[image: image1.jpg]AT-3

WYZNACZANIE ZASIEGU CZASTEK o w POWIETRZU ZA POMOCA
DETEKTORA ISKROWEGO
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Wstep.

“zasteczii @ 34 to crastecaid posiadajace mas spoczynkowa rowna masie jadra atomu helu i ladunek
Jodatni réwny podwojonej wartosci fadunka elementarmego. Czasteczki . 33 emitowane 2 jader

stomowych nietrwalych izotopow pierwiastiéw cigzkich. W wyniku przemiany promieniotworczej
serwounego jadra X zwiazane] z emisja czasteczki . powstaje nowe jadro atomowe ‘(Azf;)v
przemiany promieniotworcze o jader dolnych do przemiany, zawartych w preparacie sq zdarzeniami

reypadkoymi tak, e liczha praemisn w jednostce czasu (4N/) jest proporcionaina do tiezby jader
(N) zawrtych w preparacie, zdolmych do tej praemiany.

Lt ®
gdzie A jest stala rozpadu zwiazana 2 czasem polowicznego zaniku Ty, rownaniem:
2
Typ =— @
A

Z rownania (1) otrzymue s funkeig opisujaca liczbe jader 2dolaych do przemiany, ktore pozostaly w
preparacie po c7asie t mierzonym od chwili, gdy ich liczha wynosita. N,

N=Ng-e ™t o)
Réwnanie (1) opisuje irednia liczbe czastek @ emitowanych w jednostoe czasu 2 jader atomowych

zawartych w preparacie, Odwromoié tg I

g

o
[(6N Al ) jest Srednim czaseq uplywajacym

pomigdzy dwiema koleinymi przemianami w preparacie, - dwiema kolejnymi emisjami czasiek ¢ z
preparacu. Jakkolwiek sredni czas wyczckiwaia na nastepna przemiane w preparacie jest okreslony 1o
mierzony c2as uptywajgcy micdzy dwiema kolejnymi przemianami prayimuje wartosci praypadkowe, rozme
od fredriego czasu wyczekiwania. W konsekwvencii liczba czastek o wyemitowanych 2 preparatu (N )
w skoiczonym przadazidle czasu At rozi si¢ od sredie liczby czastek emitowanych 2 tego preparatt, w
takim praedzisle czasu. Srednia odchylka standartowa rejestrowane; liczby czasiek Ny, od sredniej

oczekiwanej -N y, jest rowma

Ny-Ny=aN=+/N @
jego wartosé wzgledna rowna jest

it ©

Na YNa
Maleje on wraz 2 licsb rejestrowanych czastek
Cassthi @ emitowane 2 okreslonego rodzaju Lzotopu s monoenergietyczne. W wyniku przemiany
2idp,

uzyskujs, taka sama energie kinetyezny, np energia kinetyozna czastek @ emitowanych z polonu
it fithe

o -§95MeV, zumnu U - 4,0 MeV

wynost 5.3 MeV. 2z poionu
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Energia kinetyczna wyniesiona 2 rozpadu tracona jest przez czastie @ w licanych zderzeniach, - w kilku
fymacach aderzen . Ruch caasteczk @ w oirodku jest zwigzany  jef "hamovaniem”. Caasteczka @ jest
“hamowana' az do cafkowitej uraty energi kinetycznei, 2 po "wyhamowaniu' i prrylaczeniu dwoch
clekirondw stzje si¢ atomem hefu. Dia monoenergietycanych czastek o dlugodci drog ich hamowania w
okredlonym oérodku 5a_porwnywalne.
Ze wagladu na duza mase czastki ¢ w pordwnaniu z masq efektronu jej oddzialywania (zderzenia ) z
elekironami nie powoduja znaczacych zmian kienuaku jef ruchu w osrodku, - tory caastek @ sa prosto-
iniowe. Zderzenia z jadrami atomowymi prowadzace do zmiany kierunku ruchu czastki @ sy bardzo
maloprawdopodobne. Wskutek czego, inacesj niz to ma migisce w przypadku caastek 7, lub innych
fotonéw przechodzacych przez warstwe oifodka, kidrych liczb w strumieniu zmniejsza po praejéciu preez
dowolnie cienks, warstwe oérodka i dla kirych spetnione jest prawo sbsorpaji , w przypadia czastek o
praechodzacyeh praez oérodek ich liczba w strumieniu nie zmienia si¢ na drodze hamosania , 8 co za tym
idzie, uic jest spefnione prawo absorpcji i nie jest mozliy do okredlenia wspbiceynnik absorpcji, lecz
okreslony jest zasicg casstek e w Kazdym osrodku, w tym rowniez i w powietrzu
Definiowane sg tr2y rodzaje zasicgu ( p. os. L)
- Zasieg iredni - . jest to taka odleglosd w osrodku, kibrej nie przekracza potowa poczatkowej
liczby caastekc
- Zasieg maksymalny - ty,, jest to najwiekszs odleglost jukq moze przeby caastka o w ofrodku
- Zasieg ekstrapolowany - t,. jest to wartoi odcigte] punktu przeciecia osi odcigtych ze styczng do
wykresu zaleznoset liczby rejestrowanych czastek od dhugoc drogi hamowania w punkeie jego
prasgiecia

Ny

Rys. I.
Fiykres liczhy caasiek: o - Nt) preechodzacych preez warsowg gazu o grabasci r. Symbolami: 7, 1y,
oanaczono odpowiednio iy Sredni , zasicy, maksymainy, zasigy eksirapolowany.

W celu doswiadezalnego wyznaczenia zasiegu czastek o w odrodkach gazowych w tym réwniez | w
POWIEITZU wykorzyStuje si¢ o, 2¢ czastka & pozostawia na swoimn torze slad 2 duza liczba jonow i wolnyh
eleiaronow, kiore w komorze Wilsoni sq centrams kondensaci przechlodzone; pary, pod fieobecnose pole
elektryemego rekombinuia, 8 w odpowieduich warunkach, w obecnosci pola elekirycznego  inicjuja
wylndowanie iskrowe

Iskrowy detektor czastek ¢t - budowa i dzialan
Detekor iskrowy jest to uklad dwoch elskirod
- Katode stanown metalowa, plaska. kwadratows phvtka o boku rownym kilka centymetrow { 3 cm )
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Rys. 2

Schemat ideowy obwodi clekirycznego 2 iczmikiem iskrowym caqstek .

Licznik zasilany jest e #rodia. stalego napiecia przez opormik R, = 10M2. Pomiedzy anods ficznike i
ziemi¢ whaczony jest kondensator C, = 47pF. Katoda jest uziemiona przez opornik R, =1k€2, 2 kidrego
zmiany potencisu przez kondensator C, = InF sq praekazywane do praelicznika impulsow.

W tak zbudowarym ficznike , pray wystarczajace wysokim potencjale ancdy, okoto 3V i wigcej zachodzi
sytadowanie koronowe nazywane tez wyladowanien alotowym. W zjawisku tym drobiny gazu (powietrza)
w polu clekirycznym o wysokim natezeniu, w kontskeie z anody taca, eiektrony, staja sie dodatnio
natadowanymi, cigzkimni jonami i oddalaja sie od anody. lch droga swobodna w gazie jest na tyle krotka. ze
eneryia jaka uzyskuja wokutek dziafana pola eiekirycznego jest nie wystarczajaca do jonizacyi drobin, z
ktorymi sie zderzaja W wyniku zderzen traca, enecgie kinstyczng uzyskana wskutek dzialania pola
dekirycznego, a ich ruch jest chaotyczay 2 powolnym znoszeniem w kierunku katody, gdzie ulewja
2obojgtnieniu. Wytadowanie koronowe zwiazane jest z preeplywen pradu slekirycanego w obwodzie
anody. ktory jest mieczony przez mikroamoeromierz wiaczony do obwodu. Wytadowaniu koronawemu
rowarzyszy przestrzenny mzkiad hdunku dodatniego w otoczenu anody fiesionego przez jony, o
sabilizuje potenial wnody 2 cym zaiggans jest rdwniez slabe Swiecenie gaz
otwezeniu anody widzalne w warunkach dobrego Zacietienia

Jezeli w obszarze ficzaika spolaryzowanego wystarczydga oznica potencjatow praejdzie castka ¢ to
uwolmone na je torze wekutek jontzacyi elektrony. w polu elektrveznyn uzvskuia wystarczaiaca enermie abv
v aderaemach 2 atomam fomizovat je W 1en sposth moze romwnat g lawinowa jonzace gam W
ustanie karat wtaduwasezy, adze nastaps prosskok iskry Preeskok iskry
iany jest 2 preemisenien faduniu miedzy eiekirodami. Bawoduje 1 rozladowane kondensatora C,
abnizenie potenciafu anody | DrzETWaNIe prOCE AUTIONIZACH 2376 & W konsekwendi zantk kansiu
viadomavicaego | sk skry o praesoky sty sz bk mikroselund regenenye s potencat
Prad jaki shimic dsie Katods  czasie praeskoka iskry powodije impulsonsy warost spadki
na reggstorze R, Tinpuis ten przez kondensasor C; preekazywany jesk du prasiicanka impulsow
Przy 7ove wvsokim potenciale anody orzeskok iskry moze nastapic bez udziahu caastki o wakuiek
autcjonizacii gz Aby uniknag wphyme autcjonizac gazu na wynikt detekci czastek, pomiary nalezy
& przy odposicdnim napiectu zasilinia Lznika Wyboru napiect zasilania dokonuje sie w oparciu
o wykonang w ewiczeniu charakierysiyke Ucztka,

Pomiary.

Zrodiem czymek @ do badan w cwiczems jest san U wystepwasy W ocne uranylu
{10+ H;0; - 2H-0} . ktorego cienka warstwa zostata nalozona na plaskiei phvice. rownolegles do
piasadzyzn fiemiks ishrowego Plyika jest zamucowans na Snubie pozwalgacy na zmiane odieglosci
<) j4 0 licznika

 ustalonyn czase
nia charskeerysisid sanska naiezy

castek @

nywac zicze

o maprea polcyzacy ke W oels wyznace:
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ktorym lokaine nachylenie charaktervstyki est naymnisze

1L Pomiary casiegu czastek & w powietrz.
W ceiu wyznaczenia zasiegu czasek @ w powietrzu wykonuye sie pomiary ficzby czastek przechodzacych
praez warstwy powtetrza o roznych grubusciach oddzreiajacych arodta caastek od detektora.
W szezegoinoses, w wykonywanym ewiczemu odleglosc © miedzy aradiem 1 detektorem zmieniamy od
wartosct ngimnigiszej 1= Smm do €= 20mm <o Smm, @ nastepnie od ¢ = 22mm do ¢ 28mm <o
2mm i powyze] £=28mm co imin
Detekeje czastek o nalezy wykonywac pezy.
- ustalonym, wezesniej wybranym napieciu zasiani licznika,
-w ustalonych dia kezdego pomiaru odlegtoscinch #rodh czastek od detektors
 mierzy c23s rejestracit okreslonsj ficzby czastek. zapewniajacej rzadana dokladroté (ap. 10%),
jednakze 2 uwag na ograniczony czas frwania Cwiczer 6223 jednego POMIaru nie powinien
praekraczac 1Smin
2 zarejestrowanei ficzby impulsow N, przy ustalonej odleatoscr detektora od zrodfa w zmierzonym czasie
t, witiczyé licabe rejestrawanyeh impulsow rejestrowanych w jednostee czasu - ¢

()

Otrzymane wartosei doswiadczaine n, nalezy skorvgowaé z uwagi na zmiane kata browego, W ktdrym
emitowane caastki o moga dotraed do detekiora, Korekaje praeprowadaié tak jak tu praedstavivno w
dodatku D, do instrukep Skorygowane wartoset n} przedstawac na wykresie Na ost rzednych odlozyé
wartoscx 6. na osi odagtych - odpowiadsace i wartoscr 1. Uwagledniajac bledy jakimi moga byé

obciazone poszczegsine puniy wykredlic linig ciazy zalesnos¢ liczby czastek o1 od gruboser warstwy, przsz
keora praechodeq, Z wykresu odezytal zasieg maksymtaliy, Sredn, i ehstrapolosany

M1 Oszacowac biedy wyznaczanyeh wietkoscr




