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Komptonsko rasprSenje i polarizacija fotona nakon anihilacije
2]

Klein-Nishina formula:
do 1, (K\° (ke | K . 5,
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Komptonske kamere

Komptonska kamera s dva sloja detektora. Preuzeto iz [3].

Ey=FE1 + By
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izvor 22Na

scintilacijski detektori - LSO anorganski kristali

Multipixel Photon Counter (S13361-3050AE Hamamatsu)
* pasivni pojacivac (AiT instruments)

digitalizator (CAEN V1743)



Eksperimentalni postav. Preuzeto iz [5].
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* |zotop ??Na raspada se j3-raspadom:
2Na = 22Ne* + e + v,

¢ Unutar materijala pozitron se anihilira s elektronom

— nastaje par fotona energije 511 keV, okomitih polarizacija



Efikasan scintilacijski detektor:
¢ ima visoku efikasnost konverzije energije pubudenja u
fluorescentno zracenje
e transparentan na vlastito fluorescentno zraCenje

* emisija svjetla u suglasju sa spektralnim odgovorom
fotomultiplikatora

* reemisijski puls ima kratko vrijeme raspada



U ovom eksperimentu:

* LFS (Lutetium Fine Silicate) anorganski kristali
¢ Energijska rezolucija % ovih kristala izmjerena na 511

keV iznosi 12%
LFS karakteristike

gustoca [gcm 3]

7.35

efektivni Z

64

duljina atenuacije [cm]

1.15

vrijeme deekscitacije [ns]

<33

Tablica: Karakteristike LFS scintilacijskih kristala. Preuzeto iz [1].



¢ |utecij-176 je radioaktivan
* (-raspadom emitira fotone energije ~ 200 - 300 keV

— U mjerenjima postoji pozadinski Sum

KOINCIDENCIJSKA MJERENJA —; potisnu¢e ovog
pozadinskog Suma mjerenjem samo signala koji okidaju oba
detektora istovremeno



Scintilacijski detektori

4x4 array
3.14x3.14 x
20 mm3

3.2mm pitch

Reflective film

Aluminum case
{t=0.3mm)

Geometrija detektora koristenih u eksperimentu. Preuzeto iz

[71.
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Udarni presjek

Udarni presjek za energiju upadnog fotona od 511 keV
naznacen je punom crvenom crtom. Slika dobivena pomo¢u Wolfram
CDF Player-a
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Pretpostavke:
¢ upadni foton se rasprsuje na 1.5 mm dubine
¢ rasprSeni foton se zaustavlja na 18.5 mm dubine

* pomocu Pitagorinog poucka izracunali smo kuteve koji ¢e
biti dostupni za svaku pojedinu kombinaciju piksela

* iz energijske rezolucije detektora izracunate granice
dostupnih energija za trazena rasprsenja



9rad] E.[keV] E,[keV]

0.175 8+3 503+26
0.242 14+4 497426
0.339 28+6 483+25
0.375 33+7 478425
0.463 49+8 462425
0.487 14+4 503+26

0.51 58+9 453+25
0.565 69+10 |442+24
0.642 85+11 426+24

Tablica: IzraCunate grani¢ne vrijednosti energija za kuteve dobivene
iz geometrije detektora.



REZULTATI




* analiza pomocéu programskog paketa ROOT

e ukupni broj dogadaja: 12 275

* rekonstrukcija slike izvora pomocu programskih jezika C++
i Python - biblioteka Sym Py i funkcije plot_parametric



Detektor 1

Piksel 7 Piksel 12

Energijski spektar dobiven rezanjem prema Tablici Il. Ovo je
rezultat za rasprSenje pod kutem od 0.566 radijana. Broj dogadaja
koji odgovaraju ovom rezu je 39.
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Detektor 2

Piksel 23

Energijski spektar dobiven rezanjem prema Tablici Il. Ovo je
rezultat za rasprSenje pod kutem od 0.375 radijana. Broj dogadaja
koji odgovaraju ovom rezu je 40.
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Rekonstrukcija slike

Limage

“9(X05Y0520)

Skica back-projection algoritma za rekonstrukciju dogadaja.
Preuzeto iz [4].
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Rezultat rekonstrukcije slike

Presjek konusa svih dogadaja.
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* pomocu ovog mjernog postava moze se rekonstruirati slika
izvora zracenja

¢ postoji potencijal da se zamijene detektori u dva sloja —
jednostavniji i jeftiniji jednoslojni detektori

¢ Siroka primjenjivost - razvoj komptonskih kamera u jednom
sloju za primjenu u medicinskom i industrijskom
oslikavanju, detekciju zracenja iz okolisa...

¢ rekonstrukcija slike se moze unaprijediti koriStenjem
iterativnih algoritama
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