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MeToje feTeKliMje U MEPHA UHCTPYMEHTAllMja

DIFRAKCIONA SLIKA TRAGOVA U TRAG DETEKTORIMA

Nenad STEVANOVIC, Vladimir M. MARKOVIC, Dragoslav NIKEZIC
Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno matematicki fakultet, R. Domanovica 12, 34000
Kragujevac, Srbija, nstevanovic@kg.ac.rs, vmarkovic@kg.ac.rs, nikezicl@kg.ac.rs

SADRZAJ

U ovom radu razvijen je model i programski kod za formiranje difrackione slike
svetlosti, koja prolazi kroz tragove u ¢vrstim trag detektorima. Prostiranje svetlostnog
talasa, koji prolazi kroz trag, modelovan je na osnovu Hajgens-Frenolovog principa.
Napisan je programski kod da se ispita promena difrackione slike svetlosti u zavisnosti
od promene parametara traga. Cilj rada je da se na osnovu difrackione slike traga
odrede parametri traga Cestice u trag detektorima.

1. UVOD

Trag detektori se koriste za detektciju radona/torona i njhovih potomaka, koji su alfa
emiteri. Alfa Cestice, prolaskom kroz detektor, formiraju latentne tragove, koji se, nakon
nagrizanja detektora, mogu posmatrati optickim mikroskopom. Oblik formiranih
tragova zavisi od energije alfa Cestica, upadnog ugla, uslova nagriznja i drugih
parametara [1]. Slika formiranog traga pod mikroskopom, pored oblika traga, zavisi od
nacina fokusiranja mikroskopa i talasne duzine svetlosti kojom se posmatra trag. S
obzirom da su tragovi dimenzije nekoliko mikrometara, lik traga obuhvataju
naizmeni¢no rasporedene svetle i tamne oblasti (difrackona slika). U ovom radu je
predstavljen model formiranja difrackone slike svetlosti, koja prolazi kroz trag
prozvoljnog oblika, na osnovu Hajgens —Frenelovog principa. Napisan je programski
kod kojim se odreduje raspodela intenziteta svetlosti koja prolazi kroz trag. Na osnovu
toga predstavljena je zavisnost parametara difrakcione slike od parametara traga. Cilj
rada je da se ispita moguénost odredivanja oblika i parametara traga na osnovu oblika
formirane difrakcione slike optickim mikroskopom, $to moze da unapredi metode
dektecije.

2. METODOLOGIJA

Svetlost talasne duzine # se emituje sa tackastog izvora I, dopire do povrsi S i na
ekranu E se posmatra difrakciona slika. Njihova geometrija, u koordinatnom sistemu
Oxyz je prikazana na sl. 1. Izvor je pozicioniran na z-0si, na rastojanju z; od povrsi S i
ima koordinate (0,0,-zy). Ekran je ravan normalna na z osuna rastojanju z. od xOy
ravni. Segment prepreke dS ima koordinate (x;,ys,zy) i definisan je vektorom normale 7.
U odnosu na izvor, I, segment povrsi dS je definisan vektorom 7. Tacka P na ekranu,
do koje dopire svetlost, ima koordinate P(x,y.z.) i definisana je vektorom R u odnosu
na segment dsS.

Jacina elektri¢nog polja svetlosti koja dopire do tacke P definisana je slede¢im izrazom
[2, 3]:

E, :”—%La(ﬂ, y)Eei(”’_EF_Ek)ds- (1)
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Xp =Xs
Yo=DXs
Slika 1. Geometrija difrakcije svetlosti na proizvoljnoj povrsi

koji se naziva Fresnel-Kirchhoff integral, gde je a(f,y)= 0.5(cosy+cosp)
inklinacioni faktor. Intenzitet svetlosti u tacki P se moze odrediti kao

1=|E,| )

Analiticki izraz za jacinu elektricnog polja na ekranu je moguce dobiti samo za
specifi¢ne slucajeve [4-7]. U ovom radu, jacina elektrinog polja i intenzitet svetlosti su
racunati numericki [8, 9], gde se mogu videti detalji racunanja, a ovde su prikazani
samo osnovni koraci.

Zadaju se parametri traga (konusa): radijus, R, duzina, L, rastojanje osnove
konusa do ekrana z, ; koordinate tacke P na ekranu; talasna duzina svetlosti, A. Krug
radijusa R se podeli na segmente povrsi dD= pdpdp, gde je p irastojanje segmenta od
centra kruga, a ¢ je polarni ugao. Odabrano je da dp=0.01 ‘R, a dp=0.01 -2 x.
Koordinate segmenta su (xp=p-cosg, yp=p-sing). Na osnovu jednacine konusa, mogu se
odrediti koordinate i veli¢ina segmenta dS koji pripada povrsi konusa. Nakon toga
vector normale tog segmenta i inklinacioni factor. Fazni pomeraj talasnog fronta od

2r
o =—(nl, r+n, -R)
izvora I, preko segmenta dS do tacke P na ekranu je A , gde su n,
1 ny indeksi prelamanja sredine pre i nakon konusnog traga.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U ovom radu smatrano je da su tragovi, nastali nakon nagrizanja detektora, pravi
konusi. Konusi su radijusa R i visine H, ¢ija je osa konusa normalna na povr$ detektora.
Talasna duzina svetlosti je A=633 nm. Indeks prelamanja detektora je ns=1,5. Na slici 2,
prikazana je raspodela intenziteta svetlosti koja prolazi kroz trag oblika konusa visine
H=5 pm, za razliite radijuse. MozZe se zakljuciti da sa porastom radijusa traga,
intenzitet svetlosti difrakcione slike raste. Razlog za to je Sto pri nizim vrednostima
radijusa traga, dolazi do totalne refleksije na povrSini traga (omotacu konusa). Pored
toga, sa grafika se vidi da broj perifernih maksimuma raste sa porastom radijusa traga.
Sirina centralnog maksimuma opada sa porastom radijusa traga.
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16 4 - R=3pm, H=5 um

8
= R=2 um, H=6 um
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Slika 2. Raspodela intenziteta svetlosti nakon prolaska kroz trag oblika konusa
visine H=5 pm, za razli¢ite vrednosti radijusa

Na slici 3 prikazana je raspodela intenziteta svetlosti koja prolazi kroz trag oblika
konusa radijusa R=3 um za razli¢ite vrednosti duzine traga. Osa traga je normalna na
povr§ detektora. Sa grafika sa vidi da intenzitet svetlosti opada sa porastom duZine
traga, dok se broj perifernih maksimuma ne menja. Sirina centralnog maksimuma ostaje
nepromenjena sa porastom duzine traga.

Ay

R*3 um, H*5 um
— = = Re3pum, H*6 um
R*3 um, H*8 um

X (nm)
Slika 3. Raspodela intenziteta svetlosti nakon prolaska kroz trag oblika konusa
radijusa R=3 pm, za razliite vrednosti visine traga

Na slici 4 prikazana je raspodela intenziteta svetlosti koja prolazi kroz trag oblika
konusa radijusa R=3 wum 1 visine H=5 um za razliCite vrednosti rastojanja ravni
posmatranja (zizne ravni) od povrsi detektora. Sa grafika sa vidi da intenzitet svetlosti
opada sa porastom rastojanja Zizne ravni od povr$i detektora. Sirina centralnog
maksimuma raste i lokalni maksimumi is¢ezavaju.
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Slika 4. Raspodela intenziteta svetlosti nakon prolaska kroz trag oblika konusa
radijusa R=3 pm i visine R=5 pm, za razli¢ite vrednosti rastojanja ravni
posmatranja od povrsi detektora

Na sledecoj slici date su dvodimenzionalne difrakcione slike traga R=3 um i visine R=5
um dobijene simulacijom, kao rezultat razvijenog programskog koda. Difrakcione slike
su prikazane za razliCita rastojanja ravni fokusiranja, 1 mm 12 mm, od povrsi detektora.

R=3 pm, H=5um, Ekran 1mm R=3 pm, H=5pm, Ekran 2mm

1e+6

Y Data
Y Data
o

-5e+5

-le+6
-le+6 -5e+5 0 Se+5 Te+6 -1e+6 Se+5 0 5e+5 1e+6

X Data X Data

Slika S. Difrackiona slika svetlosti nakon prolaska kroz trag oblika konusa
radijusa R=3 pm i visine R=5 pm, za razli¢ite vrednosti rastojanja ravni
posmatranja od povrSi detektora

Na slici 6 prikazan je trag posmatran optickim mikroskopom, za razliita rastojanja
ravni fokusiranja od povrsi detektora. Rastojanje ravni fokusiranja raste sa oznacenim
rednim brojem difrakcione slike. Moze se zakljuciti da se veli¢ina lika menja sa
promenom polozaja ravni fokusiranja, da se menja i raspored difrackionih maksimuma i
minimuma, kao i intenzitet svetlosti centralnog maksimuma.
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Slika 6. Difrackiona slika traga pod opti¢kim mikroskopom

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je model i razvijen je program za kreiranje difrakcione slike
svetlosti koja prolazi kroz nagrizane tragove u trag detektoru oblika pravog konusa.
Model je razvijen na osnovu Hajgens-Frenelovog principa prostiranja svetlosti. Nadena
je zavisnost promene difrakcione slike u zavisnosti od parametara traga. Model prikazan
u ovom radu je dobra osnova za proucavanje difrakcione slike svetlosti tragova u trag
detektorima u cilju nalazenja korelacije izmedu parametara traga i difrakcione slike.
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DIFFRACTION PATTERN OF THE LIGHT ON TRACK IN TRACK
DETECTORS
Nenad STEVANOVIC, Vladimir M. MARKOVIC, Dragoslav NIKEZIC

University of Kragujevac, Faculty of Science, R. Domanovica 12, 34000 Kragujevac,
Serbia, nstevanovickg.ac.rs, vmarkovic@kg.ac.rs, nikezic@kg.ac.rs

ABSTRACT

The model and program code for creation of diffraction pattern of the light, when
passes through track in solid state track detectors were developed in the paper.
Wave-light was modelled according to Huygens-Fresnel principle. The program code
was developed for correlation of diffraction pattern and track parameters. The
developed model can be applied for analysis of tracks in track detectors.
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