6. Prinzipien von Szintillations-Detektoren:

(a) Szintillationsmechanismus

(b) Organische, anorganische Szintillatoren: Lichtausbeute, Wellenlingenschieber

(c) Nachweiseffizienz fiir Strahlung: schwere Ionen, Elektronen, Gammastrahlung, Neu-
tronen

(d) Photomultiplier, Avalanche-Photodioden: Konstruktionsprinzipien, Einsatzgebiete,
Limitierungen



~ Stundilofioms - Uefelebove

lou.'%'or\ w«o( AW bg oie weS&J&‘cdk‘
Hechosismee, , mit dlevee. Teckhon hre Ensraie. avf
dos (ofeldromctid u:émtmzf&. Dees My_{_ ﬁ‘,
die [aﬁa-armayluw@f Und gesar wird dos Lehd
Ky tonithied wird. Bei travsparede. Fedleorpers Lk
die repusniy dicses Likdes  (uckucte weil Jomsedds oo UV.
m di Sichtbor. (xel dos Lick oo Fedlesrpar vslasstn
wed  gpouct grmcssr windl bam., Soliba Lichtesdsin,
bu Bectmblioy wil s, wirel Saidilllotron
o Sudilibionshidt it Lo poepaeichn. e and
Orgemicle. Sbstouss, af Qi Hediouiome. dbe Litded.
by sicd Ji dise. i, Sieffilsmn st vasdusih..

Eiv Buispiall fio  Swimbillabins st st die (ouchdschichit eloa Tomstlrsle
die diz Clohtrans, der Clobhors Soavone “nachutist® oucek .ﬁ...m_




Stiillohins - (ofelhres
&-9-061‘( Et?ﬁ-&:‘mfkv\ :

? Ilam.AuM'ﬁhé 2w. Mf« 100 ps by 2 ’//4.9

o Lichtsgnel proorhis-al tar Ensepiec doposifin

o MMM% durch chovald. Pa/@!moﬁvﬂcb‘-
St

W.

o |lohe Hizienz bui Mamﬂv e A\W
o Soisdilofins Lt

o Liktpeitruw i gleinrhn Frepumzhecich fi.
Photoleathods. dh Photomulhiglier

o lune ALL&-C.,aaZ dos M&SM A

Burgiedpesshion. (—+ givge Tl bis 2 butilschalt,




Conduction Fig. 7:1. Electronic bgnd structure of-m-
organic crystals. Besides the formation

e ban.d of free electrons and holes, loosely
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Eigenschaften anorganischer Szintillatoren

Szintillator NalT)  CeF3 CSIT)  BisGesOpp BaFy  Wevae
Dichte(g/cm3) 3.67 6.16 4.51 7.13 4.9
Schmelzpunkt(°C) 650 620

Abklingzeit(ns) 230 5 20 1000 350 620 0.6
Amax(Emission)(nm) 410 300 340 550 480 310 225
Ausbeute

(Photonen/MeV) 4x104 1.1x104  2.8x103  6.5x103 2x103
Strahlungsldnge

Xo (cm) 2.59 1.68 1.86 .12 2.1
Brechungsindex n 1.85 1.80 2:15 1.56
(dE/dx)min(MeV/cm) 4.2 5.1 8.07 6

Ty goskopich P P T S TR X7

Organische Fluoreszenzstoffe und Wellenldngenschieber

Primérer Struktur  — Abkling- Ausbeute/
Fluoreszenzstoff Emission (nm) zeit (ns) Ausbeute (Nal)
Naphtalen @@ 348 96 0.12
Coo Hg
Anthracen (O] 010) 440 30 0.5
Cay Heo
p-Terphenyl (0)~<0)<0) 440 5 0.25
Cg g
PBD (0 3<0)<0) 360 1.2
c..ﬂ.”Ngo
Wellenldngenschieber
popop (O, ) D) 420 1.6
Coy He 0,
iy N
bis-MSB @§—c~=c~—@—c~==~—@ 420 1.2
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FIGURE 5: Illustration of how the matching of absorption and emission spectra create a green-emitting scintillator.



EQ(‘»SM\ (@‘-gfu@.)=
+ schmedb. Lichteaission ducch Thumestaz
smwm z %w«&.smﬂcémm unabhiea

WMW(W%"‘M”#W)
cn Loicht o VReerbecten 2.6 &W&MM%

+ hoer Adecl v Wessrstoff [~ Hhckiois . flctrns. )

- &S;'Mccl. la-ame (Ao:(‘.a-m@._e —'Ko-\fane..\(c

- 9’"’{‘("‘ W.a,&?, X, (= far tohle Moot leasun

W wsatzl, Kol ks,
- beifleixe geringe Lickbansbede (47, 307 d Mwéak)



:0_'8«43:{11 US. Mw‘;ig Ségﬁ&ﬁ

%,@,, X‘- A)\-‘a'rp-;:wn o Sw{aa{tr'
Auorgauisch - //q(} ) Ofaa..;J\ VEA2 A (Blestile)

1000

K-EDGE

y- ABSORPTION

1
0 COEFFICIENTS

Nal
=== NE102A

0.1

\ 7 i
\PHOTOELECTRIC W =
001 3 \\/
o \ \\\
F \ N
2 v
\
0001 - lxul\l-l ot s sl I i g gl . PR 1
0.01 0.10 1.0 10 100

Energy [MeV]

Fig. 7.13. Gamma-ray absorption coefficients for Nal
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:w Aoo-200V Spannungsteiler -

Abb. 5.1 Prinzipieller Aufbau eines Photomultipliers. Das Elektro-
densystem befindet sich in einem evakuierten Glaskolben.
Der Photomultiplier wird meist durch einen Mu-Merall-
Zylinder aus hochpermeablem Werkstoff gegen magnetische
Streufelder abgeschirmt (auch gegen das Erdmagnetfeld).
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Abb. 5.2 Quantenausbeute einer Bialkali-Kathode als Funktion der

Wellenlange [79].
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Fig.4.4: Prinzip eines Mikrokanal-Multipliers [DH 77].
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Schematischer Aufbau eines zweistufigen Mikrokanal-
Vervielfachers in Winkel-Form ("Chevron").
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Amperex RCA Hamamatsu  ITT Hamamatsu
XP2020 8854 R 647-01 F4129 R1564U
Verstirkung >3x107 3.5x108  >109 1.6x106  5x105
Hochspannung
Anode-Kathode(V) 2200 2500 1000
Mikrokanal-
Spannung (V) 2500 3400
Anstiegszeit TR
(ns) 1.5 3.2 2 0.35 0.27
Elektronen-
laufzeit TT(ns) 28 70 31.5 2.5 0.58
Laufzeitschwankung
(HWB) fiir ein Photo-
elektron ts(ns) 0.51 1.55 1.2 0.20 0.09
Laufzeitschwankung
(HWB) fiir viele Photo-
elektronen tg (ns) 0.12 0.40 0.10
Anzahl Photoelektronen
bei Messung von Tg 2500 100 800
Quantenausbeute (%) 26 27 28 20 15
Photokathoden-
durchmesser (mm) 44 114 9 18 18
Dynodenmaterial Cu Be GaP/BeO

xprmeck wtech, Batomalliplior wit D cm fhclobikikg
Vow. Hawmamatsa MW
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