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CEL CWICZENIA

Zapoznanie sie z obstugg licznika potprzewodnikowego Ge(Li). Wyznaczenie widma
energetycznego pierwiastkéw: *’Cs, #Ba, #?Na, ®Co, **Am.

WSTEP TEORETYCZNY

1. Ogélna zasada dziatania licznika pétprzewodnikowego.

Detektory oparte na wykorzystaniu szczegdlnych wilasciwosci elektrycznych niektérych
potprzewodnikéw stanowig najnowsza grupe licznikédw czgstek natadowanych, a takze
fotondw y i X . Zasada ich dziatania polega na przenoszeniu elektrondw z nizszych
(gtebszych) pasm energetycznych do pasma przewodnictwa, co odbywa sie kosztem
energii rejestrowanych czastek. W przypadku detekcji fotondw » lub X nastepuje ich
absorpcja fotoelektryczna w nizszych pasmach energii. Powstajagce w tych pasmach
dziury po wyrzuconych elektronach sg zapetniane przez elektrony z wyzszych pasm, co
ostatecznie prowadzi do pojawienia sie dziur w pasmie walencyjnych. W zewnetrznym
polu elektrycznych dziury te zachowujq sie dodatnie tadunki elektryczne. Tak wiec
zaobserwowane w krysztale fotony y lub X powodujg pojawienie sie nosnikéw tadunku
w postaci elektronéw quasi - swobodnych w pasmie przewodnictwa oraz dziur w pasmie
walencyjnym. Uporzadkowany ruch tych nosnikéw w polu elektrycznym tworzy prad
elektryczny dajacy spadek na oporze w obwodzie licznika.

Waznym zjawiskiem utrudniajgcym wykorzystanie detektoréw potprzewodnikowych do
detekcji promieniowania jadrowego jest tzw. prad upltywu niezalezny od strumienia
fotondw padajacych na licznik. Przyczyng tego zjawiska sa termiczne drgania sieci
krystalicznej. Srednia warto$¢ energii drgan wyraza sie wzorem:

E=Kk,T
gdzie kg to stata Boltzmanna, a T temperatura krysztatu.

Energia kT fotonéw moze by¢ przejmowana przez elektrony walencyjne, wskutek czego

przenoszone sg one do pasma przewodnictwa. Prawdopodobienstwo P takiego
termicznego przerzucenia elektronu z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa

zalezy od szerokosci E0 przerwy energetycznej miedzy tymi pasmami i temperatury T

P=F, exp{—kE—?l_}
B

krysztatu, zgodnie ze wzorem:

gdzie P, jest staftg o wartosci 1.
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Materiatem charakteryzujacym sie najmniejszym pradem uptywu bytby krysztat
absolutnie czysty - nie zawierajacy domieszek dajacych w przerwie energetycznej
zadnych lokalnych pozioméw donorowych czy akceptorowych. Dzieki stosunkowo duzej
przerwie  energetycznej w poréwnaniu ze $rednig energiq drgan sieci,
prawdopodobienstwo termicznego przerzucenia elektrondw do pasma przewodnictwa w
takim czystym krysztale bytoby nieznaczne nawet w temperaturze pokojowej (bez
chtodzenia ciektlym azotem). Uzyskanie tak czystych krysztatdw napotyka jednak na
powazne trudnoéci technologiczne. Do detekcji fotondw o energiach do ok. 50keV,
stosuje sie detektory germanowe ze wzgledu na silniejszq absorpcje takiego
promieniowania . Istotng wada licznikéw germanowych dryftowych z litem jest
konieczno$¢ utrzymywania ich caly czas w niskiej temperaturze. Wynika to z matej
energii wigzania jonow litu w krysztatach germanu wskutek czego w temperaturze
pokojowej lit wyparowuje z takiego krysztatu.

Widmo energii obserwowane na wyjsciu ukfadu pomiarowego powinno sie sktadaé¢ z
waskich linii .W rzeczywistosci zamiast takiej linii otrzymujemy pik o pewnym rozmyciu
AE (w skali energii). AE jest to tzw. szerokos$¢ potdwkowa piku. Przyczynami
rozmywania sie linii widmowych sq :

- statystyczne fluktuacje liczby par jonow wytwarzanych w detektorze;

- fluktuacje statystyczne wspotczynnika wzmocnienia gazowego;

- tak zwane szumy aparatury elektronicznej wspotpracujacej z licznikiem;

- rézne inne zjawiska zwigzane miedzy innymi z konstrukcjg licznika i zaktéceniami jego
pola elektrycznego.

2. Schematy rozpadu badanych izotopéw.
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OPRACOWANIE POMIAROW

1. Okresélenie zdolnos$ci rozdzielczej spektrometru;

Zdolnos$¢ rozdzielcza dla tego spektrometru jest okreslona jako szerokos$¢ potéwkowa
%Co o energii 1333keV .Wartoé¢ ta wynosi: AE = 3,87keV

2. Widmo zbiorcze;

Ponizej (wykres 1) znajduje sie widmo zbiorcze pierwiastkéw: “'Cs, **Ba, #?Na, “Co,

“IAm. W zatacznikach (wykres 2) zamieszczono powiekszony wykres z dodatkowo
opisanymi pikami widma charakterystycznego.

widmo energetyczne

35000

30000 -

25000

o

20000

iczen

N
\

15000 -

ilos¢ zl

10000 I

5000 - JJ

L] NN

O T T T T T 1 T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

energia [keV]

wykres 1

Jarostaw Mréz, Jacek Mostowicz — Spektrometr promieniowania ¥ z licznikiem pétprzewodnikowym 4



Ponizej zestawiono piki promieniowania charakterystycznego otrzymane na podstawie
wykonanych pomiarow.

energia [keV] ilos¢ zliczen pierwiastek

60,32 17737 “1Am

81,55 34158 $Ba
276,75 6209 $Ba
303,18 11905 Ba
356,04 28158 $Ba
384,21 4717 $Ba
661,47 8600 BCs
1174,54 3520 %Co
1275,02 729 “Na
1333,95 2978 ®Co

tabela 1

ZALACZNIKI

[1] - widmo zbiorcze;
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