Ujabb detektorok a lathataron
Az ST detektor

Az ST révidités a Superconducting Tunnel Junction (szupravezet6 alaglt csatolas)
angol kifejezésbdl ered. Az eszkdz egy kozel idealis fotonszamlalé detektor, mely
igen nagy hatasfokkal rogziti a beérkez8 fotonokat és azok energidjat. Mar kordbban
is alkalmaztak hasonlé elven mikodé érzékelSket, féleg rdntgentartomanybeli
vizsgalatoknal, de most mar az UV és vizualis, valamint kozeli infravéros
tartomanyra is kiterjesztették ezen eszkdzok felhasznalhatésagat. Az STJ (vagy
Josephson junction) két vékony szupravezeté fém filmbd6l all (altalaban nidbium,
tantalum, hafnium), melyeket egy nagyon keskeny szigetel6réteg valaszt el. Ha a
félvezet6 kritikus h6mérséklete alatt all a rendszer (altaldban néhany K), akkor a
csatolas egyensulyi allapota nagyon kénnyen megbolygathaté egyetlen foton altal is,
ami a rendszert éri. Egy nagyon alacsony alapfesziiltséget alkalmazva a csatolasra
valamint egy megfelel§ parhuzamos magneses teret létrehozva, ami a Josephson
aramot elfojtja, az eszkdzbdl a beérkez6 foton energiajaval aranyos téltésmennyiség
nyerhet6 ki.

Az STJ detektorok alkalmazasa a
félvezetd, szilicium alapi CCD-k
utan szinte természetes lépés a
technika fejlédésében. A CCD-k ese-
tén ugyanis az ,alapallapot” és a
»gerjesztett allapot" — amit egy fo-
ton elnyelése okoz — koz6tti ener-
giaszint kiilénbség 6sszehasonlithatd
a beérkezett foton energiajaval.
Vagyis egy foton egy elektron kival-
tasara képes — fliggetlenil annak

magneses mez6

szupravezet6 nidbium esetén az
el6bbinek megfelel6 energiakiiszéb
mintegy harom nagysagrenddel Kki-
sebb, tehat egy beérkezé foton akar tobb ezer elektront is kivalthat. Es ami sokkal
fontosabb, bar az STJ-k fizikaja részleteiben kiilonbozik a félvezetd eszkdzokétdl, az
elnyelt foton altal kivaltott téltésmennyiség nagysaga aranyos a foton energiajaval.
Vagyis e toltés nagysdgadnak megmérésével, a mért érték szorésa altal meghatarozott
pontossaggal spektralis felbontést is lehet6vé tesz ez a fotonszamlaloé detektor. Egy
kétdimenzidés STJ-vel tehat 3D csillagaszati detektort kapunk: id6-fényesség-spekt-
rélis eloszlas rogzithetd. Vegyik szamba az Uj eszkdz igen el6nyos tulajdonsagait:

Az STJ érzékel6 egy ,pixelének"
szerkezeti vazlata
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Valodi hullamhossz meghatarozas. Sz(ir6k és szinbdntd elemek nélkal nyilik
lehet8ség meghatarozni az egyes fotonok energiajat. Az eddig hasznalt eljarasok
nagymértékben csokkentették a hasznalt detektor érzékenységét, és ezzel szemben
nagy az elénye az STJ-knek. Mégsem fogjak az 0j detektorok teljesen kiszoritani a
hagyomanyos diszperziv szinképelemzési technikakat, .hisz relative kis felbon-
toképesség, 5-50 nm érhetd el STJ-kkel, egyelére. A fotonszamlalé STJ-k viszont

Nagyon széles spektralis tartomany. A réntgentdl a szubmilliméteres tartomanyig
alkalmazhaték STJ-k. Az UV tartomanybeli hasznalhatésag miatt az alapréteget, a
hordoz6t magnézium-fluoridbol, vagy zafirbdl készitik, melyek még a 120 nm
kérnyékén is atlatszéak.

Nagyon magas kvantumhatasfok. 55%-ot mindenhol eléri 600 nm alatt, tavoli UV-
ben 70%, mely utobbi az UV (rcsillagaszatban fontos szerepetjatszik.

Nagy id6felbontas. Nanoszekundumok alatt jatszodik le az STJ-kben a toltéscso-
mag kialakulasa, mely azutan mikroszekundumok alatt kiolvashato, ezaltal 100 kHz-
es sebességgel miikddhet egy STJ. Gyorsfotometria, spektroszkdpia, adaptiv optikak,
mind-mind olyan tertilet, melyen (j tavlatokat nyitnak az STJ-k.

Sajnos jelenleg még nem tartozik a
»hazilag megoldhaté" kategériaba az 1
Kelvin fok alatti hémérséklet tartés és
stabil el6allitdsa. Mind méretében és mind
technikai megoldésaiban igen komoly
kriosztatokat alkalmaznak jelenleg ezen
detektorokndl. De sokan hallottunk mér a
magas hoémérsékletld szupravezetdkrél,
amelyek mar 130 K kéridl mutatjdk a
szupravezet6k érdekes tulajdonsagait. Ki
tudja, néhany év mdudlva akar egy jobb
termoelektromos hités elegend6 lesz ilyen
szupravezet§ alapu érzékel6k mikod-
tetéséhez. A jovd helyett azonban inkabb
foglalkozzunk a jelennel: mint emlitettiik, az STJ-k mar mikddd detektorok. 1998-
ban az ESA (European Space Agency) asztrofozikai szekcidja Kifejlesztett egy 6x6
elembdl all6, elemenként 25x25 mikron méretl STJ detektort csillagaszati alkal-
mazésok céljabol.

A 300-700 nrn-es tartomanyon mikodé érzékel6 kvantumhatasfoka 70% vagy
afolotti volt a teljes érzékenységi tartomanyon. 1000 foton/masodperc volt az
érzékelés sebessége, amit a kiolvaso elektronika limitalt erre az értékre, csakugy,
mint a 100 nm-es spektralis feloldoképességet, aminél a detektor maga egy 5-sz6ros
faktorral tobbre képes. Az els6 csillagaszati STJ érzékel6t 1999. februarjdban a La
Palman Iévd William Herschel teleszk6p Nasmyth-fokuszaban helyezték el, ahol igy
egy 4x4 ivmasodperces teriletet tudtak vizsgalni. A célpont a Rak-kéd pulzarja volt,
amely egy 33 milliszekundumos periédusu pulzar. A mérési adatokbdl szépen
latszik, hogy a jellegzetes, ,kétcstcsu fénygérbe" minden hullamhosszon teljesen
hasonl6 lefutasu.

Es hogy egy kicsit a jov6be is tekintsiink: késziil egy HSTJ elnevezés(i detektor, a
Kedves Olvasora bizom, hogy kitalalja, milyen tavcsére fog kertilni varhatéan 2002-
ben.
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A Réak-kod pulzarjanak fényvaltozasa, illetve a spektrum idébeli valtozasa,
melyet az STJ detektorral egyid6ben lehet rogziteni

FURESZ GABOR

Forras: http:llastro.estec.esa.nlISA-generallResearchlStjISTJ_main.html
Optical STJ observations ofthe Crab Pulsar, Perryman et ah, A&A Letters, 346,
L30-L32,1999

Il. Orszagos Kulin Gydrgy Csillagaszati Emlékverseny

A Bajai Obszervatérium Alapitvany és a Magyar Csillagaszati Egyestlet —
emléket allitva Kulin Gyorgy nagyszerl személyiségének, a kivalo
szakcsillagasznak, a rendkivili ismeretterjesztének — csillagaszati vetélked6t
rendez k6zépiskolas tanuldk, ill. 14-18 éves fiatalok részére.

Harom f6s csapatok (+ kisérd felkészit6 tanar) jelentkezését varjuk. A
vetélkedd harom irasbeli fordulébdl, majd szobeli déntébél all, melyre az
irasbeli feladatmegoldasok soran legtobb pontot elért 8 csapat kerul be.
Nevezést csak postai uton fogadunk el, 1999. december 24-ig.
Jelentkezés, informacio: Borkovits Tamas, Bacs-Kiskun Megyei
Onkormaéanyzat Csillagvizsgal6 Intézete, 6501 Baja, Pf. 766.

Tel.: (79) 424-027, Fax* (79) 427-001
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