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SAMENVATTING

Het  we rk  da t  i - n  d i t  p roe f sch r i f t  wo rd t  besch reven
hee f t  p r ima i r  be t rekk ing  op  de  bouw en  he t  t es ten  van
apparatuur  benodigd voor  de bestuder i_ng van de ionen-
re f l ec t i e  en  secunda i - re  i onenemiss ie  van  a toma i r  schone
e n  r e l a t i e f  v l a k k e  e n  o n b e s c h a d i g d e  m o n o k r i s t a l l i j n e
me taa loppe rv rakken  t r j dens  bombardemen t  me t  ede lgás -
i onen  i n  he t  ene rg iegeb ied  beneden  de  I 0  keV .

De  gede ta i l r ee rde  besch r i j v i ng  van  de  gebouwde  op -
s te l l i ng  wo rd t  voo ra fgegaan  doo r  een  l i t e ra tuu rove r -
z i c h t  o v e r  h e t  v e r s c h i j n s e r  v a n  d e  i o n e n r e f l e c t i e
( H f d s t . r )  . '  r n  d i t  o v e r z i c h t  w o r d t  u i t g e b r e i d  a a n d a c h t

b e s t e e d  a a n  d e  z . g .  t w e e - d e e r t j e s  b o t s i n g s - b e n a d e r i n g .
r n  d e z e  b e n a d e r i n g  w o r d t  d e  i n t e r a c t i e  t u s s e n  d e  i n v a r -
l ende  i onen  en  de  a tomen  van  he t  me taa loppe rv lak  opge -
va t  a l - s  bes taande  u i t  een  se r i e  van  één  o f  mee rde rè
opeenvo rgende  bo t s i ngen  tussen  twee  ge ï so lee rde  dee l -
t j e s .  T h e o r e t i s c h  e n  e x p e r i m e n t e e r  o n d e r z o e k  a a n  d e
g e l d i g h e i d  v a n  d e z e  b e n a d e r i n g  w o r d t  b e s p r o k e n .  v e r -
vo lgens  wo rden  de  d i ve rse  t o t  nu  t oe  gepub l i cee rde
bo ts i ngsmode l l en  voo r  de  ve rs t roo ing  van  i onen  aan  he t
o p p e r v l a k  v a n  e e n  v a s t e  s t o f ,  ê l s m e d e  h e t  e x p e r i m e n t e l e
o n d e r z o e k  t e r  v e r i - f  i - c a t i e  v a n  d e z e  m o d e l r e n ,  a a n  e e n
k r i t i s c h e  b e s c h o u w i n g  o n d e r w o r p e n .

r n  h o o f d s t u k  r r  v o r g t  e e n  u i t g e r i r e i d e  b e s c h r i j v i n g
v a n  d e  g e b o u w d e  o p s t e l l i n g .  H e t  s y s t e e m  b e s t a a t  u i t  e e n
N i e r - t y p e  i - o n e n b r o n ,  e e n  6 0 0  i m p u l s - a n a l y s a t o r ,  e e n
b o t s i n g s k a m e r  m e t  d a a r i n  c e n t r a a l  h e t  t r e f p l a a t j e r  ê r r
e e n  8 5 "  c y r i n d e r - v o r m i g e  e n e r g i e - a n a l y s a t o r  m e t  a a n
d i e n s  u i t g a n g  e e n  g e v o e l i g e  d e t e c t o r .  H e t  t r e f p l a a t j e
i s  d r a a i b a a r  o p g e s t e r d ,  t e r w i j l  v o o r  d e  i m p u l s - a n a r y -
sa to r  ve rsch i r l ende  poo r ten  aan  de  bo t s i ngskamer  be -
s c h i k b a a r  z i 3 n .  D i t  l e v e r t  d e  k e u z e m o g e r i j k h e i d  o p  u i t
e e n  a a n t a l  v a s t e  v e r s t r o o i n g s h o e k e n .

B i j  he t  on twe rpen  en  d imens ione ren  van  he t  sys teem
werd  u i t gegaan  van  de  essen t i ê l e  e i s  da t  onde ráoek
m o e s t  k u n n e n  w o r d e n  u i t g e v o e r d  a a n  i d e a l e  ( d . w . z .  a t o -
m a i r  s c h o n e ,  m o n o k r i s t a l l i j n e  e n  z o  v l a k  m o g e l i j k e )
o p p e r v l a k k e n .  T e n e i n d e  z o  g o e d  m o g e i i j k  a a n  d e z e  e i s
te  kunnen  vo ldoen  mogen  de  res tgasd ruk  i n  de  bo t s i ngs -
kamer  en  de  i onens t roomd i - ch the id  op  he t  t r e fp raa t i e -
m a x i - m a a r  t u  r 0 - t  o  t o r r  r e s p e c t i e v e t i  j k  t u  r ó - t ' À - ; ; ' - ,  b e -
d ragen .  Expe r lmen te le  rech t vaa rd ig i ng  van  deze  voo r -
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w a a r d e n  1 s  v e r k r e g e n  t a j d e n s  o n d e r z o e k  a a n  d e  e n k e l _ -
v o u o i g e  e n  m e e r v o u d i g e  r e f l e c t i e  v a n  e d e l g a s i o n e n  a a n
r e s p e c t i e v e r i j k  p o l y -  e n  m o n o k r i s t a l r i j n e  t r e f p l a a t j e s .

w e g e n s  d e  g r o t e  n e u t r a l j - s a t i e k a n s  v o o r  e d e r q a s i o n e n
m a ! a ^ ' l ^ - ^ ^ - , - ] ^ l , l - ^ -  - - l  a  ta a n  m e c a a r o p p e r v l a k k e n  z a L  v o o r  d e  b e s t u d e r i n g  v a n  m e t

n a m e  d e  i o n e n r e f l e c t i e  e e n  z e e r  g e v o e l i g e  d e t e c t o r  a a n
d e  u Í t g a n g  v a n  d e  e n e r g i e - a n a l y s a t o r  b e n o d i g d  z í 7 n .  u i t
e e n  r u w e  s c h a t t i n g ,  u i t g a a n d e  v a n  l i t e r a t u u r w a a r d e n
v o o r  d e  t e  v e r w a c h t e n  t o t a l e  o p b r e n g s t  a a n  z o w e r  g e r e -
€ - l  ^ ^ r - ^ ^ v l ^  ^ ' l  ^  - J ^ . :  t  ,! r s u u e e ! u e  . r l - s  s e c u n d a i r e  i o n e n  e n  v a n  d e  g e o m e t r r e  v a n
h e t  b e s c h r e v e n  a p p a r a a t ,  b l i j k t  d a t  b i j  e e n  p r i m a i r e
i o n e n s t r o o m  v a n  l - 0 - "  A  o p .  h e t  t r e f p r a a t j e  d e  t e  d e t e c -
t e r e n  s t r o m e n  a a n  d e  u i t g a n g  v a n  g e n o e m d e  e n e r g i e - a n a -
l y s a t o r  b e n e d e n  d e  t O - r  s  A  z u l - l e n  I j - g g e n .

V o o r  h e t  m e t e n  v a n  d e r g e l i j k e  k l e i n e  s t r o m e n  k a n  g e -
b r u i k  w o r d e n  g e m a a k t  v a n  e e n  z o g e n a a m d e  D a l y - d e t e c t o r .
r n  e e n  c o n v e n t i o n e e l  g e c o n s t r u e e r d e  D a l y - d e t e c t o r  m e t
e e n  v a s t  o p g e s t e r d e  c o n v e r s i e - e l _ e c t r o d e  h a n g t  e c h t e r  d e
p l a a t s  w a a r  d e  t e  d e t e c t e r e n  i o n e n  d e z e  e l - e c t r o d e  t r e f -
f e n ,  a f  v a n  h u n  e n e r g i e .  H e t  g e v o l g  i s ,  d a t  e v e n t u e l - e
i n h o m o g e n i t e i t e n  i - n  h e t  o p p e r v l a k  v a n  d e  c o n v e r s i e -
e l e c t r o d e ,  h e t  s c i n t i l l - a t i e  m a t e r i a a l  e n  d e  k a t h o d e  v a n
d e  f o t o m u l - t i p l i c a t o r b u i s  a a n l - e i d i n g  k u n n e n  g e v e n  t o t
e e n  m e t  d e  i o n e n e n e r g i e  v a r i a b e l - e  d e t e c t i e - e f f i c i e n t i e .
V e r d e r  b r i j k t  b i j  e e n  v a s t  o p g e s t e l d e  c o n v e r s j - e - e l e c -
t r o d e  e e n  s c i n t i r l a t i e k r i s t a l  v a n  r e l a t i e f  g r o t e  a f m e -
t J - n g e n  n o d i g  t e  z t J n r  o r r  h e t  v o l l e d i g e  v o o r  o n s  i n -
t e r e s s a n t e  e n e r g i e g e b i e d  0 - r 0  k e V  t e  k u n n e n  b e s t r i j k e n .
M e t  h e t  t o e p a s s e n  v a n  g r o t e r e  k r i s t a r l e n  z a L  e c h t e r  d e
m a x i m a a l -  b e r e i k b a r e  g e v o e l i g h e i d  v a n  d e  d e t e c t o r  d a l e n .

Be idê  p rob lemen  kunnen  wo rden  onde rvangen  doo r  de
c o n v e r s i e - e l e c t r o d e  i n s t e l b a a r  t e  m a k e n  e n  d i e n s  p o s i -
t i e  z o d a n i g  t e  k o p p e l e n  a a n  d e  e n e r g i e  v a n  d e  i o n e n  d i e
d o o r  d e  e n e r g i e - a n a l y s a t o r  w o r d e n  d o o r g e l a t e n ,  d a t  d e z e
i o n e n  o n a f h a n k e l j - j k  v a n  h u n  e n e r g i e  d e  c o n v e r s i e - e l _ e c -
t r o d e  a l t i  j d  j - n  h e t z e l - f  d e  g e b i e d  t r e f  f  e n .

r n  d e  h o o f d s t u k k e n  r r r  e n  r v  w o r d t  d e z e  o p r o s s i n g  b e -
d i s c u s s i e e r d  a a n  d e  h a n d  v a n  n u m e r i e k e  l o n e n -  e n  e r e c -
t r o n e n - b a a n b e r e k e n i n g e n ,  u i t g e v o e r d  i n  e e n  g e s t i l - e e r d
d e t e c t o r - m o d e l - .  M e t  b e h u r p  v a n  d e  r e k e n r e s u r t a t e n  i s
een  de tec to r  on two rpen  en  gebouwd  me t  een  i ns te rba re
conve rs ie  e l - ec t rode ,  zodan  j - g  da t  aan  bovengenoemde
v e r l a n g e n s  k o n  w o r d e n  v o l - d a a n .  v o o r  d e  g e k o z e n  c o n f i -
gu ra t J -e  wo rd t  een  goede  ove reens temming  gevonden
t u s s e n  d e  n u m e r i e k e  b e r e k e n i n g e n  e n  d e  e x p e r l m e n t e l e
r e s u l t a t e n ,  v e r k r e g e n  m . b . v .  e e n  e e n v o u d i g e  t e s t - o p -
s t e l 1 i n g .

H e t  o p t r e d e n  v a n  i n h o m o g e n i t e i t s e f f e c t e n  i n  d e  g e -
b o u w d e  d e t e c t o r  i s  o n d e r z o c h t .  V e r d e r  i s  n a g e g a a n  i n
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k aan de enkel_-
ede lgas ionen  aan
i j n e  t r e f p l a a t j e s .
oo r  ede lgas ionen
studer ing van met
l i ge  de tec to r  aan
benodigd z i1n.  U i t
3ratuurh/aarden
I  aan zowel  gere-
r  de geometr ie  van
i j  een  p r ima i re
r t j e  d e  t e  d e t e c -
>mde energ j_e-ana-
t e n .
:  s t romen kan ge-
l e  D a l y - d e t e c t o r .
r l y -de tec to r  me t
le  hangt  echter  de
:e e l_ect rode t re f -
i 1  da t  even tue le
de  conve rs ie -
en de kathode van
nnen geven to t
c t i e - e f f i c i e n t i e  .
conve rs ie -e Iec -
t i e f  g ro te  a fme-

voor  ons in-
u n n e n  b e s t r i j k e n .
en  za I  ech te r  de
e  de tec to r  da len .
angen door  de
r  en  d iens  pos i -
van de ionen d ie

g e l a t e n ,  d a t  d e z e
conve rs ie -e Iec -

) n .
, ? "  o p l o s s i n g  b e -
l onen -  en  e lec -
een  ges t i l ee rd

r resu l t a ten  i s
)en  i ns te l ba re
)vengenoemde
gekozen  con f i -'  gevonden
exper imente le
d ige  t es t -op -

ten in  de ge-
s  nagegaan in

hoeve r re  de  de tec t i e -e f f i c i en t i e  be inv loed  wo rd t  doo r
de  k i ne t i sche  ene rg ie  .waa rmee  r  €n  de  i nva l shoek  waa r -
onde r  de  i onen  de  conve rs ie -e lec t rode  t r e f f en .

Me t  de  t oegepas te  e lec t ron i sche  de tec t i e -appa ra tuu r
bedraagt  de ondergrond van de detector  minder  dan
r o - r  e  A .
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