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PRAVOUHLY VELKOPLOSNY SCINTILACNY DETEKTOR

MARTIN CHUDY, MICHAL SEMAN, Bratislava,

Scintilaéné detektory velkych rozmerov mosno rozdelit na velkoobjemové
a velkoplosné. Velkoobjemové detektory, ktorych Géinny objem presahuje
MVL w3, si vhodné na detekeiy neutrénov, gama Ziarenia, pripadne nabitych
Castic, ak je potrebns ich Gplnd absorpeia v scintildtore. Detekéna m&mz:eomm
na neutrény dosahuje a¥ 80 s

. <&_W.o%~ow=m detektory majy citlivi plochu vié&siu ako 0,1 2, Hribka, seinti-

latora je v porovnani s jeho inymi rozmermi mals, Pouzivaji sa na zistenie
Prechodu &astfc uréitou plochou, hlavne pri Stddiu kozmického #iarenia,

Zékladné prvky tychto detektorov si scintildtor, foton4sobig, optick4 sista-
‘Va spédjajiica scintildtor a fotonasobis, elektronické zariadenie.

Obvyklou @owmmmmimo: na velkoplodny detektor Jje maximalna rovnomernost
zberu svetla, t. 1. €0 najmensia z4vislost amplitidy impulzu snimaného z anédy

-y .

materidl reflexnej VIstvy, podet a usporiadanie fotonésobigov.

V podstate sit mo#né dva spbsoby zberu svetla. Pri jednom z nich je foto-
W\@namp v optickom kontakte so scintildtorom, a to priamo alebo prostred-
w:ofwo,g svetlovodida. Druhy spdsob nepouziva, opticky kontakt; fotondsobis
Je umiesteny v uréitej vzdialenosti od scintildtora, aby sa zlepéila rovnomer-
zwmm zberu svetla. Tento spdsob zberu svetla sa pouziva najmi vtedy, ak m4
scintilator tvar valcového disky [1, 2]. V [3] sa pouziva tento sposob zberu
bre pravouhly scintildtor.

Na prenos svetla na fotokatédu pomocou priameho optického kontaktu
Mw_mco prostrednictvom svetlovodita sa vyuZivaji ﬁo@:@,zm odrazy svetla,

Uéinnost zberu je v tomto pripade zhruba o rdd lepSia ako bez optického
kontaktu.
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DETEKTOR § PRAVOUHLYM SCINTILATOROM V OPTICKOM KONTAKTE

Zberné plochy st dve protilahlé steny scintildtora, ktory ma tvar plochej
dosky. Ak je zbern4 len jedna stena, je vyhodné na protilahlej stene umiestit
reflexnt vrstvu. Umiestenie reflektora na ostatnych stendch je zbytoéné, lebo
svetlo sa po niekolkonasobnych odrazoch absorbuje skér, ako dosiahne foto-
katédu. Najlepsie vysledky sa dosahuji, ak detektor vyuziva tGiplny odraz na
vylestenych stenach [4]. ‘

Okrem uvedeného spésobu moZno zberal svetlo z pravouhlého scintilatora
dlhym svetlovodi¢om lichobeinikového tvaru [5]. Tieto metédy vyuzivajd na
prenos svetla len geometrické odrazy. Principislne inti metédu uvadza Garwin
v [6]. Ako svetlovodi¢ pouZiva priehladny kontainer naplneny parafinovym
olejom alebo inou nosnou létkou pre kvapalné scintildtory, s primesou posu-
novada vinovej dizky svetla. Absorpéné spektrum posunovaéa sa musi prekry-
vat s emisnym spektrom scintilitora. Svetlo emitované v scintildtore sa
absorbuje vo svetlovodidi. Fluorescenéné svetlo, ktorého vinova ditka je
posunuté. vzhladom na vlnovi dizku primarneho svetla, vyZaruje sa vo svetlo-
vodidi izotrépne.

V tejto praci sme vySetrovali charakteristiky nerovnomernosti zberu svetla
pre detektor s plastickym scintilstorom SPD-51, rozmerov 50X 50x5 cm,
ktorého nosna latka polyvinyltoluén sa aktivovala para-terfenylom. Posuno-
vafom spektra bol POPOP. Fotondsobide 61 PK 412 boli v optiekom kontakte
80 scintildtorom prostrednictvom plexisklovych svetlovodidov hranolového
tvaru o rozmeroch 50 X 5 x 5 cm. Fotondsobié zberal svetlo najmensej plochy
svetlovodida (obr. 7). Scintildtor a svetlovodis pracovali bez reflexnych vrstiev
8 vyleStenymi priehladnymi stenami s vynimkou steny svetlovodida oproti
fotokatéde fotonasobisa, na ktorej bola umiestend zrkadlova hlinfkové félia.
(obr. 3a, b). . .

EXPERIMENTALNA METODA

Cielom price bolo sledovat nerovnomernost zberu svetla zo scintilatora.
v zdvislosti od miesta oziarenia. Ako zdroj Ziarenia sme pou#ili kolimovany
zvézok gama Ziarenia rddioizotopu 137Cs, Krivka e na obr. 1, udévajica ampli-
tddové rozloZenie impulzov pri takomto oZiaren{, mi4 maximum. Zmenou
polohy tohto peaku v zavislosti od miesta o¥iarenia (obr. 2) mozno charakteri-
zovat nerovnomernost zberu svetla. V daliom texte udédvame nerovnomernost
zberu svetla ako relativnu zmenu amplitudy prislichajicej peaku pri oZiarent
po celej ploche scintildtora okrem okrajovych &asti. T4to relativna zmena sa
vztahuje na stred scintilatora.

Plasticky scintildtor sme umiestili vo svetlotesnom puzdre na §tyroch
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RELATIVNA AMPLITUDA IMPULZOV RELATIVNA AMPLITUDA IMPULZOV

Obr. 1. Amplitudové rozlozenie Impulzov  Obr. 2. Z4vislost polohy peaku od miesta
137Cs (krivka e), krivka P — amplitidové zdroja Iuminiscenéného svetla. (Krivky
rozloZenie impulzov pozadia, ¢ — celko- a, b odpovedaji polohdam zdroja a, b).
vého podtu impulzov. Amplituda impulzov
Je udang é¢islom kangla amplittidového

analyzdtora.

podlozkach, aby sme zmensili jeho styéné plochy s puzdrom, lebo v nich ne-
dochadzalo k tplnému odrazu. Impulz z anddy fotonasobida, ktorého objimka
bola odpruzens, privédzal sa po zosilnenf na jednokanilovy amplitudovy
analyzdtor a odtial na poditad impulzov.

Pri zbere svetla pomocou viacerych fotondsobigov zapojili sme pred linedrny
zosilfiovad obvod linedrneho zloZenia impulzov. V tomto pripade sme prilo-
Zenim vhodného napiitia na fotonasobide vyrovnali ich zosilnenie tak, aby pri
oZiaren{ stredu scintiltora amplitida impulzov z fotondsobidov, prislichajica
peaku v amplitddovom rozlozeni, bola rovnaké. Pri celkovom napiti okolo
1100 V hodnota tejto amplitidy bola asi 3 mV. Zmena polohy peaku v désled-
ku nestability meracieho zariadenia nepresahovala podas merania 0.5 Yo

VYSLEDKY EXPERIMENTU

Nerovnomernost amplitidy vystupného signdlu sme Studovali pri zbere
jednym, dvoma a $tyrmi fotongsobiémi v usporiadan{ podla obr. 3. Pri zvolenej
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konstrukeii detektora nerovnomernost zberu svetla zavisi predovietkym od
dizky oslabenia svetla emitovaného scintilitorom. Tato ditka sa definuje
ako vzdialenost, na ktorej amplitida scintilaénych impulzov klesne 1/e-krét.
Pre na§ detektor sme namerali dizku oslabenia 230 cm.

ar . zry \QN \zm ﬁl %3‘ ﬁ \Dﬂ
sy ,»\f‘ m_o u.<~ u<\ u<N
s s svl| s s
fn In 2r, Lifn fn .; In
L 4 L B 2 . Uitz 4 3
Obr. 3. Usporiadanie detektora. s — seintildtor, sy — svetlovodié, fn — fotondsobid,

zr — zrkadlovy reflektor.

Nerovnomernost amplitidy pri zbere pomocou jedného fotondsobida v uspo-
riadani podla obr. 3a je 12 9. Najvidsia odehylka od hodnoty amplitidy im-
pulzu, prislichajice]j stredu, je v rohoch scintilétora. V rohu najblizfom
k fotondsobidu je amplitida o 14 % vidsia, v najodlahlejfom rohu o 8 Ys
mensia ako v strede. Zmenu amplitidy impulzu pozdlZ osi scintiltora, vedenej
jeho stredom kolmo na svetlovodié, uddva krivka 7 na obr. 4. Ak pouzijeme
detzktor s dvoma svetlovodiémi a fotondsobidmi (obr. 3b), analogickt z4vislost
pre amplitidu irapulzu z druhého fotonasobida opisuje krivka 2 na obr. 4,
ktord je zrkadlovym obrazom krivky 1. Séitanim tychto kriviek ziskame
zévislost amiplitady impulzu pozdiz osi v usporiadani podla obr. 3b (krivka 3
na obr. 4). Namerané hodnoty sme'cznadili kriZikmi. Nerovnomernost na,
ploche detektora je v takomto usporiadani 4,1 %,. Najvidsia odchylka (8 2,)
od hodnoty v strede je v rohoch scintilitora, kde st umiestené fotondsobige.
Nerovnomernost zberu svetla v z4-
vislosti od polohy jeho luminiscend- #
ného zdroja zndzoriiuje obr. 5.

Zberom svetla z jednej strany
scintildtora pomocou dvoch fotona-

“RELATIVNA AMPLITUDA IMPULZU

Obr. 4. Zmena amplitidy impulzov pozdlz 0 10 20 30 %0 5. e
osi scintildtora,



sobifov oproti sebe (obr. 3¢) dosahu
tondsobiov nerovnomernost 8,6 9
fotondsobitov (obr. 3d)

Pri usporiadani podla
strane scintildtora oproti svetlovodidu
na: :zmena :E.wwmqmm@omowsﬁ.mm._. hodnoty amplitidy impul

obr. 3a a umieste

je sa po linedrnom zlozent impulzov z fo-
- Pouzitie dvoch svetlov
umoziuje dosiahnut nerovnomernost 3,0 9.

ni reflektujtce;j hlinikovej félie na
je nerovnomernost

¥ niekolkych bodoch detektora je pre takéto usporiadanie na obr. 6.
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Obr. 5. Nerovnomernost zberu svetla

Vv usporiadan{ podla obr. 3b.
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Obr. 6. Nerovnomernost zberu svetla, pri
pouzit{ jedného fotondsobida
a zrkadlového reflektora.
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Obr. 7. Usporiadanie seintildtora, svetlovodida s fotondsobiéa pri sbere svetla pomocou
jedného fotondsobida.

odidov a $tyroch

5,3 9%,. Relativ-
zu pri oZiareni

Pre porovnanie vysledku dosiahnutého pomocou hranolového svetlovodi&a,
a jedného fotondsobida s priemerom katédy 4,2 cm mozno uviest, Ze nerovno-
mernost zberu svetls, z boénej steny scintilatora rovnakym fotondsobiom
bez optického kontaktu je pribliZfne dvojnisobne vidsia, Fotondsobis bol
pritom vo vzdialenosti 23 ¢m od boénej steny scintildtora. .

ZAVER

Hranolové svetlovodide z plexiskla sé vhodné na zber svetla z velkoplognych
scintildtorov pomocou fotonasobitov s malou plochou fotokatédy. Najvyhod-
nejsie je pouzitie dvoch fotonasobidoy zberajiicich svetlo z protilahlych stran
scintildtora (obr. 3b). Nerovnomernost amplitidy impulzov na ploche scin-
tildtora s vynimkou okrajovych dasti je 4,1 %- Najvidsia odchylka od hodnoty
v strede je v rohoch scintilitora a nepresahuje 8 9,. Zvysenie pottu fotonaso-
bi¢ov na Styri nezmenSuje imerne nerovnomernost. Pri mensich ndrokoch
Na rovnomernost aplitidy impulzu mo#no na zber svetla pouZit len jeden
fotondsobié (obr. 3a) a na protilahlej strane scintildtora umiestit zrkadlovia
reflektujiicu vrstvu.
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LARGE-AREA SCINTILLATION DETECTOURS

Martin Chudy, Michal Seman

Summary

The d:sign and characteristic properties of large-area scintillation detectors with
prismatic plexiglas light guides, is described. Tt is shown that, employing this method
of light collection and two 61 PK 412 photomultipliers, the response of a scintillation
detector of area 50 x 50 cm?, is uniform to within 4,1 % except the corners near the photo-
multipliers where the pulse height increases to 8 % above the value in the centre of

seintillation detector.
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