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Z.30 - POMIAR ENERGII CZASTEK o SPEKTROMETREM
POLPRZEWODNIKOWYM. WYZNACZANIE STRAT CZASTEK «
W POWIETRZU I ALUMINIUM.

IT Pracownia Fizyczna
Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagiellonski

Celem ¢wiczenia jest ilo§ciowy pomiar strat energii promieniowania o wywotany ich oddzialywaniem z ma-
terig: folia aluminiowa oraz powietrzem o réznym cignieniu.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Podstawowe informacje dotyczace rozpadu «. [I]

2. Oddzialywania ciezkich czastek naladowanych z
materia oraz detektory (liczniki) polprzewodni-
kowe. [2]

3. Informacje dodatkowe dotyczace oddzialywania
ciezkich czastek z materia. [3]

Przed przystapieniem do ¢éwiczenia nalezy
koniecznieprzeczytaé¢ pelng instrukcje do ¢éwi-
czenia (jest ona dostepna po zalogowaniu na strone II
pracowni fizycznej).

Zadania obliczeniowe

Straty energii dla ciezkich czastek natadowanych w zde-
rzeniach atomowych sa dobrze opisane w szerokim za-
kresie energii wzorem podanym przez H.A. Bethe oraz
F. Blocha:

2 Z 22

d
E__ PZP

2
-&2 =2mNyrimec

202 2
dE [ln(2mev ﬂpc Wimaa )-2ﬂ2],
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re — klasyczny promien elektronu
m?

me — masa elektronu,

N, — liczba Avogadra,

I — $redni potencjatl jonizacji,

7 — liczba atomowa absorbentu,

A — liczba masowa absorbentu (de facto masa molowa,
by zgadzaly si¢ jednostki),

p — gesto$¢ absorbentu,

z — tadunek czastki padajacej [jednostki tadunku
elektronu],

G — predkosé czastki padajacej,

¢ — predko$¢ swiatta w prozni,

v =11+,

Winae = 2me(Byc)? to maksymalny przekaz energii
w pojedynczym zderzeniu. Zostat on policzony na
podstawie rozwazan kinematycznych. Dla okresle-
nia $redniego potencjalu jonizacji stosuje sie wzor
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fenomenologiczny:
L =124+ % [eV] gdy Z <13
£ =9.76+588- 2719 [eV] gdy Z > 13

Prosze ustali¢, jaka jednostke ma kazda z powyz-
szych zmiennych i ile wynosza uzywane stale lub wta-
snosci czastek i materii.

Aparatura i materialy

Zestaw pomiarowy pokazany jest na Rys.1. W skiad
zestawu wchodza:

e komora prézniowa,
e manometr wyskalowany w MPa,
e pompa z ukladem zaworéw,

e zamkniete Zrodto czastek a zamontowane w gérnej
czesci komory na $rubie mikrometrycznej,

e detektor krzemowy zamontowany w dolnej czesci
komory,

e zasilacz z przedwzmacniaczem,
e wzmacniacz liniowy,

e analizator wielokanatowy Tukan,
e kompter,

e folie aluminiowe

Program ¢wiczenia

Szczegdly znajduja sie w glownej instrukeji do éwicze-
nia.

1. Uruchomienie apartury

2. Pomiar widma energetycznego czastek a o
maksymalnej energii. Czastki bedg mie¢ mak-
symalng energie, gdy zZrodlo ustawione zostanie
najblizej detektora, a powietrze zostanie maksy-
malnie odpompowane.
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe

3. Pomiar zaleznos$ci polozenia piku od ilosci

folii aluminiowych umieszczonych pomiedzy

Opracowanie wynikow

detektorem, a zZrédlem. Podczas tego pomiaru Szczegoly znajduja si¢ w glownej instrukeji do ¢wicze-

zaréwno odlegtosé zrodta od detektora, jak i ci-
$nienie powinny by¢ minimalne. Przy ¢éwiczeniu
dostepne sa folie aluminiowe o grubosciach 2, 3
i 6 pm. Folie sa umieszczone pomiedzy sklejonymi
podkiadkami. Sa one bardzo delikatne i dlatego
nalezy je traktowaé¢ z duza ostroznodcia. Nalezy
wykonaé¢ pomiary dla réznych grubosci folii: 2,
3, 5,6, 8, ... um — folie mozna uktadaé¢ jedne
na drugich. Przy kazdej zmianie ilosci folii nalezy
wpierw zapowietrzy¢ i otworzy¢ komore, zmienié
folie, a nastepnie zamknaé i odpompowac komore.
UWAGA: nie wolno dotyka¢ palcami folii alu-
miniowych, gdyz sa one cienkie i latwo mozna je
zniszczy¢. Co wiecej, na foliach zostaje brud z pal-
coéw, ktory zmienia efektywna grubosé folii.

. Pomiar zaleznosci polozenia piku od ci$nie-
nia powietrza. Przy minimalnej odlegtosci de-
tektora od zZrédia nalezy zmieniaé ci$nienie sko-
kowo od wartosci -0.099 MPa do cisnienia at-
mosferycznego i za kazdym razem mierzy¢ widmo
czastek a — nalezy zmierzy¢ okoto 10 pomiaréw.
UWAGA: punkty d. i e. s3 do wyboru — wyko-
nuje sie tylko jeden z nich.

. Pomiar zalezno$ci polozenia piku od od-
leglosci pomiedzy zZrédlem i detektorem.
Pomiary nalezy wykonywaé¢ co 3 mm dla ci$nie-
nia wybranego z zakresu od -0.08 do -0.05 MPa.
UWAGA: Odlegtosé detektora od zrédta wynosi
16 mm plus wielko§¢ odczytana na $rubie mikro-
metrycznej.

1. Widmo energetyczne kazdego z przeprowadzonych

pomiaréw zawiera jeden pik, ktorego polozenie
i ksztalt odpowiadaja zarejestrowanym energiom
czastek. Dla kazdego pomiaru nalezy okresli¢ po-
tozenie piku.

. W oparciu o pomiary przeprowadzone z foliami

aluminiowymi nalezy wykona¢ kalibracje energe-
tyczng detektora krzemowego. W tym celu trzeba
wykresli¢ zalezno§é¢ pomiedzy zmierzonymi poto-
zeniami pikéw w kanatach, a odpowiadajacymi
im, policzonymi z wzoru Bethe-Bloch’a, energiami
czastek @ w MeV — nalezy wziag¢ pod uwage
wszystkie pomiary z foliami oraz pomiar bez fo-
lii. Jaka funkcja bedzie najlepiej opisywaé uzy-
skang zalezno§¢? Parametry tej funkcji nalezy zna-
lez¢ poprzez jej fit do danych eksperymentalnych
(np. regresja liniowa dla funkcji liniowej). Uzy-
skana zalezno$¢ nosi nazwe kalibracji energetycz-
nej ukltadu detekcyjnego i moze by¢ uzywana do
zamiany energii zmierzonej w kanatach na jed-
nostki fizyczne.

. Modyfikujac napisany dla aluminium program li-

czacy straty energii na potrzeby pomiaréw z po-
wietrzem nalezy policzyé¢ i narysowaé zaleznosci
strat energii od energii czastek oraz od drogi prze-
bytej wewnatrz powietrza.

. Nalezy poréwna¢ zaleznosci policzone w punkcie c.

z zaleznosciami zmierzonymi eksperymentalnie. W
tym celu nalezy zrobi¢ odpowiednie wykresy po-
roéwnujace wykalibrowane dane do§wiadczalne dla
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powietrza z wynikami obliczen dla poszczegédlnych
serii pomiarowych. Nalezy uzy¢ kalibracji policzo-
nej na podstawie pomiaru z foliami aluminiowymi.

5. Nalezy policzy¢ zasieg czastek o w aluminium oraz
w powietrzu dla wybranego ci$nienia korzystajac
z wzoru Bethe-Bloch’a.

Zasady BHP

Jak zwykle, przy pracy ze zZrédtami promieniotwor-
czymi, nalezy zachowaé¢ duza ostroznosé. Nie mozna
zrodia wyjmowaé lub dotykaé bez obecnosci asystenta.
Stosowane zrodlo jest zrodlem zamknietym, nie wolno
jednak dotykacé folii chronigcej materiat promieniotwor-
czy: folia ta jest delikatna i mozna ja zniszczyé przy
nieostroznej pracy.
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