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PRACTICA DE LABORATORIO N° 2:

Espectroscopia alfa con detectoresde Si multifragmentados

Objetivo

El objetivo de esta practica es familiarizar al alumno en la utilizacion de
un detector de silicio para detectar particulas cargadas. Para lograr dicho
objetivo, se propone en primer lugar adquirir un espectro de una fuente
alfa y realizar la calibraciéon en energia del espectro. A continuacion, el
alumno determinarda el espesor de una lamina de bismuto a partir de las
pérdidas de energia de las particulas alfa al atravesar la lamina.

Materiales

El alumno dispone del siguiente material:
1. Camara de alto vacio
Detector de Si sensible a la posicién: DSSSD (double-sided silicon strip detector)
Fuentes radioactivas: triple-alfa (***Cm, 2!Am y 2*°Pu) + fuente de (}*8Gd)
Lamina de bismuto
NIM crate
Fuente de alto voltaje
Modulos de amplificacion de sefial: preamplificador y amplificador

Médulos para la légica de trigger: unidad légica y generador de ventana
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Convertidor Analdgico-Digital (ADC)
10. VME crate

11. Controlador del VME

11. Osciloscopio

12. miniPC con programa de adquisicion (MVME - Mesytec VME DAQ).
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Realizacion

1. Montaje del dispositivo experimental. Determina las principales caracteristicas de los
detectores de silicio y cdmo se utilizan. Estudia cémo funciona un sistema de vacio
(bomba de pre-vacio, bomba turbo-molecular, sistema de medicién de presion).

2. Dibuja el esquema de légica del sistema de adquisicién, entiende el funcionamiento de
cada médulo electrénico y diferencia los tipos de sefiales presentes en dicho sistema
usando el osciloscopio.

3. Con la lamina de bismuto desmontada, toma el espectro de la fuente triple-alfa. A partir
de esta primera medida, determina la calibracion para algunas de las bandas del
detector (cada banda posee una calibracion propia).

Los DSSSD tienen un comportamiento lineal, esto es, la amplitud de la sefial de voltaje
gue se produce es proporcional a la energia depositada por la particula

E =axcanal +b

Donde el canal del histograma es, a su vez, proporcional al voltaje de salida del
detector. Para obtener la calibracion basta con realizar un ajuste lineal entre la posicién
de los picos (nimero de canal) y la energia de referencia de cada pico de la fuente.

4. Una vez obtenida la calibracidén, pasamos a realizar una segunda medida, en la que las
condiciones son las mismas que en la primera, salvo por la fuente, que ahora es la de
gadolinio. Determina la posicién (centroide) y anchura del pico (FWHM) del espectro de
dicha fuente para algunas de las bandas del detector.

5. Por dltimo, realizamos una tercera medida, esta vez, con la lamina de bismuto montada,
colocada entre fuente y detector. En esta configuracion, determina la posiciéon y anchura
del pico del espectro de dicha fuente para algunas de las bandas del detector. ¢ Son los
mismos valores gue los obtenidos en el paso 4? ¢ Por qué?

5. Emplea el programa SRIM (James F. Ziegler, 2000-2019) para determinar el espesor
experimental de la lamina de bismuto a partir de las pérdidas en energia de los nucleos
de “He al atravesarla. Dicho programa esta disponible gratis y preferiblemente instalarlo
en Windows. ¢ Te acuerdas de lo que es el poder de frenado de las clases de teoria?

NOTA Y ATENCION (1): el detector de Si usado en la practica funciona con un voltaje
negativa de -25 V y solo se puede aplicar dicho voltaje cuando estamos en régimen de vacio.

NOTA Y ATENCION (2): la lamina de bismuto introducida es delicada y fragil por lo que hay
gue romper el vacio lentamente y no de manera brusca para evitar que la misma se rompa
dentro de la cAmara de vacio.
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Evaluacién e Informe de Practicas

Para la evaluacion de la realizacién-comprension de la practica, el alumno deberéa presentar
un informe de la misma antes del dia 28 de febrero de 2019, que enviara por correo electrénico
a la direccion: master.nuclear@iem.cfmac.csic. Para su realizacién, ademas de los espectros
vistos durante la sesion en el laboratorio (que deberan guardar junto con lo obtenido de ellos),
cada grupo tendrda tres archivos de texto, con la informacion de un pixel central del detector
en las tres situaciones de medida distintas mencionadas en el guion.

En el informe se debe explicar la metodologia seguida durante la préactica y se presentara:

a) Descripcion y explicacion del funcionamiento de un detector de silicio multi-
fragmentado.

b) Descripcion del sistema de vacio utilizado en la practica: elementos que lo componen y
en qué orden los hemos utilizado para generar y romper el vacio.

c¢) Esquema de la logica del sistema de adquisicién, con una explicacién breve de las
diferentes sefiales presentes, asi como de los mddulos electronicos utilizados,
demostrando que se ha entendido la electrénica del sistema empleado.

d) Espectros de calibracion de la fuente triple alfa en canales y en energia junto con
espectros de energia de la fuente de gadolinio con la ldmina de bismuto montada y
desmontada. Estos espectros se obtendran de los archivos enviados al grupo de las tres
medidas realizadas (adjuntar si es posible los espectros guardados durante la sesion del
laboratorio).

e) Espesor de la lamina de bismuto determinado a través de las pérdidas de energia
utilizando SRIM. Para ello, presentar y explicar los calculos realizados, junto con las
formulas empleadas. Los resultados deberan estar bien expresados (teniendo en cuenta
las cifras significativas), con su correspondiente incertidumbre.

Esquema basico de montaje
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