Streszczenie

Prezentowane badania dotycza zagadnienia poprawy parametrow spektrometrycznych
materiatow scyntylacyjnych z grupy halogenkéw alkalicznych z zastosowaniem analizy impulsow
$wietlnych scyntylacji. Badania eksperymentalne nad odpowiedzig $wietlng CsI:'T1 i innych
krysztalow, ktére przeprowadzono w ciggu ostatnich 30 lat wykazaly, ze na parametry
spektrometryczne krysztatu Csl: Tl duzy wptyw ma istnienie tzw. wolnych sktadowych scyntylacji.
Poprawe tych parametréw mozna uzyska¢ poprzez wydluzenie podstawy czasu ksztattowania
impulséw swietlnych w procesie detekcji $wiatla.

W niniejszym opracowaniu zostal przeanalizowany i omdéwiony parametr ilosci $wiatla,
energetycznej zdolnosci rozdzielczej (z jej wktadem od rozdzielczo$ci wewnetrznej, statystycznej
I szumowej) i nieproporcjonalnosci w funkcji czasu trwania impulsu $wietlnego. Badania
przeprowadzono z uzyciem trzech metod pomiaru i analizy danych.

W pierwszej zastosowano klasyczng analogowa aparature spektrometryczng, aby sprawdzi¢
odpowiedz $wietlng scyntylatorow CsI:Tl w warunkach zmiennej domieszki talu, temperatury,
energii wzbudzenia i czasu catkowania impulsu. Przebadano krysztaly Csl:Tl o stezeniu talu
od 0,0012% wag. do 0,13% wag. w zakresie temperatur od 30°C do -70°C z uzyciem zrodet
promieniowania X i gamma o energiach od 17 keV do 835 keV. Dane te byly przetwarzane z czasem
catkowania od 4 pus do 20 us. Druga metoda umozliwita rejestracje usrednionych impulséw
swietlnych bezposrednio z fotopowielacza. Wybor zdarzen odbywat si¢ z zastosowaniem modutow
NIM, za$ rejestracja usrednionych sygnatow swietlnych, odpowiadajacych pikom pelnej energii,
prowadzona byla z zastosowaniem oscyloskopu z czasem trwania impulsu do 500 ps.
Trzecia technika koncentrowata si¢ na akwizycji pojedynczych sygnatow scyntylacyjnych z uzyciem
wysokiej klasy oscyloskopu cyfrowego i analizie zgromadzonych danych off-line. W tym przypadku
impulsy $wietlne rejestrowano z czasem wynoszacym 150 ps.

Przeprowadzona w rozprawie analiza pokazata zmiane¢ ksztaltow impulsow swietlnych wraz
z temperaturg. Ponadto schtodzenie krysztatow z 30°C do -70°C powodowato wydtuzanie czasow
zaniku scyntylacji Csl:Tl. Zaobserwowano znaczaca poprawe nieproporcjonalnej odpowiedzi
$wietlnej scyntylatoroéw wraz ze wzrostem czasu catkowania, nawet do 500 ps, CO sugerowalo
mozliwo$¢ poprawy energetycznej zdolnos$ci rozdzielczej przy takich samych czasach catkowania.
Jednakze, precyzyjne pomiary energetycznej zdolnoSci rozdzielczej, mozliwe z zastosowaniem
pomiaru pojedynczych impulséw scyntylacji, w zakresie czasu catkowania do 150 us 1 dla szerokiego
zakresu energii kwantéw gamma, przyniosty przeciwne konkluzje. Po poczatkowej poprawie

badanego parametru dla czasu catkowania si¢gajacego okoto 34 us (granica catkowan metoda



analogows) nastepowato znaczgce pogorszenie energetycznej zdolnosci rozdzielczej pomimo
poprawy nieproporcjonalno$ci (energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza skorygowana o wklad szuméw
elektronicznych oraz wkiad statystyczny liczby fotoelektronéw). Mozliwos¢ poprawy parametrow
spektrometrycznych z wydtuzaniem czasu catkowania utozsamiano z analizg catkowitego impulsu
swietlnego opisywanego trzema eksponencjalnymi sktadowymi CsI:Tl siegajacymi 30 pus
w temperaturze pokojowej (sumaryczna liczba fotondw od poszczegdlnych sktadowych).
Z kolei przypuszczano, ze wydluzenie czasu catkowania impulsow $wietlnych powyzej zaniku
trzeciej sktadowej, do obszaru tzw. poswiaty, moze pogorszy¢ energetyczng zdolnos¢ rozdzielcza.
Pokazano, ze najlepsze wartosci energetycznej zdolnosci rozdzielczej sa osiggane, gdy czas
catkowania pojedynczego impulsu S$wietlnego bedzie dynamicznie dostosowany do energii
zdeponowanej w krysztale. Jako, ze ksztalt impulsu §wietlnego zalezy od energii promieniowania
vy absorbowanej] w scyntylatorze. Podobnie, optymalne wartosci pozostatych parametréw
spektrometrycznych wydaja si¢ ulega¢ poprawie, gdy zrezygnujemy ze stalej wartosci czasow
catkowania impulséw $wietlnych 1 wprowadzimy zmienne ich wartosci uwarunkowane wysokoscia

1 czasem trwania sygnalow scyntylacji.



