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Practica de laboratorio: Detectores de centelleo y Phoswich

El objetivo de esta prdctica es familiarizar a los alumnos con el montaje de los
detectores de centelleo desde sus piezas mas bdsicas hasta, por ejemplo, acoplar el
cristal centellador a un tubo fotomultiplicador y a un divisor de voltajes. Se continuard
adaptando los pardmetros especificos de un sistema de lectura electrdnica digital para
medir correctamente. Finalmente se medird la respuesta de diferentes detectores a
diferentes fuentes gamma estdndar y se analizardn los datos obtenidos.

Introduccion

Un centellador es un material que centellea, es decir, exhibe luminiscencia cuando por
el pasa radiacidn ionizante. Hablamos de un detector de centelleo cuando unimos un
material centellador a un sensor de luz, como por ejemplo un tubo fotomultiplicador (PMT)
o un fotodiodo. El fotomultiplicador absorbe la luz emitida por el centellador y la re-emite
como electrones por efecto fotoeléctrico, y a continuacion hace que los electrones se
multipliquen en una cascada de dinodos a mayor potencial eléctrico, produciendo asi una
corriente eléctrica.
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Figura 1. Esquema de un detector de centelleo con el fotomultiplicador asociado

Un detector de centelleo phoswich consiste en dos cristales acoplados en una estructura
Unica de modo sandwich, uno detras el otro, y acoplado a una uUnica lectura comun. Dado
que los materiales emiten luz de distinta frecuencia y tienen tiempo de repuesto distinto, el
pulso de medicién puede dividirse en dos componentes, uno para cada material. Nuestro
phoswich este hecho por dos materiales nuevos; LaBr3 (Billance380) acoplado a un cristal
LaCI3 (Brillance350), siendo estos dos materiales muy higroscopicos y por eso ya vienen
encapsulados de fabrica.

Hay varios tipos principales de lectura de los dispositivos utilizados como detectores de
centelleo: Fotomultiplicador (PMT), fotodiodo (PD), Large Area Photo Diodes (LAPD) y SiPM.
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Figura 2. Esquema de nuestro detector de centelleo en configuracidon phoswich Objetivos

Objetivos

Familiarizar a los alumnos con los detectores de centelleo; montando, acoplando y
probando detectores de caracteristicas diferentes. Para ello se disponen de diferentes
cristales centelladores, en particular cristales de LaBrs(Ce), LaCls3(Ce) y de Lu®Y-2Si0°:Ce
(LYSO Prelude).

Se estudiara la seiial eléctrica del detector a lo largo de toda la cadena electrénica con ayuda
del osciloscopio y se expondran los cristales centelladores (acoplados a un fotomultiplicador)
a fuentes radioactivas gamma. Ademas, se analizardn los datos obtenidos de los diferentes
cristales y sus diferentes respuestas.

Para finalizar, se analizara la respuesta del detector phoswich CEPA, compuesto por varios
cristales de LaBrsz de 7 cm acoplados a cristales de LaCl; de 8 cm, cambiando de posicion la
fuente para optimizar la respuesta en cada cristal.

Baplificad
PHT Preamplificador i

Laad(ce) | lalB(ce) [T

Detector de Centelleo

Fuente de .5..3:1_.
voltaje

Figura 3. Dispositivo experimental empleado para el andlisis de la sefial eléctrica

2

Master interuniversitario en Fisica Nuclear 2020-2021



#CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

GYGAG(Ce) Optimal Energy resolution
FWHM @ 662 KeV ceramic Imposed by the non-pr_oportionality
LYSO of the materials
n:frn-.hygtroscopic CeBrs LaBr;(Ce+Sr) HPGe Semiconductor
efficien
fast 37ns Lac';‘ﬁe) 1KeV > FWHM=0.1%
2
Nal ‘
Y BGO [ A csim)
# H v Resolution AE/E
L | 1 | 1 v_| [ERAA 1 | 1 >
| 1 | | | | 1 | S | | I 1 |
12 11 10 9 8 7 6 5 4[ 3 2 1 0 FWHMI[%]
Y—n
BaF Nal(6Li) CLYC(Ce) LaBr,(Ce+6Li)
2 Big crystals >4L n-y n-y
n-y CLLB
n-y

Figura 4. Resolucién (%) de los distintos cristales centelladores utilizados en detectores.

Materiales

Cristales de centelleo de LaBr3(Ce) Brillance380, de LaCl3(Ce) Brillance350 y de LYSO
Prelude, ademas del detector phoswich CEPA y:

Cinta aislante opaca

Grasa Optica

Tubo fotomultiplicador
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Figura 4. Material empleado para la fabricacion del detector de centelleo
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Realizacion

1. Se determinaran (internet, tablas, manuales...) las principales caracteristicas fisicas
relevantes de los detectores y de la electrdnica que se utilizara.

2. Se realizara el acoplo de los cristales con grasa dptica a la ventana del fotomultiplicador,
con cinta aislante para protegerlos de la entrada de luz externa.

3. Realizacion de un esquema de la electrénica utilizada, identificando los componentes
principales.
4. Visualizacion del espectro para una fuente gamma

(1) de ~Cs

(2) de “’Na
(3) de ®°Co

con el analizador multicanal y para cada uno de los materiales centelladores, écuantos picos
observamos? Explicacion y comparacién de resultados para los distintos cristales.
Caracterizacion de cada sefal obtenida.

5. Repetir el paso 4 para el detector phoswich CEPA, variando la posicién de la fuente y
compare los resultados.

Envio de resultados

Enviar los informes de la practica por e-mail a: vicente.garcia@csic.es
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