Anihilace pozitronu — pozorovatelné

* doba Zivota pozitronu LT (7, E, E)

} scintilacni detektory
* tihlové korelace ACAR (7, 0)

» Dopplerovské rozsifeni DB (AE, ) Polovodicové detektory

« scintila¢ni detektory (scintilator + fotonasobic)

- vyborné Casové rozliSeni
- horsi energetické rozliSeni
* polovodicové detektory (HPGe)
- vynikajici energeticke rozliSeni

- Spatn¢ Casove rozliSeni



ScintilaCni detektory

photocatnode * linearni odezva na energii
scintillator

* rychla ¢asova odezva

» diskriminace podle tvaru pulst




Scintilatory

* luminiscence A

Non-radiative

* fluoerescence , 7< 100 ns S .
1 transition

* fosforescence, 7 > 100 ns
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Fosforescence

ZnS:Cu SrAl, O :Eu

na svétle

10s

4 min




Scintilatory

* idealni scintilator
* vysoky svételny vytézek
* nulova absorpce na fluorescenéni vinove delce
 emise v oblasti 300-600 nm
» rychla de-excitace (kratka rozpadova konstanta 7)

N, t
N (t ) = 70 exp(— ;j jedno-komponentni

N, t
N (l‘ ) = z I 2'_0 exXp| — z'_ multi-komponentni

>



Scintilatory

* organickeé scintlatory

* organické krystaly
anizotropni vystup
antracen

vysoky svételny vytézek

7~ 30 ns

naftalen

vysoky svételny vytézek

T~ 5ns



Scintilatory

* organické scintlatory
* organické kapaliny

« organicky scintilator rozpu$tény v organickém rozpustédle (xylen, toluen, benzen)

* p-Terpenyl C18H14, di-fenyloxadiazol C,,H,,N,O

T~ 3-4 ns

* plastické scintilatory R
! i

» organicky scintilator rozpustény v pevném polymeru (PS, PC) \S...\\ ~

7= 1-3 ns '
* NE102A, svételny vytézek 65%, t = 2.4 ns, A, =418 nm
* PILOT U, svételny vytézek 40-45%, 1 =0.4-0.6 ns, A .. =390 nm

max



Scintilatory

* organické scintlatory
* hlavni nevyhoda: nizké Z — nizky ucinny priiez pro fotoefekt (o~ Z°)

 dominuje interakce y-zafeni Comptonovym rozptylem (o~ Z?)

EJ200 plastic scintillator : Cs-137
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Scintilatory

. ok ceintla tokes-Shift
Anorganické scintlatory > Sto is !
= |
« krystaly soli alkalickych kovii s malym mnoZstvim aktivatoru @ | 5P
c ‘“\ Emission
* Nal(T1), svételny vytézek 100%, t =230 ns, 1., =415 nm
(TD yvy 0 | __\ > A
* vetsi hustota — vEétsi dE /dx
conduction band
o v ALES VN v ’ o v ~ 5 ~
vetsi Z — vEtsi uinny prurez pro fotoefekt (o= Z°) ‘ X —— |
* hydroskopické e"fjgﬁg ________ l ______________ Ql ________
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- = l
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Scintilatory

Material

Nal: Tl

Csl:Tl

CaF.:Eu BaF, BGO YAG:Ce | YAP:Ce | GSO:Ce CWOo PWO NB:WOQO | ZnSe:Te | LAG:Ce
Physical Properties
Chemical Formula Nal:Tl CslTI CaFzEu BaF: BiaGeD: | YaAlsOnz YAIOz Gd:Si0s | CdWO, PbWO. | NB(WO4): | ZnSeTe | LusAlOs
Density g/em? 3.67 4.51 3.18 4.89 713
Hardness-Moh 2 2 4 3 5 PbWO0a4
Hydroscopic Yes Slightly MNo No No I }gUtS
Crystal Structure Cubic Cubic Cubic Cubic Cubic
Therm. Exp. - PPM 47 5 50 19.5 18.4 70
Melting Pt — C° 651 621 1360 1280 1050
Luminescence Properties
Integrated Light
Output (%Nal:TI) 100 45 50 20/2 15-20
Wave Length of
Max. 415 550 435 325/220 480
Emissions (nm)
Decay Constant n/s 230 900 940 630/0.6 300
1]
Afterglow (% at 6 055 <2 <0.3 ) <0.005
ms)
Radlatlzil;Length 29 186 3.05 203 11
Photon yield @ 18 55 23 10 5.3

300K - 10° pH/MeV




Scintilatory

137Cs: anorganicky scintilator LaBr;+5%CeBr;

4““ 1 I L] L] I I 1 1 I
g cTGIE1
"'*-H__H Mm: L!Er3 + 5% E:!E!j
3500} ~Ba Xy PMT: Photonis %583120M1 .
corirnl =03V
Arrp Gain = 75 ViV
Shaping Time =05 15 Full Eneigy Feak
30004 ; s <
Backscatter Paak L¥e Tm:-c;_ 1000+ i
I.' Eource: “'Cs
2500f U
" ¥
-
c
= 2000 =
o]
O
1500} -.'__-
1000 =
5|;HJ o =
'D" ] | |
0 100 200 300 400 500 GO0 700 800 900 1000

Chanmal

Y

137
_seam

0.6617 MeV y

Comptonovska hrana

e

e

Zpétny odraz

|




Fotonasobic¢

* vstupni okno

» fotokatoda

First dynode

Photocathode

Electron optical — 1
input system .
Focusing

electrode aly

{

zesileni

G=o"

|

[

E=hv—-g,

Muttiplier
« fokusacni elektrononova optika

Anode

e

o

* typicky:
- koeficient sekundarni emise 6=3 — 4

[

* systém dynod

- poC¢et dynod N=10—12
-zisk: G=10°- 10’

FOCUSING ELECTRODE 0
° anoda SECONDARY
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Fotonasobic¢

* vstupni okno
. fotokatoda E =hv — ¢e

« fokusacni elektrononova optika

* systém dynod
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FotonasobiC — vstupni okno
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Fotonasobic - fotokatoda
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Fotonasobic - fotokatoda

* kvantova ucinnost:

N

n(A)=—=%

N(2),,

* N, pocet uvolnénych fotoelektronti

* N,, pocet dopadajich fotont

* spektralni citlivost:

E(z)zp(%zz

ph

* 1,, proud fotoelektronu

* P, intezita dopadajiho svétla
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Fotonasobi€ — fokusacni elektronova optika

» fokusac¢ni elektrononova optika

e u¢innost sbéru > 80%

* doba letu k dynod€ musi byt stejna
(nezavisla na misté emise)

MREB265



FotonasobiC — systém dynod

» emise sekundarnich elektronu

 povrch dynod: Cs-Sb, Cu-Be, Ag-Mg —— =7

\\‘“}\\\

- vysoky faktor sekundarni emise o

- stabilita 01 pii1 vysokych proudech

| N
- nizka termionicka emise /\ /\

N = -

Electron

Us Voltage divider 3



FotonasobiC — systém dynod

* ¢asove vlastnosti fotonasobice:
- ndb&hova hrana pulsu (rise time)
- doba transportu (transit time)

- Casove rozmazani pii transportu
(transit time spread)
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Fotonasobi€ — déli€ napéti

* kladné napéti

* zaporné napéti
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Fotonasobi€ — déli€ napéti

* zaporn¢ napéti — pulsni mod
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Fotonasobi¢ — temny proud

(AFTER 30 MINUTE STORAGE)
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Fotonasobi¢ — temny proud
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Fotonasobi¢ — temny proud

XP2020/Q photomultipler, 12-bit digitizer Acqiris DC420, 420 Ms/s




Fotonasobi¢ — temny proud

» scintila¢ni detektory spektrometru pro méreni dob Zivota pozitronu

* rychly fotonasobic + BaF, scintilatory




