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1.0 Wstep.

Celem niniejszej pracy jest wprowadzenie cigzkich atomoéw do scyntylatorow polimerowych
w celu maksymalnego zwickszenia prawdopodobienstwa wystgpienia efektu
fotoelektrycznego co wigze si¢ z zwigkszeniem wydajnosci Swietlnej scyntylatora a tym
samym mozliwos$cig detekcji promieniowania jonizujgcego. Synteza polega na sporzadzeniu
roztworéw o odpowiedniej ilo§ci monomeru, inicjatora oraz zwigzkow zawierajacych cigzkie
atomy w tym wypadku jest sg to atomy otowiu w postaci dimetakrylanu otowiu.
Przygotowany roztwor polimeryzuje poprzez polimeryzacj¢ rodnikowa w masie. Scyntylatory
polimerowe sg najczesciej uzywane do celow diagnostycznych w pozytonowej emisyjne;j

tomografii komputerowe;.

Czesc¢ teoretyczna

2.0 Oddzialywanie promieniowania gamma z materia.

Promieniowanie gamma jest jednym z trzech pozostatych rodzajow promieniowania
jadrowego jakimi sa promieniowanie ¢ ( jadra ;He), promieniowanie B ( strumien
elektrond6w ) oraz promieniowanie gamma ktorym sg fotony z przedziatu dtugosci fali od
okoto 107* —=107"°m. co wiaze si¢ z niesieniem energii od kilku keV do kilku MeV.
Promieniowanie to jest przenikliwe 1 jonizujace, a dluzsza ekspozycja na nie jest szkodliwa

dla organizméw zywych.

2.1 Efekt fotoelektryczny
W 1887 roku niemiecki fizyk Heinrich Rudolf Hertz zauwazyl, ze iskra w iskrowniki

znacznie czescie] wystepuje, gdy ten jest wystawiony na dzialanie §wiatta. Zjawisko to
zostato nazwane efektem fotoelektrycznym i polega na tym, iz energia padajacego kwantu
promieniowania elektromagnetycznego jest w catosci przekazywana elektronowi co pokazuje
rownanie :

hv=E,+E,+¢ 1)
gdzie :

hv - jest energig padajacego kwantu promieniowania elektromagnetycznego

E, - energia kinetyczng wybitego elektronu



E, - energia wigzania elektronu w atomie

@ - pracg wyjscia.

Prawdopodobienstwo zajscia efektu fotoelektrycznego bardzo silnie od liczby atomowej Z
absorbenta bo az z piatg jego potega natomiast jest odwrotnie proporcjonalne do padajace;]
energii bo az z trzecig jej potgega. Wystepuja jednak odstepstwa od tej reguty tzn. jezeli
padajaca energia osiggnie warto$¢ energii wigzania elektronow na danej orbicie to
obserwujemy znaczny wzrost prawdopodobienstwa procesu. Energia przy ktorych zachodzi to

zjawisko nazywamy krawedzig absorpcji.

2.2 Zjawisko Comptona

Kwant padajacego promieniowania elektromagnetycznego nie musi zawsze przekazac calej
swojej energii napotkanemu elektronowi, moze zdarzy¢ si¢ tak, ze czgs¢ jego energii zostanie
przekazana elektronowi, natomiast sam kwant bedzie dalej propagowat si¢ przez materi¢ ale
Jjuz ze zmniejszong energig 1 pod innym katem. Proces ten nosi nazwe Zjawiska Comptona 1
polega na nieelastycznym rozpraszaniu fotonow na swobodnych elektronach. Jako, ze
padajace promieniowanie jest wysokoenergetyczne to tez mozemy przyjac, ze wszystkie
elektrony w atomie sg swobodne, tak wigc prawdopodobienstwo zaj$cia tego procesu jest
proporcjonalne do liczby atomowej Z absorbenta. Energia rozproszonego elektronu wynosi:

, hv
hy =
I+a(l1—cosB)
hv
o= 5
myc 2)
gdzie :

hv' - jest energia rozproszonego fotonu
hv - energia padajacego fotonu
m, - masa spoczynkowa elektronu
c - predkosc¢ swiatla
0 - kat pomigdzy kierunkiem padania pierwotnego fotonu a kierunkiem fotonu po
rozproszeniu.
Natomiast energia elektronu odrzutu wynosi:
a(l1—cos0)

E.,=h
1+a(1—0089) (3)

Z tych wzorow wynika, ze najwigkszy przekaz energii jest dla kata padania wynoszacego 180

stopni.



2.3 Tworzenie par elektron - pozyton

Warunkiem koniecznym do zaj$cia tego procesu jest aby kwant padajacego promieniowania
gamma miat energi¢ wickszg od podwojonej energii spoczynkowej elektronu ktora wynosi
1.022MeV. Kolejnym warunkiem jest obecno$¢ innego obiektu, ktérym zazwyczaj jest jadro
atomowe. Wytworzony w tym procesie pozyton bardzo szybko anihiluje z napotkanym

elektronem emitujac dwa lub trzy kwanty gamma.

2.4 Rozpad " - powstawanie dwoch kwantéow gamma

Rozpad ten polega na zamianie protonu w neutron czego konsekwencja jest zmniejszenie
liczby atomowej Z o jeden, natomiast liczba masowa pozostaje bez zmian. W rozpadzie tym
emitowane jest neutrino elektronowe oraz pozyton. Reakcje te przedstawiaja si¢ nastepujaco:

;X—)ZjY+€++Ve (4)

na poziomie jagdrowym

pon+e +v, (5)

na poziomie nukleonowym

Wyemitowany pozyton po zdeponowaniu swojej energii w materiale moze napotkac elektron
z ktorym utworzy parg elektron - pozyton zwang pozytonium. Taka para elektronu 1 pozytonu
jezeli posiada przeciwne spiny ( prawdopodobienstwo wystgpienia takiej pary wynosi 99.7% )
nosi nazw¢ orotopozytonium, rozpada si¢ na dwa kwanty gamma biegnace w przeciwnych
kierunkach 1 emitujgce kwanty o energii 0.511 MeV z czasem zycia wynoszacym okoto 120
ps. Istnieje mozliwo$¢ wytworzenia pary o spinach rownolegtych, nazywanych wtedy
orotopozytonium, ktore anihilujac emituje trzy kwanty gamma, jednakze wystapienie takie

pary jest bardzo mato prawdopodobne.

3.0 Tworzenie Swiatla przez molekuly - Diagram Jablonskiego.
Diagram Jablonskiego schematycznie ilustruje wzbudzenia elektronowe w molekutach 1 ich
relaksacje z czym wigze si¢ wyemitowanie Swiatla.

Pierwszym etapem jest absorpcja energii i wzbudzenie ze stanu S, do jednego ze
wzbudzonych stanow S, lub S, . Jezeli czastka wyladuje w ktorys z tych stanow 1 jest to stan

wzbudzony wibracyjnie to dochodzi do relaksacji wibracyjnej 1 przejscia do podstawowego
stanu wibracyjnego wzbudzonego stanu elektronowego. Dalej czastka moze relaksowac

dwoma ré6znymi drogami, pierwsza z nich to relaksacja do podstawowego stanu



elektronowego S, co wiaze si¢ z emisjg fali elektromagnetycznej o energii rOwnej roznicy
stanu wzbudzonego i1 podstawowego 1 nosi nazwe fluorescencji. Drugg drogg jest przejscie
interkombinacyjne do stanu trypletowego, relaksacja wibracyjna oraz powrdt do stanu
podstawowego S,z emisjg Swiatla co nazywane jest fosforescencja. Procesy te s3 nazywane
promienistymi gdyz ich efektem jest wyemitowanie kwantow promieniowania
elektromagnetycznego, jednakze ze stanu trypletowego czastka moze ponownie ulec przejsciu
interkombinacyjnemu 1 zrelaksowa¢ bezpromieniScie do stanu podstawowego S, . Proces
fluorescencji zachodzi pomiedzy stanami o tej samej multipletowosci w efekcie czego emisja

swiatla zachodzi w czasie kilku nanosekund, natomiast fosforescencja zachodzi pomiedzy

stanami o roznej multipletowosci co w rezultacie daje czas przejs¢ wynoszacy okoto kilku

mikrosekund.
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Rys. 1 Diagram Jablonskiego

4.0 Scyntylatory nieorganiczne i organiczne.

Ogolnie scyntylatory mozemy podzieli¢ na dwie grupy, nieorganiczne i organiczne. Pierwsze
z nich to najczesciej monokrysztaly lub polikrysztaly halogenkow metali alkalicznych lub
sole metali przejsciowych. Charakteryzuja si¢ one wysoka srednig liczbg atomowg Z oraz
duza gestoscig co wigze sie z wysokim prawdopodobienstwem wystgpienia efektu
fotoelektrycznego. Maja one jednak pewne wady, a mianowicie czas narastania 1 zaniku
sygnalu wynosi do nawet do mikrosekund co wigze si¢ z stabg rozdzielczos$cig czasows, a
takze ich ceng, ktora jest znacznie wigksza od scyntylatoréw organicznych.

Do grupy scyntylatoréw organicznych zaliczamy miedzy innymi takie zwiazki jak
monokrysztaty antracenu, ciekle zwigzki organiczne oraz polimery, ktore sg przedmiotem
badan tej pracy. Substancje te wykazujg znaczne lepsze rozdzielczosci czasowe. Czasy
narastania 1 zaniku sygnatu wynoszg okoto kilku nanosekund co daje okoto tysigckrotnie

lepsze czasy niz w przypadku nieorganicznych krysztatdéw. Latwiej jest tworzy¢ pozadang



forme tzn. mozna z nich formowa¢ dowolne ksztalty juz na etapie produkcji, czy tez
ksztattowac otrzymany produkt w pdzniejszym etapie poprzez obrabianie mechaniczne.
Ceny takich scyntylatorow sg wielokrotnie nizsze niz scyntylatorow nieorganicznych. Maja
jednak tez i wady. Otrzymywane $§wiatlo z polimerowych scyntylatorow to fale
elektromagnetyczne z zakresu §wiatla widzialnego oraz ultrafioletowego. Aby nasz caty
detektor pracowat z duza wydajnos$cia 1 rejestrowat padajace promieniowanie potrzebne jest
zestawienie z odpowiednim fotopowielaczem, ktory pracuje przy okreslonej dlugosci fali.
Zamiana promieniowania UV na $wiatlo widzialne odbywa si¢ za pomoca tzn. "wevelenght
shifter'a ". Wydajne przekazywanie energii gdy promieniowanie ultrafioletowe jest
zamieniane na $wiatto widzialne o takiej dtugosci fali jakg produkuje scyntylator.

Polimer wystawiony na ekspozycj¢ promieniowania jadrowego czy tez rentgenowskiego z
czasem ulega degradacji, jego powierzchnia jest podatna na zanieczyszczenia, wystarczy pot z
dloni czy palcow aby trwale uszkodzi¢ powierzchnig, dlatego tez przy pracy z takimi

materialami nalezy stosowa¢ odpowiednie rekawiczki.

4.1 Zasada dzialania licznika scyntylacyjnego.

Scyntylatorem nazywamy material ktory emituje Swiatto widzialne lub w zakresie bliskim
widzialnemu pod wplywem padajacego promieniowania jonizujacego ( np. X,a,S,y,n,p)
Padajacy kwant promieniowania gamma pada na scyntylator a nastepnie ulega catkowitemu
pochlonigciu w wyniku zaj$cia efektu fotoelektrycznego w materiale scyntylatora. Nastgpnie
przyjmujemy, ze elektron posiada doktadnie takg samg energie jak padajacy kwant
promieniowania ( energia wigzania jest duzo mniejsza od padajagcego promieniowania dlatego
mozemy przyjac, ze cala energia zostaje przekazana elektronowi w postaci energii
kinetycznej ). Elektron wedrujac przez materiat scyntylatora wzbudza 1 jonizuje molekutly az
do calkowitego wytracenia energii. Nastepnie wzbudzone molekuty przechodzg do stanu
podstawowego emitujac Swiatto widzialne lub bliskie widzialnemu w ilo$ci proporcjonalne;
do energii padajagcego kwantu gamma. Wyemitowane $wiatto dociera do fotokatody, z ktorej
ponownie w wyniku zajscia efektu fotoelektrycznego dochodzi do wybicia elektronow, ktore
przechodzg przez soczewke skupiajaca by dalej trafi¢ na szereg dynod. Zadaniem kazde;
dynody jest wzmocnienie sygnatu, tzn. padajacy foton na dynod¢ powoduje wybicie z niej N
elektronow, nastgpnie N elektronow pada na kolejng dynodg, gdzie kazdy z nich wybija
kolejne N elektrondow, tworzac w ten sposob lawinowe wytadowanie. Na samym koncu
sygnal dociera do zlacz elektrycznych 1 dalej do uktadu zliczajacego, ktory odpowiednio
skalibrowany rejestruje przeptywajacy fotoprad w postaci proporcjonalnej do energii
padajacego na poczatku kwantu gamma.
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Rys. 2 Schemat budowy scyntylatora

4.2 Wprowadzenie ciezkich atomow.

Polimer jest mieszaning makroczasteczek sktadajacych si¢ glownie z wodoru, tlenu, wegla 1
azotu. Sklad ten wigze si¢ z niskg srednia atomowgq Z ( ktora oscyluje pomiedzy 5 a 7 ) oraz z
niewielkg gestoscia. Powoduje to, ze wysokoenergetyczne promieniowanie oddziatuje z takim
materialem glownie w wyniku zajScia Zjawiska Comptona. Jak pamigtamy
prawdopodobienstwo wystgpienia efektu fotoelektrycznego jest proporcjonalne z pigta potega
liczby atomowej Z 1 odwrotnie proporcjonalne do energii padajgcego promieniowania, a ze
promieniowanie gamma i rentgenowskie jest wysokoenergetyczne to tez
prawdopodobienstwo wystapienia efektu fotoelektrycznego jest stosunkowo niskie przy tak
niewielkiej sredniej liczbie atomowej. W celu zwigkszenia tego prawdopodobienstwa
wystapienia efektu fotoelektrycznego domieszkuje sie polimerowy scyntylator atomami o
wysokiej liczbie atomowej ( Z>50 ) co ma na celu podniesienie sredniej efektywnej liczby
atomowej Z oraz gestosci materiatu. Wprowadzane domieszki to najczesciej zwigzki metali
cigzkich lub organometalicznych takich jak rt¢¢, cyna, gadolin, iryd, bizmut i otéw. Ostatni z
nich jest wykorzystywany w tej pracy. Wprowadzenie takich zwigzkow zwigksza
prawdopodobienstwo wystgpienia efektu fotoelektrycznego a tym samym wykrywanie
promieniowania wysokoenergetycznego, ale otrzymany materiat staje si¢ mniej transparentny
dla $wiatta widzialnego. Domieszka staje si¢ wygaszaczem fluorescencji co staje si¢
powodem mniejszej wydajnos$ci takie scyntylatora. Problemem do rozwigzania zatem jest
los¢ 1 sposob wprowadzania cigzkiego atomu. Nalezy go wprowadzi¢ na tyle duzo aby
znacznie zwigkszy¢ efektywng liczbe masowa Z a z tym przekrdj czynny na zajscie efektu
fotoelektrycznego oraz na tyle, aby otrzymany material byt odpowiednio przezroczysty dla

swiatta widzialnego co wigze si¢ z zwigkszeniem wydajnos$ci §wietlnej.



4.3 Polimeryzacja rodnikowa w masie.
Polimeryzacja rodnikowa polega na reakcji przylaczania wolnych rodnikéw do podwdjnego
wigzania w czasteczkach monomeru. Przebieg reakcji jest dzieli si¢ na trzy etapy:

Etap inicjacji polegajacy na wytworzeniu centréw aktywnych w ktérych bedzie zachodzi
polimeryzacja, sg to obojetne elektrycznie czgsteczki z niesparowanymi elektronami, ktore
nazywane sg rodnikami.

Etap propagacji, w ktorym dochodzi do gwaltownego taczenia si¢ czastek w wigksze
zgrupowania.

Etap terminacji ktory polega na zakonczeniu reakcji polimeryzacji poprzez wykorzystanie
wszystkich centrow aktywnych, czyli rodnikéw. Zakonczenie wzrostu tancucha moze zajs¢
poprzez reakcje rekombinacji, lub dysproporcjonowanie

Najwolniejszym z tych etapoéw jest etap inicjacji, natomiast proces terminacji zachodzi

najszybciej.

5.0 Wykorzystanie scyntylatoréw polimerowych w praktyce - Pozytonowy
tomograf emisyjny

Pozytonowa tomografia emisyjna zaliczana jest do metod diagnostyki nuklearnej i jest metoda
inwazyjng. Polega ona na pomiarze r6znic czasowych docierajagcych kwantow gamma do
scyntylatorow w celu wyznaczenia miejsca anthilacji pozytonu z elektronem.

Do ciata pacjenta na okoto 30 minut przed badaniem wprowadzany jest farmaceutyk, w

ktorym jeden z atomow podstawiony jest radionuklidem, ktory ulega rozpadowi S*

( najczesciej wykorzystywany jest izotop "°F z czasem polowicznego zaniku wynoszacym
109.8 min. ). Farmaceutyk dobiera si¢ tak, aby gromadzit si¢ w tkance, ktora chcemy zbadac.
W miejscu w ktorym nagromadzit si¢ on dochodzi do wyemitowania pozytonu z rozpadu S,
pozyton deponuje swoja energi¢ w tkance, a po napotkaniu elektronu anihiluje emitujac dwa
kwanty gamma o przeciwnych kierunkach. Pomiar r6znic czasowych w zarejestrowanych
scyntylatorach pozwala na wyznaczenie miejsca anihilacji, a tym samym duze nagromadzenie
radiofarmaceutyka co najczesciej wigze si¢ ze zmianami patologicznymi w tkance. Jako, ze
polimerowe scyntylatory maja bardzo dobre rozdzielczosci czasowe to jest to tak wazne, aby
byty do tego odpowiednio wydajne, gdyz w tym wypadku im doktadniejszy pomiar r6znic
czasowych, tym doktadniejsze miejsce anihilacji pozytonu z elektronem a tym samym
doktadniejsze wyznaczenie obszaru chorej tkanki. W ten sposéb polepszenie rozdzielczosci

czasowe]j wigze si¢ z uzyskaniem lepszej rozdzielczosci przestrzenne;.

10
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Rys. 3 Schemat budowy uktadu pomiarowego w pozytonowej tomografii emisyjne;.

Czes¢ Doswiadczalna

6.0 Spis uzytego sprzetu i odczynnikow

Nazwa Masa molowa [g/mol] Wz6r chemiczny
inici N F,C_ CH
AIBN ( inicjator ) 164,21 NQC N:N ><C 3
HaC “CHy SN
Dimetakrylan otowiu 378.03 0 0
( Pb(MMA),) YLO’PbOJHr
Winylotoluen 118.18 SHy
\CHQ
Argon 39.95 Ar

Tab. 1 Wykaz uzytych odczynnikéw laboratoryjnych

Uzyty sprzet laboratoryjny:
- waga analityczna firmy Radwag, AS 310/X o dokfadnosci 0,1 mg
- suszarka laboratoryjna firmy BMT, model Venticell 55 Standard line

- szklo laboratoryjne: szpatulka, zlewki, szklane ampuly, palnik Bunsena, naczynka wagowe

11




6.1 Polimeryzacja winylotoluenu w masie - przebieg syntezy
Substraty :

- winylotoluen

- dimetakrylan otowiu ( PO(MMA), )

- inicjator AIBN

Wykonanie:

do kazdej z zlewek odmierzono za pomoca pipety po 15 ¢m’ winylotoluenu. Do kazde;j
objetosci dodano inicjatora AIBN w stosunku molowym 1 - 0.005 ( co daje 0.0903 g. AIBN
na 13.35 g. winylotolenu ). Kazdy z roztworo6w mieszano do calkowitego rozpuszczenia si¢
inicjatora, po czym do kazdej zlewki dodano odpowiednie ilo$ci dimetakrylanu olowiu, aby
uzyska¢ odpowiednio roztwory o zawartosci 0.1%, 0,5%, 1%, 3% Pb(MMA), ( co daje

odpowiednio 0.0267g, 0.1335g, 0.267g, 0.801g Pb(MMA), ). Roztwory mieszano, az do

rozpuszczenia dodatku. Probki o zawartosci 1% 1 3% dodatkowo umieszczono w tazni
ultradzwigkowej w celu rozbicia ewentualnych aglomeratow dodawanej domieszki, jednak ze
wzgledu na niewielka rozpuszczalno$¢ nie udato si¢ rozpuscic¢ catej domieszki w przypadku
tych dwoch probek.

Przygotowane roztwory przeniesiono ilosciowo do ampul, barbotowano argonem przez okoto
jedna minute w celu usunigcia powietrza. Amputy zamknieto poprzez zatopienie ich
wezszych koncéw w plomieniu palnika bunsena. Tak przygotowane probki wlozono do
suszarki gdzie prowadzono polimeryzacj¢ przez okoto 48 godzin w temperaturze 50°C . Po

zakonczeniu syntezy amputly rozbito 1 wyciggnigto wytworzony material.

6.2 Badania otrzymanych produktow.

Kazdg z otrzymanych probek przycieto do takich samych rozmiarow, aby wyeliminowaé
efekty zwigzane z r6znorodnos$cia rozmiaréw. Przycigte 1 oszlifowane scyntylatory owinigto
tasma teflonowa 1 klejacg aby zminimalizowac¢ starty wytworzonego Swiatla przez Scianki. Na
okienko fotopowielacza naniesiono specjalny zel o podobnym wspdtczynniku zalamania
$wiatta co okienko fotopowielacza 1 badanych scynylatoré w celu zapewnienia lepszego
kontaktu. Tak przygotowane probki zestawiono z ukladem pomiarowym, ktory zobrazowany

jest na ponizszym schemacie.
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Rys. 4 schemat uktadu pomiarowego

Zasilacz firmy CAEN SY4527
Oscyloskop LeCroy waveRunner 64 Xi
Fotopowielacz Hamamatsu R4998

Zrodlo promieniowania gamma: °'Cez ( 661.7 keV ), ktore powstaje zgodnie z ponizszym

schematem:
137vg Bh
T .94.4%
*,
5 6o 661.7 keV
%
,
stable ~

IETBa

Rys. 5 Schemat rozpadu izotopu *’Cs

Metoda ta pozwala na zmierzenie ilo$ci sygnatow, ktore s3 wynikiem oddziatywania
promieniowania gamma z scyntylatorem. Warto$ciag nadrzedng podczas przeprowadzanego
pomiaru bylo zarejestrowanie dziesigciu tysigcy zdarzen niezalezenie od czasy trwania

pomiaru.

WyniKi

7.0 Opis wlasciwosci dla otrzymanych prébek
Otrzymane probki o zawartosci 0%, 0.1% oraz 0.5% dimetakrylanu ofowiu charakteryzujg si¢
dobrg transparentnoscia dla swiatta widzialnego, niewielkimi pecherzykami znajdujacymi

przy $cianach scyntylatorow, ktoére powstaly w koncowym etapie polimeryzacji 1 sg efektem
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tzw. efektu zelu ( Trommsdorffa) kiedy odbior ciepta jest utrudniony z powodu wzrastajace;j
lepkosci. Probki o zawartosci 1% 1 3% dimetakrylanu olowiu silnie rozpraszaja Swiatto przez
co ich transparentno$¢ dla swiatta widzialnego jest niewielka, liczba pecherzykow jest
zblizona jak dla probek 0%, 0.1% 1 0.5% jednak ich wielkos$¢ jest znacznie wigksza,
dodatkowo zaobserwowano na $ciankach biatg obrecz o grubosci mniejszej niz pét minimetra.
Spowodowane jest to najprawdopodobniej wykrystalizowaniem dimetakrylanu otowiu na
Sciankach scyntylatora. Synteza odbywata si¢ w szklanych probowkach, a szkto w skali mikro
jest porowate 1 najprawdopodobniej ta wiasnos¢ spowodowala krystalizacje dla wigkszych

1lo$ci domieszki.

7.1 Wydajnos¢ zsyntetyzowanych scyntylatorow

Uzyskane widma sg widmami pochodzacymi od efektu Comptona. Na osiach pionowych
znajduja si¢ liczby zdarzen jakie zarejestrowat fotopowielacz, natomiast na osiach poziomych
znajduja si¢ amplitudy sygnalow, ktore sg proporcjonalne do zdeponowanej energii kwantow

promieniowania. Prég oddzielajacy szumy od wtasciwych sygnatdéw wyniost 70 [meV].

1200 — ——0.0%
——0.1%
oa-0.5%
1000 4 1004
800 4 5
d 50 %
.C e § a
| H”WH I
p 1 | ” lll]|i,hllmnm.4,,.,;, o
g 1 02 04Amplituda [V] 06
400 4
200 4

et

0,0 0,2 04 0,6
Amplituda [V]

T‘- i 1 i I " I
0,8 1,0 1.2

Rys. 6 Widmo dla probek o z zawarto$ci 0.0%, 0.1% 1 0.5% dimetakrylanu otowiu wraz z powigkszonym
obszarem w zakresie 0.2-0.7 [V]
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Rys. 7 Widmo dla probek o zawartosci 1% i 3% dimetakrylanu otowiu wraz z powigkszonym obszarem w
zakresie 0.2-0.7 [V]

Widmo pierwsze pokazuje, ze najwiecej $wiatta, cho¢ roznica jest niewielka, uzyskano dla
probki nie zawierajacej dimatakrylanu otowiu. Na drugim widmie wida¢, ze probka
zawierajaca 3% domieszki olowiu wyraznie wigcej wytwarza Swiatta, niz probka zawierajaca
1% dimetakrylanu otowiu. Ponizej zestawiono ze sobg wydajnos¢ dla probki zawierajacej 0%
13 % domieszki. Widmo to pokazuje, iz nieznacznie lepsza jest wydajnos¢ dla probki nie

zawierajacej domieszki.
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Rys. 8 Widmo dla probek o zawartosci 0.0% i 3% dimetakrylanu otowiu wraz z powigkszonym obszarem w
zakresie 0.2-0.7 [V]

7.2WniosKi

Sposrod 4 probek, ktore zawieraly pewng 1lo$¢ domieszki dimetakrylanu olowiu najwyzsza
wydajno$¢ wykazala probka zawierajaca 3% tego zwigzku. Ciekawym rezultatem okazat sie
fakt, iz probka bez domieszki wykazata najwyzsza wydajnos¢ swietlng sposréd wszystkich
zbadanych scyntylatoréw. Wynik ten moze by¢ wythumaczony poprzez fakt, iz probki
zawierajace 1% 1 3% mialy niska transparentno$¢ dla Swiatta widzialnego oraz silnie
rozpraszaty wytworzone promieniowanie co dato nizszy wynik niz dla probki bez

domieszkowania.
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Podsumowanie

Celem powyzszej pracy byto wprowadzenie do polimerowych scyntylatoréw cigzkiego
atomu, w tym przypadku otowiu w celu zwigkszenia Sredniej liczby atomowej, a tym samym
zwigkszenia prawdopodobienstwa wystgpienia efektu fotoelektrycznego. W tym celu do
roztworow winylotoluenu wraz z inicjatorem dodawano dimetakrylanu otowiu w ilo$ciach
0.1%, 0.5%, 1% 1 3%. Wytworzone probki otrzymano za pomocg polimeryzacji rodnikowej w
masie. Nastepnie odpowiednio przycieto i przygotowano w celu zmierzenia ich wydajnosci
swietlnej. Wynik nie do konca jest zgodny z przewidywaniami, poniewaz dodatek
dimetakrylanu otowiu nie zwigksza ilosci zarejestrowanego $wiatta przez detektor.
Spowodowane jest to najprawdopodobniej rozpraszaniem i pochlanianiem $wiatta przez
scyntylator poprzez wykrystalizowanie domieszki na $ciankach scyntylatoréw co obnizyto

stezenie rozpuszczonej domieszki 1 wygenerowalo wigcej centréw rozpraszajacych swiatto.
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