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Scintilacijski detektorji
Zgodovina I
1911 Rutherfordov eksperiment – prvi scintilacijski števec
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Rutherfordov model atoma

Zgodovina II

1944 Curran in Baker - fotopomnoževalka
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NaI(Tl) - 1948, Robert Hofstadter
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I)  Scintilatorji

1)   mehanizem produkcije svetlobe
in vrste scintilatorjev
a) anorganski    b) organski    c) žlahtni plini

2)   pridelek fotonov
3)   časovni potek scintilacij
4)   zbiranje svetlobe na fotopomnoževalki

I)  SCINTILATORJI luminescenca

fluorescenca   10-8 s

fosforescenca  10-6 s

1.MEHANIZEM PRODUKCIJE IN VRSTE SCINTILATORJEV

A) Anorganski kristali    (velik Z,    4 -7 g/cm3)

• e-h se nevtralizirata preko aktivatorskih 
stanj in pri tem nastane foton
• hEg , zato je kristal prozoren

+  velika gostota in visoko vrstno število
- d> 200 ns
- higroskopični (razen BGO in BaF2)

primeri:  NaI(Tl), CsI(Tl), BaF2 in BGO (Bi4Ge3O12)

elektron

vrzel

aktivatorska
stanja
% - ‰

prevodni pas

prepovedani pas

valenčni pas

Eg

4

6



3

7

8



4

B) Organski scintilatorji  (nizek Z,  1 g/cm3)

Gre za prehode v  t.im.   orbitalah organske molekule

Singletna stanja (hitra komponenta)

S0

S1

S2 Vibracijski pasovi;  E0.1 eV

nesevalni prehodi

Fluorescenca;   h2-3 eV,  1 ns

h  S10 –S00   
kristal je prozoren

Tripletna stanja (počasna komponenta)

S0

S1

T1

T0

nesevalni 
prehodiT0 + T0

prepovedan prehod

Prehod se lahko izvrši z 
interakcijo dveh molekul v 
stanju T0.

T0 + T0 =S1 + S0 + fononi

S0 + h

h

ORGANSKI KRISTALI

Antracen (C14H10)  ,    30 ns, velik pridelek, za normalizacijo
Transtilben (C14H12) ,   1 ns
Naftalen (C10H8) ,        1 ns

-So manj v uporabi zaradi težavne obdelave (krhkost, termični šok)
ter anizotropije glede na os kristala in smer vpadnega  delca.

ORGANSKE TEKOČINE

•  3 g/l scintilatorja v topilu (ksilen, toluen, benzen, dekalin ...)
•lahko dodajo tudi 6Li ali 10B za termične nevtrone ali Pb za fotone 
(t.im.loaded liquids)
• izvor (14C ali  3H) zamešajo v tekočino za meritev nizkih aktivnosti 
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PLASTIČNI SCINTILATORJI  =

plastični polimer       =    (PVT-poliviniltoluen, PST-polistiren, polifenilbenzen)

+
10 g/l organskega scintilatorja  = PBD (C20H14N2O),  p-terfenil (C18H14)  ali

PBO ( C15H11NO)

+
fluorescenčni pretvornik (WLS)  = POPOP (C24H16N2O2)   (po potrebi)

• absorbirana energija se učinkovito in hitro prenese na molekule scintilatorja,   2-3 ns
• WLS za kompatibilnost s fotopomnoževalko
• odporni so na vodo, metilal, silikonsko olje in nižje alkohole
• telesne kisline lahko škodijo
• poceni in preprosta obdelava   široka uporaba
• proizvajalca Nuclear Enterprises (UK) in Bicron (USA)
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