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W 1908r. Rutheford zatopit niewielka ilos¢ 8Rn w szklanym naczyniu o cigkich
sciankach (przenikliwych dla promieniowania a). Catos¢ zostata umieszczona w

naczyniu, w ktorym mozna byto powodowac¢ wytadowania elektryczne.
Widmo wytadowan a przyjeto postac linii Helu.




Teoria rozpadu a
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Do 1930 enerie czgstek a wyznaczano za pomocg ich zasiegu w powietrzu.
-210Po emituje czgstke a o energi 5.3 MeV co odpowiada 4.0cm
-226Ra emituje czgstke a o energi 4.9 MeV co odpowiada 3.9cm

Po 1930 uzywane byty spektrografy magnetyczne. Czgstki a byty odchylane w
polu magnetycznym i w zaleznosci od pedu ogniskowane w roznych miejscach
na kliszy fotogragicznej




226Ra
V_= 26MeV
E= 4.9MeV

Zgodnie z zasadami fizyki
klasycznej rozpad nie moze
zajsc!
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TUNNEL EFFECT 2

CLASSICAL PHYSICS




1928- Gammow oraz inni naukowcy wykryli efekt tunelowy co pozwolito na
sformutowanie potklasycznej teori rozpadu a.

TUNNEL EFFECT 2 | TUNNEL EFFECT

Particle cannot go
through the wall
CLASSICAL PHYSICS

/2.

Wave is reflected by
the Wall

... but some portion can
go through the Wall




A‘oc [8_1] = A‘U [8_1] ' Toc

.. frequency of an a-particle being formed
In the nucleus and and trying to escape

I, probability for tunneling: transmission coefficient

Ay ® 1047 s
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Mozna przyjacC, ze czgstka a porusza sie miedzy barierami z predkoscig v.
Z kazdym zblizeniem czgstka ma szanse T na ucieczke.

Odstep pomiedzy poszczegdlnymi probami ma miejsce co 2R/v.
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Species F, from spec FE. from theory
Po?t2 8.954 MeV 8.954 MeV
Po?t* 7.85 MeV 7.833 MeV
Po?® 6.93 MeV 6.906 MeV

Bi%t! 6.77 MeV 6.751 MeV
Rn2%" 6.42 MeV 6.405 MeV
Bi%12 6.15 MeV 6.115 MeV




Oddziatywanie promieniowania a z materig




Geigera i Marsdena w roku 1909 puscili wigzke a, po przejsciu przez okragtg przestone
padata na ekran ZnS, wywotujgc scyntylacje. Na powierzchni wyraznie ograniczonej
okregiem. Pole tej powierzchni odpowiada powierzchni przekroju wigzki. Po
umieszczeniu bardzo cienkiej ztotej folii na drodze wigzki, powierzchnia, w ktorej
powstajg scyntylacje zwieksza sie, a krawedzie jej stajg sie mniej ostre.
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Liesha seymtylacyi

11 min
Cldlegfodd od Srodia

Bysunek 1.1: Rozpraszanic ceastek o, A rozklad seyntylacii bee folil vozpraszaja-
orj, B rozklad scyntylacii preyv wstawienin zlote] folii, C rozklad scyntylaci prey
wstawienin 2 zlotyeh folii [1].




15“ — 153 conservation of

momentum

2 2
_ pi,a AE pe :2 m{x AE&

E:
2-m, 2-m,

AL

CL

_Z-mﬂ

AE =< AE ~8000-AE,

I

e
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Najwazniejszym procesem
oddziatywania dla ciezkich czgstek

natadowanych sg nieelastyczne
zderzenia jonizujgce atomy (tracac
przy tym energie).

1.111-2,
naladowan

Krzywa absorpcji cigzkich
ych czastek w materii
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Reichweite R (Kurve II)
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Reichweite R (KurveIX¥)
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alpha particle approaches atom

alpha particle (He*™" ) pulls electron off an
atom as it passes by

N

]
"1?-
""'\._*

*  another atom catches the electron

two ions (one + , one - ) are left and vapour
condenses onto them




Radium nuchei

Produkcja okoto 100,000 kropli

Pozbawienie elektronu 100,000 atomow

o [}
o “ tiny drops of water
or alcohal




Metalowy pret zawierajgcy 2% naturalnego toru.
Alpha czgstki emitowane z pretu tworzg slady z drobnych kropli cieczy.







Liczniki scyntylacyjne




fluorescencja- od 10949 10° s
fosforescencja- metatrwate potozenie elektronéw, btysk nastepuje po pewnym czasie

Elektrony mogag znajdowac sie tylko w okreslonych stanach energetycznych tworzacych
pasma. W stanie normalnym elektrony znajdujg sie w pasmie o najnizszej energii, tzn.
pasmie podstawowym. Pod wptywem promienowania mogg zostac przeniesione do
pasma wzbudzonego, tzw. pasma przewodnictwa.




Podczas powrotu do stanu podstawowego
emitowany jest Powrot do pasma
podstawowego moze tu nastgpic¢ jednym
skokiem, przy czym emitowany jest kwant
promieniowania elektromagnetycznego o |
duzej energii, lub co wazniejsze, przejscie to | poziomy

moze nastgpiC poprzez lokalne poziomyw  pasmoe lokalne S T

pasmie wzbronionym, pochodzgce od ~ Wwzbronione

. pasmo
przewodnictwa

zanieczyszczen sieci krystalicznej, tzw. i
aktywatoréw. Energie emitowanego g b

i : : podstawowe
promieniowania bedg w tym ostatnim ol

wypadku nizsze, odpowiednie do rejestraciji.

Elektron moze byc¢ jednak zatrzymany na lokalnym poziomie zwanym poziomem meta-
trwatym. Jezeli przejscie z tego poziomu metatrwatego do pasma podstawowego z
emisjg promieniowania elektromagnetycznego nastepuje przy podgrzewaniu krysztatu,
mowimy wowczas 0 termoluminescencji.
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FIG. 8. Time evolution of the light emission from the ZnS{Ag) under a ) )

single excitation (single pulse). The light emission drops below 1095 of FIG. 9. Time evolution of the light emission from the ZnS(Ag) under

the peak level (not shown here but which corresponds o a level of 100 ar | Multiple excitations. The light emission drops below 10% of the peak

t=0) in less than 10 ps. level (=100 at r=0} in less than 1 ms, indicating the presence of a slower
time constant.




Temperature
coefficlent of Wavelength Thickness to
light ouput (%)| lghtoutput | 1/e Decay [of maximum stop 50% of | Thermal
Light yield of NallTlj | (%/)25°Cto | time (ns) | emission | Refractive | 662 keV | expansion| Cleavage | Hardness| Density
Scintillator (photons/keV)| bialkaliPMT 50°C [10-3y5) vm{nm) !indexatym photons (em) (/C) x10° | plane (Mho) gfem? | Hygroscopic Comments
Na I{TI) 38 100 -0.3 250 415 1.85 2.5 474 <100 2 3.67 yes Generalpurpose; excellent energy & good time res olution
Polys cinf Nal(TI) none Polycrystalling Mal(Tl); for extra strength
CsITh 54 45 0.01 1000 550 1.79 2 54 none 2 4.51 slightly  |High Z; rugged; good match to photodiodes & red PMT
CsliNa) 41 85 -0.05 630 420 1.34 2 £4 none 2 451 yes High Z; rugged; good match to bialkaliPMT
Cslipure) 2 4-6 -0.3 16 315 1.95 2 54 nane 2 4.51 slightly |High Z; fast emission
BGO 8-10 20 -1.20 300 430 215 1 7 none 5 713 no High Z; compact detector; bw afterglow
BaF, 18 3 0 0.6-08 | 220{195) 1.54 19 184 <111» 3 4.88 slightly  |Fast component for fast time resolution
10 16 -1.1 630 310 150 19 18.4 <111 3 4.88 slightly  |Skwcomponent
CaF;(Eu) 19 50 -0.33 940 435 147 2.9 18.5 <111> 4 3.18 no lowZ; e B detection
CdWOy 12-1% 30-50 -0.1 14000 475 ~2.3 1 10.2 <010 | 4-45 1.9 no High Z; low afterglow; for use with photodicides
™
Er"";'}ﬁ:;“fsu 49 70-90 0.7 28 350 ~1.9 24 11 <100 3.79 yes General purpose; best energy & fast time re solution
™
Br”LLEEI'éCr:ECE?SU 63 130 0 26 380 ~1.9 18 8 <100> 5.29 yes General purpose; best energy & fast time resolution
Prelude™ 420 o
Lu &Y 510 ofCe) 32 75 0.04 41 420 181 11 - none 7.1 no Bright; high Z, fast, dense; excellent time resolution
— msiag) | ~s0 130 0.6 110 as0 | 236 - - - - | 409 no |Multicrystal; 150 stops 5.5 MeV (n detoctionwith ot~
- —— —_— —
YAP(Ce}, YAIO; (Ce) 18 40 0.1 27 350 1.94 17 ~80 nane 8.5 5.55 no low Z; rate of change of light output w/temperature is small
YAG(Ce), Y3 AlsOqz(Ce) 8 15 - 70 550 1.82 2 ~80 none 8.5 4.55 no fi; ¥-ray counting; e lectron micros copy




Properties —

Density [g/cm?] e, 4,09
Cleavage plane...................... polycrystalline
Wavelength of emission max. [nm]........ 450
Lower wavelength cutoff [nm] .............. 330

Refractive index @ emission max .......... 2.36

Photoelectron yield [% of Nal(Tl)] (for y-rays)

Decay constant [ns] ..o, 110
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W praktyce scyntylatory sg dosy¢ cienkie (0.25 mm).
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File Clear Scale Display Edit Datasource Help
Idle | Channel: 313 : 4706.5 keV Counts: 418 Presat: 0/545340.00

VF5=2048

File Clear Scale Display Edit Datasource Help

ldle = Channel: 1 : 4.0 ke¥ Counts: 0

VF5=64 B

MARKER IHF

| Left Marker: 173 © 35537 ke FowHM, Po/TH: 45825, 114,353 ke
Save.. CtrlbS o 207 - 4252 9key Gaussian Ratio: 1.340
| Erint..  Cirl+P yooig: 210 @ 41633 ke ROI Type:
Area: 13108+ 0353 Integral: 13265
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Therm3

5 MeV alpha

100 150 200
Channel Number

Counts | Channel

45 |,lg|.l'l;-rr12

80 ug.fcm’
270 pgicm®

Energy (MeV)

[llustration of the effect of the air thickness on the
position and resolution of the peaks. Four spectra are
displayed in this diagram with the arrows pointing to the
“py (4.9 MeV) peak of each. The energy scale is based

on the energy calibration of the spectrum with an air
, 2
thickness of 9 pg/cm”.
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