10\14�G� �F,�
�/ �  

 
'(
'Ω = 10648×10\14�G� �F,�

�/ � = 10648	 �-./��/ � = 10648×10Q 	�,-./�
�/ � =

1.0648×10T 	�,-./�
�/ �  

 
:���&���� %�9 �� M ≈ 27 (g.mol 1)  �ρ = 2.7 (g/cm3) �x = 8 µm:  

 

J� = K LM
N = 8 × 10\4�2:� × 2.7 � ]

F,^� ?.�11×���^P_`aA0S
1T�].,!ZA0� = 4.82×10b�; � �

F,��  
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'(
'Ω = � C

�.�1�×��R×�.��QT;×4.�1×��c0d� �F,
�

�/ � = 2607×10\14�G� �F,�
�/ �  

 
'(
'Ω = 2607×10\14�G� �F,�

�/ � = 2607�G� �-./��/ � = 2607×10Q�G� �,-./�
�/ � =

2.607×10?�G� �,-./�
�/ �  

 
) %��6 ������ �� ��� ��3 :(���
���� ._
������  

Am+Al Am+AU 

θ 
(degree) 

N(1/s) = 

I 

(dσ/dΩ) 

(mbarn/sr) 

∆(dσ/dΩ) 

(mbarn/sr) 
θ 

(degree) 

N(1/s) = 

I 

(dσ/dΩ) 

(mbarn/sr) 

∆(dσ/dΩ) 

(mbarn/sr) 

-30 0.043 0.42×10
5
 2×10

5
 -30 0.043 4.58×10

5 
22×10

5 

-25 0.068 1.15×10
5 

4.4×10
5 -25 0.120 1.28×10

6 
3.7×10

6 

-20 0.051 1.33×10
5 

5.9×10
5 -20 0.330 3.51×10

6
 6.11×10

6
 

-15 0.110 2.87×10
5 

8.65×10
5 -15 2.640 2.81×10

7
 1.73×10

7
 

-10 1.900 4.95×10
6 

3.5×10
6 -10 17.770 18.92×10

7 
4.5×10

7 

-5 26.600 69.35×10
6 

13.45×10
6 -5 38.150 40.62×10

7 
6.58×10

7 

0 47.000 122.53×10
6 

17.87×10
6 0 41.000 43.66×10

7 
6.82×10

7 

+5 46.600 121.49×10
6 

17.80×10
6 +5 40.000 42.59×10

7 
6.73×10

7 

+10 34.000 38.64×10
6 

6.63×10
6 +10 20.000 21.30×10

7 
4.76×10

7 

+15 1.200 3.13×10
6 

2.86×10
6 +15 3.630 3.86×10

7 
2×10

7 

+20 0.310 8.08×10
5 

14.51×10
5 +20 0.330 3.51×10

6
 6.11×10

6
 

+25 0.058 1.51×10
5 

6.30×10
5 +25 0.424 2.51×10

6
 3.85×10

6
 

+30 0.027 0.70×10
5 

4.26×10
5 +30 0.058 6.18×10

5
 25.66×10

5
 

�A��>b� P;5�� *��> � (���� �� ?�����) :���� �;'��� 8��) �� *4��N���� �%:�����  ()]��� �� 9�)];��
:(������  

e�'(/'g�
�'(/'g� = eC

C ⟹ Δ�
j/
Ω� = �
j/
Ω� √CC   
 
	C ������� ��
  ��∆G = √G. ) )� ������ �� ��;�N� �<�%� ���>�� � ���� �'��8 ��%43�� $%� (%&���  �(

)9) � (10.(  
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) %'���9 :( ������ �� ������
����  %<
���� %�9 ��Am+Al. 

 

 
) %'���10 ������ �� ��� :(���
����  %<
���� %�9 ��Am+Au.  

  
4� E�"�� ��� ��� Z :_
������ *h�� 
   *
	�� ��&��� ���� $%�) ���%�5� ����
 ��� (���� �r���) �&����� �r��� ����) �	CAu  ��������Al (
 8�� ���) ()]��� ������	�� �&����� ����) ��5���� �(���+��1:�� ?����� �(  
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LMm
LMn

= FMm.'Mm.�Mm�
FMn.'Mn.�Mn�   

:E�>  
cAl �������� (���>�� (��&4��  
cAu �*
	%� (���>�� (��&4��  
dAl �������� ()�� (4���  
dAu �*
	�� ()�� (4���  
ZAl �������� =�	�� �����  
ZAu .*
	%� =�	�� �����  

 :(������ �'�� ��  
dAu = 2 µm, dAl = 8 µm, cAu ≈ cAl and ZAu = 79  

:�%� �� $%� ��>�  
LMm�5�
LMn�5� =

FMm.'Mm.�Mm�
FMn.'Mn.�Mn�   

  

o@Z = pLMn�5�.FMm.'Mm.�Mm�
LMm�5�.FMn.'Mn. = pLMn�5�

LMm�5� 	 .
�Mm
1   

:��  
  

o@W = pLMm�5�.FMn.'Mn.�Mn�
LMn�5�.FMm.'Mm. = pLMm�5�

LMn�5� 	 . 2o@Z  
  

) %��7 %<
���� %�9 �� :(Am+Al  %<
�����(Am+Au). 

Am+Al Am+Au 
θ 

(degree) 
N(1/s) ZAl θ 

(degree) 
N(1/s) ZAu 

 30 0.043 39.5  30 0.043 26 
 25 0.068 29.7  25 0.12 34.5 
 20 0.051 15.5  20 0.33 66 
 15 0.11 8.6  15 2.64 127 
 10 1.9 12.9  10 17.77 79.5 
 5 26.6 33  5 38.15 31 
0 47 42 0 41 24 
+5 46.6 42.6 +5 40 24 
+10 34 58 +10 20 17.7 
+15 1.2 72 +15 3.63 14.3 
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+20 0.31 38 +20 0.33 26.82 
+25 0.058 14.6 +25 0.424 70.3 
+30 0.027 27 +30 0.058 38 

 

 
) %'���11 ����;�� ����
�� Q,"�� E�"�� ��� ��C� :(θ.  

 

 
) %'���12 E�"�� ��� ��C� :(� ����;�� ����
�� ���&��pθ.  

  
  ) ������ �� @>]�7) ��%43��� �(11) � (12 (���+�� ��� R�� (( 10o)  ��%� (��) �:�� $%� ��>�

������� �� �4� =�	�� (ZAl = 12.9) *
	��� (ZAu = 79.5). 
  ) ()]��� �� �)];�� 9������� =�	�� ����� ���>� 9�:�� �3 �:���� �;'��� *��>� e��� ���� (�%:�����:  

o1 = ��
�0 p�1.296

,-
�/ �

\� '(
'g 3qJ1 5

1                                   �6�  
 �<�%� ���>�� � ���� =�	�� ����� �) �C) )� ������� (�����r��6 () ()]����6 () ������ �� ��;��8 �(

) ��%43�� �����13) � (14 ����G� ��%&�� (Z  �&����� (���+ (������θ.  
) ������ �� @>]�8) ��%43��� �(13) � (14 (���+�� ��� R�� (( 5o) ��%� (��) �:�� $%� ��>��  =�	��

������� �� �4� (ZAl = 14) *
	��� (ZAu = 92). 
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) %��8 �3+��� �� _
3+�&� E�"�� ��� ��3 :()6) �3� %����� (8(.  

Am+Al Am+AU 
θ 

(degree) 
(dσ/dΩ) 
(mbarn/sr) 

ZAl 
θ 

(degree) 
(dσ/dΩ) 
(mbarn/sr) 

ZAu 

 30 0.42×105 33  30 4.58×105 109 
 25 1.15×105 38  25 1.28×106 127 
 20 1.33×105 26  20 3.51×106 136 
 15 2.87×105 22  15 2.81×107 217 
 10 4.95×106 41  10 18.92×107 251 
 5 69.35×106 14  5 40.62×107 92 
0 122.53×106  0 43.66×107  
+5 121.49×106 50 +5 42.59×107 94 
+10 38.64×106 113 +10 21.30×107 267 
+15 3.13×106 72 +15 3.86×107 255 
+20 8.08×105 65 +20 3.51×106 136 
+25 1.51×105 44 +25 2.51×106 178 
+30 0.70×105 43 +30 6.18×105 127 

 

 
) %'���13 ����;�� ����
�� Q,"�� E�"�� ��� ��C� :(θ.  
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) %'���14 ����;�� ����
�� ���&��p� E�"�� ��� ��C� :(θ.  

  

:	
�?����� 	
�
�&��q�  
�&���� �����	� �&���� ��O���� �:���� �;'���� ����� ���� 8��) � ��������� ����� �	
 $�C 9�������=� �  �����

� �3� ���� �� ������� ���� (�3��������� ��@� 241 (241Am).�������� *
	�� �� (('�)� ��'���) 2��
� �� �  
 9��� 9���� B��;��� �� $�C (��@��� ?A������ ������ �	
 �� �<�%� ���>�� � ���� (�������� ?A����� ��� (���'��� ��3�

.��<���  
���� ����� �	
 ����N� �:���� �;'��� 8��) (��u� �����	� �&��� <� �� 9���%:�����  �������� �	<� 	C �4��

*
	��� ������� ��7 ����� =�	 ��� ��	 =� 9�:�� (�%�5� 2��
�� ����� ������� (����� ��)�; ��5���� (������  ��
.(���'��� *��  
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