|dentyfikacja czastek

Okreslenie masy i fadunku czgstek

Pomiar predkosci przy znanym pedzie
— el u/ nl Kl p
— czas przelotu (TOF)
— straty na jonizacje dE/dx
— Promieniowanie Czerenkowa (C)
— Promieniowanie przejscia (TR)

Roznice w charakterze oddziatywan
—elylulh
— Przenikalnos¢ e/y/pu/h
— Rozwoj kaskady e/ y/ h

Michat Turata, 2009
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

« Pomiary czasu przelotu

— Czas przelotu czgstki o masie m i pedzie p na drodze L
t=L *(3333/p)(p? + m?)12 ps

— Roznica czasu przelotu na drodze L
t1-t2=L*(m,? - m,2)/p? ps

« Spektrometry czasow przelotu
— Zdolnos¢ rozdzielcza (50)100 — 300 ps, zalezy od:

Detektoréw (liczniki scyntylacyjne, detektory gazowe)
Geometrii (kompensacja czasu propagacji)
Elektroniki odczytu (efekty czasu narastania sygnatow)

Stabilnosci catego systemu (kalibracja, zaleznos¢ od natezenia
czastek)

Michat Turata, 2009
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

Schemat spektrometru czasu przelotu

Figure7.12 A simplearrangement fortiming resolution measurements.
(S1-S3) scintillation counters, (D) discriminator, (C) coincidence unit,
(LI) linear inverter, (a) anode signal, (d) dynode signal, (g) ADC gate, (s)
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

Roznice w czasie przelotu czgstek na drodze 1 m

I 13 he time I for K. K
tion &f Mmoment
seo T .
N\
VN
NN
\ )
—
g
T
wny
=
S——
-~
-
-~
<1
50

F (GeWV/ic)

Michat Turata, 2009



|dentyfikacja czastek

Pomiar czasu przelotu (TOF)

Czasy przelotu i zdolnosci rozdzielcze uzyskane dla konkretnego
spektrometru (L = 17 m)

{n;il | n L P
| i |
20- | - |
| N e 1l counts A :
' 1600
|
* positive darticles HUD: | o
sl \ \ s negative particles ! ' =
\ ‘ -
; LY — calculated curves 12007
1t \ D |
i . .
0- 100 +
| 5 8 ‘ 1
o I T 800/ ‘
N . : . | 0y
sh| | _ 28 A j \
IR RN |
| Y '
- | \ N, ‘. b ! :
L\ (0o Voo 5
2 [_ ".‘1 ) \\\ a.._\_h ! . | {
\T- . TOSER i \ i | ; o\
N\ S T el A
& 1 2 3 5 5 7el ! ‘ -h,f; # 9
L ! B YL Sl
¢ 0 L0 A0 1

Michat Turata, 2009



|dentyfikacja czastek

Pomiar czasu przelotu (TOF)

Konstrukcja licznikow scyntylacyjnych

Figure 7.6 Types of light guides: (RT) rectangular, (FT) “fish tail,”
(TW) two twisted strips. The bottom figure shows a photomultiplier
tube assembly (PM) with base (B), standard coupling piece of light guide
(L), mu metal shield (dotted lines), and soft iron shield (1). (After G.
D'Agostini et al., Nuc. Instr. Meth. 185: 49, 1981.)
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

* Wiasnosci scyntylatorow

Table 7.3. Properties of common plastic scintillators

Attecnuation® Decay? Pulse
Light* 2 nan’ length Risctime time FWHM
Type output (nm) (cm) (ns) (ns) (ns)
MNE 102A 58-70 423 250 0.9 2.2-2.5 2.7-3.2
NE 104 68 406 120 0.6-0.7 1.7-2.0 2.2=-25
NE 104B 59 406 120 1 3.0 3
NE 110 60 434 400 1.0 29-33 4.2
NE 111 40-55 375 8 0.13-0.4 1.3-1.7 1.2-1.6
NE 114 42-50 434 350-400 -~-1.0 4.0 5.3
Pilot B 60-68 408 125 0.7 1.6-1.9 2.4-2.7
Pilot F 64 425 300 0.9 2.1 3.0-33
Pilot U 58-67 391 100-140 0.5 1.4-1.5 1.2-1.9
BC 404 68 408 —_ 0.7 1.8 2.2
BC 408 64 425 — 0.9 2.1 —~2.5
BC 420 64 391 — 0.5 1.5 1.3
ND 100 60 434 400 — 3.3 3.3
ND 120 65 423 250 —- 2.4 2.7
—_— 1.8 2.7

ND 160 68 408 125

4 Percentage of anthracene.

> Wavelength of maximum emission.

< 1/e length.

4 Main component.

Source: Catalog, Nuclear Enterprises; Catalog, Bicron Corporation; Catalog, Na-
tional Diagnostics; M. Moszynski and B. Bengtson, Nuc. Instr. Meth. 158: 1,
1979; G. D’Agostini et al., Nucl. Instr. Meth. 185: 49, 1981.
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

 Fotopowielacze

Figure 7.8 Schematic diagram of the RCA 8575 photomultiplier tube
(Courtesy of RCA, New Producis Division, Lancaster, PA.)
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

o Detektory gazowe Pestov Spark Counter - Schematic Layout
- liczniki Pestov’a

highly resistive electrode | minimom ioniz ing spark gap:

p=107-10100em agou /pam':le 4=10042.5 jm
H . suip s _|P/"_—
’ e IIl,-' {.»

1 e %;ém
[ b cathode i 18

pressu}n; seagel s\pa_rk &
{12 har)

type: single gap (100 jum) parallel plate counter
HYV: 56 kV (streamer/spark mode)
gas: argon at 12 bar with admixtures of
i1sobutane
divinyl
ethylen
anode: semi-conductive glass p~102-1010 oem
pulse: risetime < 300 ps
dt: >25 ps
4} g >350 Lm

gas mixture and resistive glass anode needed for
good localization of discharge
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

« Detektory gazowe - liczniki Pestov’a

Layout of Counter

pressure tube
- ‘multilayer
- readout board

-

2, electrodes

Michat Turata, 2009
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

Detektory gazowe - liczniki Pestov’a na wigzce

o k = "

Michat Turata, 2009



« Detektory gazowe - liczniki Pestov’a na wigzce

|dentyfikacja czastek

Pomiar czasu przelotu (TOF)
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4-5 primary electron
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gap b}f minimum
ionizing particle
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

Detektory gazowe - liczniki Pestov’a na wigzce
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

Detektory gazowe — detektory o rownolegtych elektrodach (PPC)
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Pomiar czasu przelotu (TOF)

Detektory gazowe — detektory o rownolegtych elektrodach - oczekiwania i
wyniki doswiadczalne
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na podstawie strat jonizacyjnych dE/dx

Pomiar sredniej wartosci dE/dx

Trzy obszary

« obszar 1/32

« dE/dx mindla By~=3

e wzrost jonizacji jak In By

Efekty uboczne
« Elektrony 6 - rozktad Landaua
« Efekt gestosciowy — mniejsze dE/dx

Metody pomiaru

 Pomiar dE/dx — ,truncated mean”
« Zliczanie klastrow — oddziatywania pierwotne

Michat Turata, 2009
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na podstawie strat jonizacyjnych dE/dx
LANDAU DISTRIBUTION OF ENERGY LOSS:

dE/dx
zaleznos¢ od pedu .
. T - . v
’ 4 cm Ar-CH4 (95-5)

5 bars

N =460 i.p.

FWHM~2501i.p. |

dE/dx

plGev/c) O

najbardziej prawdopodobne dE/dx
oy~ 2L11i.p.

For a Gaussian distribution:
FWHM ~ 50 i.p.

dE/dx,;, ~ 2 MeV g/cm? dla By~ 3

Michat Turata, 2009
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na podstawie strat jonizacyjnych dE/dx

Ar +10% CH,
rozktady rzeczywiste

COUNT S/ CHANNEL

CHANNEL

p -3 Gev/c, e — 2 Gevi/c

PARTICLE IDENTIFICATION
Requires statistical analysis of hundreds of samples

Counts

6000 |

4000 T

2000

protons . electrons

15 GeV/c

Michat Turata, 2009

500
4 cm Ar-CH4 (95-5), 5 bars
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na podstawie strat jonizacyjnych dE/dx

Zaleznosc¢ dE/dx od pedu



LANDAU DISTRIBUTION OF ENERGY LOSS:

Counts

6000 f

4000 |

2000 |

Landau Distribution

PARTICLE IDENTIFICATION
Requires statistical analysis of hundreds of samples

¢
——
I\ 4.cm Ar-CH4 (95-5) Counts
5 bars ] 6000 |
N =460 i.p.

FWHM~250 i.p. | .

1 2000 [

protons

15 GeV/c

electrons

s00 \1600 - 0
- N (i.p.)
For a Gaussian distribution: oy~ 21i.p.
FWHM ~ 50 i.p.

500 1000
N (i.p)

I. Lehraus et al, Phys. Scripta 23(1981)727

Michat Turata, 2009

Energy Loss by Excitation and lonization
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na podstawie strat jonizacyjnych dE/dx

Efekt gestosciowy dE/dx

Figure 2.6 Measured mean encrgy losses in propane as a function of
prossure and @ The energy losses ane nennalized to those lor 3-GeV e
protons. (After A, Walenta, 1. Fischer, 1, Okuno, and C. Wang, Nug,
[nstr, Moeih, 161: 45, 1979,)
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na podstawie strat jonizacyjnych dE/dx

Komora ionizacyjna ISIS

Physics of Charged Particle Indentification
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na podstawie strat jonizacyjnych dE/dx

Dane z komory TPC eksperymentu DELPHI
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na podstawie strat jonizacyjnych dE/dx

Dane z komory TPC eksperymentu ALEPH
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Liczniki Czerenkowa

Efekt Czerenkowa

A

= ,F'?
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Liczniki Czerenkowa

Efekt Czerenkowa

Czastka wysyta promieniowanie jesli przekracza predkosc swiatta
w danym osrodku

B> 1/n gdzie n — wspotczynnik zatamania swiatta w osrodku

Kat wypromieniowania
cos ® =1/ B.n

Wypromieniowana energia na jednostke dtugosci
dE/dx; = 2 ©r, mc2sin? © (1/ A2 - 1/ 1,?)

Liczba fotondw na jednostke dtugosci
dN/dx =27 asin?® (1/ A, -1/ A,)

Michat Turata, 2009
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Liczniki Czerenkowa

Kilka liczb

W zakresie 350 — 500 nm

dE/dx =1180sin?2® eV/cm
dN/dx = 390 sin2 ® fotonow/cm

W wodzie (n= 1.33, O, = 41.2°)
dE/dx = 1530 eV/cm
dN/dx = 170 fotondw/cm

Liczniki Czerenkowa

— Progowe
— Roéznicowe
— RICH (Ring Imaging Cherenkov)

Michat Turata, 2009
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Liczniki Czerenkowa

Liczniki Czerenkowa — réznice miedzy czastkami

o

o
o
T

Normalized Cerenkov angle 6’,—1'9/8.“07k

Normalised velocity or energy, Yy, =Y/}, or E, =E/E1"

Fig. 14

Michat Turata, 2009

Normalized number of photons
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Liczniki Czerenkowa

Liczniki Czerenkowa — progowy i réoznicowy

Figure B.4 Construction of typical threshold and dilferential Cerenboa
counters, (P photomultiplicr tube, (M) mumor, () pamacle moving
along the counter axis, and (d) slit diaphragm. (J. Litt and R. Meunier,
adapied witls permission from the Annual Review ol Muclear Soence,
Yol 23, #4573 by Annual Revicws [ne)
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Liczniki Czerenkowa

Progowe liczniki Czerenkowa w eksperymencie NA11
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