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Organicos

* Mas rapidos, emiten fluorescencia
* Producen poca luz
* Espectroscopia [ y deteccion neutrones

/N

Liquidos Plasticos

Inorganicos

* Mas lentos, emiten fosforescencia
* Producen mas luz y respuesta lineal
* Espectroscopia y

!

Cristales
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conduction band
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* E| cristal define una estructura
electronica de bandas.

*El agregado de impurezas
(activadores) genera estados
energéticos accesibles dentro de la
banda prohibida, por los que los
electrones se des excitan para volver
a la banda de valencia. Los
activadores se eligen tal que el
decaimiento emita fotones visibles.

En la activacion, puede formarse una configuracion meta estable en la que la
transicion directa al fundamental esta prohibida. Sin embargo, por absorcion de
energia térmica, el electron puede acceder a niveles energéticos desde los cuales

decaer emitiendo (lentamente) un fotdn visible.

Fosforescencia




Centellador tipo plg/em3]  fotones/MeV  Tdecay [NS]  Ajnas [nm]

Nal(TI) inorg 3,67 38 103 230 410
CsI(T1) inorg 4,51 65 103 1300 560
BGO inorg 7,13 8,2 103 300 480
NE104 pldstico 1,03 10 103 1.8 406
NE224 liquido 0.88 12 103 2.5 425

* Dado que los mecanismos de interaccion de los fotones con la materia dependen
fuertemente de Z y de la cantidad de atomos por unidad de volumen, los centelladores
inorganicos resultan adecuados para la deteccidn y espectrometria de fotones.

* Los centelladores organicos tienen tiempos de respuesta y decaimiento menores que los
inorganicos. La rapida respuesta permite obtener la diferencia temporal entre dos eventos
con gran precision, y el tiempo de decaimiento se relaciona con la tasa de contaje maxima
del sistema. Entonces, los centelladores organicos resultan adecuados cuando se desean
obtener rapidas respuestas o altas tasas de contaje.

* Los centelladores organicos son mas baratos.

» Con respecto a las propiedades mecanicas, los plasticos resultan mucho mas nobles para
maquinar que los cristales inorganicos, los cuales son fragiles y pesados.

* La radiacidn ionizante, como idea general, dafia la materia, afectando el desempeno de
los centelladores. El umbral de dafio para los inorganicos es mas extendido.
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Un PMT es un detector 6ptico capaz de responder a niveles muy bajos de
iluminacidn y con bajo nivel de ruido.
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Respuesta espectral de dos tubos fotomultiplicadores comparado con el espectro

de emision de centelladores inorgdnicos
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Es deseable que los maximos del espectro de emision del centellador y de Ia
respuesta espectral del fotocatodo coincidan, para lo cual es frecuente el uso de
wavelength shifters.



1- Los fotones incidentes excitan a los electrones del fotocatodo y
arrancan fotoelectrones (efecto fotoeléctrico).

2- Los fotoelectrones son acelerados y focalizados hacia el primer
dinodo por el electrodo de focalizacion.

3- Los fotoelectrones inciden sobre el dinodo y este emite
electrones secundarios .

4- El proceso se repite en los sucesivos dinodos

5- Los electrones secundarios salen del ultimo dinodo y llegan al anodo






1- Los fotones incidentes excitan a los electrones del fototubo y
arrancan fotoelectrones (efecto fotoeléctrico).
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Relacion entre los fotoelectrones emitidos vy los fotones incidentes

P, 1 Férmula de

= (1— R). P :
n) = ( )k 1+1/R_L S Spicer

R: Coeficiente de reflexion.

Pv :Probabilidad de que la luz absorbida excite electrones a un nivel mayor que
el nivel de vacio.

k: Coeficiente de absorcidon total de fotones.
L: Distancia media de escape.

Ps: Probabilidad de que los electrones que llegan a la superficie del fotocatodo
sean emitidos al vacio.



2- Los fotoelectrones son acelerados y focalizados hacia el primer
dinodo por el electrodo de focalizacion.

La forma del fotocatodo
(plano o circular)

La trayectoria del
electron depende de

—> La forma del electrodo focalizador

El voltaje aplicado al electrodo
focalizador y al primer dinodo

Es posible realizar predicciones sobre la trayectoria del electron mediante simulacion numérica.

Eficiencia de coleccion de fotoelectrones:

electrones que llegan al 1°dinodo

Eficiencia = ~entre 0.6 v 0.9

fotoelectrones emitidos



3- Los fotoelectrones inciden sobre el dinodo y este emite
electrones secundarios .

4- El proceso se repite en los sucesivos dinodos

Factor de multiplicacion del dinodo:

electrones emitidos

electrones incidentes

L

Usualmente se usan del orden de 10 dinodos, para obtener
una ganancia total de ~10° tipica de un PMT comercial.

5- Los electrones secundarios salen del ultimo dinodo y
llegan al dnodo, obteniéndose asi la corriente de salida.

Luego la senal es procesada y enviada al sistema de adquisicion.
La senal de salida esta formada por pulsos de corriente.



Esquema de conexiones de un PMT
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El circuito de la figura permite que los electrones que salen de un dinodo sean
atraidos por el siguiente, pues cada uno tendra un potencial mayor que el anterior.



Compara la sefial con una tensién umbral. Si
la sefial es mayor a este valor aparece un pulso
cuadrado en la salida, cuyo tiempo y amplitud
pueden ser fijados.

Discriminador —>

Entrega un pulso digital cuando es sus entradas
aparecen pulsos digitales coincidentes.

Modulo de coincidencias

Cuenta el numero de veces que ocurre un
Contador de pulsos suceso y envia una sefial cuando este numero
coincide con el que determina el usuario.
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Fotodiodo de silicona

Fotodiodo de avalancha

Otros:

* Micro Channel Plates

* Photo Diodes

* HybridPhoto Diodes

* Visible Light Photon Counters



Los neutrinos al interactuar con la materia
producen particulas cargadas. Estas dejan una
traza de ionizacidn y excitacion que es convertida
en fotones a través de centelladores.

Deteccion de neutrinos —

Se utiliza para medir la energia de las particulas que

inciden sobre él. Para ello cuentan con centelladores

transversales y axiales, obteniendo informacién de la
naturaleza y direccion de las particulas incidentes.

Calorimetros —

Calorimetro de tejas compuesto por tejas de hierro (material pasivo)
y por tejas de plastico centellador (material activo)







