Badanie rozproszenia 0 + 18Ta (1)

Projektujemy pomiar kontrolny wigzki poprzez pomiar czgstek rozproszonych w polu kulombowskim.

Dysponujemy detektorem krzemowym przestonietym diafragma o Srednicy otworu d = 10 mm,
ktory mozemy umiesci¢ pod dowolnym katem w odlegtosci R = 30 cm od tarczy.

Tarcza jest z tantalu (Z=73, A=181) o gestosci p = 16,69 g/cm? i grubosci x = 0,1 mm.
Wigzka 0 ma catkowitg energie kinetyczng T = 126 MeV.
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Sprawdzmy, czy energia kinetyczna w ukfadzie Srodka masy jest wieksza od energii odpychania
kulombowskiego stykajgcych sie jader?



Badanie rozproszenia 80 + 181Ta (1)

Projektujemy pomiar kontrolny wigzki poprzez pomiar czgstek rozproszonych w polu kulombowskim.

Dysponujemy detektorem krzemowym przestonietym diafragma o Srednicy otworu d = 10 mm,
ktory mozemy umiesci¢ pod dowolnym katem w odlegtosci R = 30 cm od tarczy.

Tarcza jest z tantalu (Z=73, A=181) o gestosci p = 16,69 g/cm? i grubosci x = 0,1 mm.
Wigzka 0 ma catkowitg energie kinetyczng T = 126 MeV.

Sprawdzmy, czy energia kinetyczna w uktadzie srodka masy jest wieksza od energii odpychania
kulombowskiego stykajgcych sie jgder?

T = 126 MeV - 181 = 114,6 MeV

- 181 + 18

83' 733 = 84,7 MeV
1,2 fm(318+3481)

R. = 1,2fm (318+3/181) = 9,9fm

E. = 1,44 MeV fm

Czyli reakcja jadrowa moze zachodzié.



(2) Czy jony wigzki wydostang sie z tarczy?

B Srodowisko SRIM/TRIM do oceny straty energii czastki w tarczy (absorbencie)

- m.in. [straty jonu X w dowolnej tarczy ]
lub [straty dowolnego jonu w tarczy X]

Wykresy strat energii: www.srim.org/SRIM/SRIMPICS/STOPPLOTS.htm
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http://www.srim.org/
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http://pdg.lbl.gov/2018/reviews/rpp2018-rev-passage-particles-matter.pdf

(2) Czy jony wigzki wydostang sie z tarczy?

Q: Policzmy ilo$¢ atomoéw w 1 cm? tarczy o naszej grubosci.

Tarcza **'Ta ma grubos¢ x=0,1mm. p_=16,69 g/cm?
n = koncentracja atomoéw [1/cm?]

- n=5,6-102cm?3

N, (x) — liczba atomoéw w tarczy o grubosci x i przekroju S, =1 cm?
N, (x) = n-x = 5,5-10%at/cm? (dla tarczy o grubosci 0,1 mm i przekroju 1 cm?)

Wczesniej otrzymalismy (—dE/dx )|, = 0,4 keV - cm?/ 10% at.
Jest to warto$¢ straty energii, gdyby N, = 1 atom / cm?.

Strata energii w naszej tarczy:
—AE = 0,4 keV -cm?2/10% at. - 5,510%®at.cm™ = 2,2 10°keV = 220 MeV !!

- Taka tarcza jest zdecydowanie za gruba...

Whiosek: tarcza powinna by¢ o ok. 2 rzedy wielkosci ciensza, aby efekt strat energii
(dodatkowy wobec Rutherforda) nie zaburzyt znacznie rezultatéw.

Przyjmujemy wiec tarcze o grubosci 0,001 mm - N, =5,5-10"%cm™.



Planowanie kata &' detektora (3)

e  Trzeba zaplanowac kat @' umieszczenia detektora, ktéry musi by¢ mniejszy niz kat grazing.
Policzmy 49gr. Najpierw w CM, a nastepnie przeniesmy go do Lab.

C .
ng = 2arcsin =
T
2__
EC
0¢ = 2arcsin 1 = 71,7°
gr = — )
2.114,6 B
84,7
° Transformacja do uktadu laboratoryjnego:
sin 0¢ i
tanE}gf\B _ gr _ sinl, 25 — 2.30
0¢ + 4 cosl,25 + 18
COS U, A, ’ 181
9% = 1,16 = 66,5°

gr

=  Bezpiecznie wybraé mniejszy kat, np. 45°
(daleko od kierunku wigzki i od kata "grazing”)



(3) Planowanie kata &' detektora

Zaplanowany kat @' rozproszenia 45° w laboratorium trzeba przeliczyé na kat 8¢ (w CM).

. AC
tan45 = sin 0 sinB° = cosB° + 18
A 181
cos0° + —
AZ
A c _ N o
sin®® = cosO® + Xl 0 = 0,8558 ~ 49
2

Warto sprawdzic, czy odlegtos¢ najwiekszego zblizenia jest wieksza od sumy promieni jader.

R E
SMIN:L.l-I- 1c: CCC°1+ 1C
.0 2T .0
MV‘X’ S1IN — S1Nn —
2 2
84,7 1
s - R. —~ .1 + = R. - 1,26
MIN € 2.114,6 . 0,8558 =
sin —
p)
- Syw—Re ~ 2,6 fm

=  Wg. modelu geometrycznego OK. Ale oddz. jgdrowe sg juz nieco wczesniej.
Istnieje tzw kryterium Cline’a (doSwiadczalne), stanowigce
,granice bezpieczenstwa” , aby nie dochodzito do oddziatywan jagdrowych:

S . —R.=5fm. - Bezpieczniej zmniejszyé kat @' nanp. 30°...


http://www.zfj.fuw.edu.pl/data/news_files/Print_WzbudzeniaKulombowskie_2.pdf

(3) Planowanie kata &' detektora

Po zmianie kata 6" na 30°, trzeba przeliczyé na 6°.

c+18

sin O¢ . ~C
3 sinB" = cosH —
V3 si 181

tan30 =
cos0° +

AZ
A c _ N .

V3 sin0¢ = cos0° + Xl 0" = 0,5773 ~ 33

2

Ponownie trzeba sprawdzi¢, czy Kryterium Cline’a jest spetnione:

R_E
Syin — k 1+ . c| — - CC 1 + L c
2 2
84,7 1
S : = 1,68
MIN € 2.114,6 0,5773 c
2
- Suw—Rc ~ 6,7 fm

- Teraz odlegtosc jest wyraznie wieksza od 5 fm /



(4) Obliczanie przekroju czynnego

Obliczmy rézniczkowy przekrdj czynny na rozpraszanie Rutherforda :

do _ [EcRe| 1 (9.9 fmf ( 84,7 | 1 1
dQpncw | 4T | . 4]0 ’ 4-114,6|  ,[05733| sr
sin | — sin | —=———
2 2
1 fm2
= 98,01 fm" - 0,03414-156,5— = 523 -
1fm* = 10 *m*> = 0,01b —_ 3_0 ~ 5.2 5_r

Transformacja do/dQ do ukfadu LAB :

2 3/2
(1 + (ﬁ) + 2£c050,5733
do b 181 181 6 9 b

dQ

= 5,2
Ruth, Lab sr 1 + 18 cos0,5733
181




(4) Obliczanie przekroju czynnego

Kat brytowy, ktéry obejmuje detektor, obliczymy z proporcji:

/ Y N
Y [d
/ AQ 2) _ AQ
” 47t R’ 47
'R 2 2
N y AQ = M = LM M 5710 s
R 4-30"cm
Przekrdj czynny na emisje w kat brytowy obejmujacy detektor:
Ao, = do AQ =622 .87 10 s =5,4-107

d < Ruth, Lab Sr



(5) Obliczanie czestotliwosci rejestrac;i

Zatézmy, ze intensywnos$¢ wigzki I wynosi 10° jondw/s.

Jak wyznaczy¢ intensywnosc¢ czgstek wpadajgcych do detektora?
Dla tarczy o b. matej grubosci mamy (por. Wyktad cz. | str. 15) :

O ntarczaAX

~—,

~—

Idet — I

S1, tarcza

Ljer = 109% .54 -10% cm® - 5,5 - 10" at/cm® = 29,7 %

Detektor pétprzewodnikowy moze bez probleméw rejestrowac nawet 10* czastek/s.

Oznacza to, ze intensywnos¢ wigzki moze by¢ wieksza o czynnik 100+.
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