UACM
bnodmauka

HACTABHA JEOVHWLA 4.

MEXAHU3AM OETEKLUUJE
3PAYEHA

[ou ap BecHa Urkbatosuh



e /byacKa uyna He permcTpyjy joHusyjyhe 3pauemse.
e 3payetrbe ce: AeTeKTyje, naeHTUPUKyje n mepu

e [lpnHUMN paga cBUX mepuna joHnsyjyhmux sapayera: ogroBop Ha
eHeprujy 4enoHoBaHy 3pavyerbem y hUXOBOM MaTepujany



[Moaena netektopa (bpojaya)

Mma Buwe pasHUx nogena
F AKTUBHM JeTeKTopu
KopucTe n3Bope Hanajara ga 6 pyHKUMOHMCANN
(G-M peTekTOpMU, jOHN3ALMOHE KOMOPE, CLUMHTMUIALMOHN Bpojaun)
¥ lacuBHM geTeKTopun
He KopucTe nsBope HanoHa npuaMkom aetekumje (Puamosu, TN aetektopn)

[pyra nogena moxe 6UTK npema HaumHy paaa
P WUHTerpaumoHu geTekTopu

“cakynsbajy”’ nHpopmaumjy 0 YKYNHOj KONNYUHU 3paderba Y TOKY HEKOT nepmnoaa.
F TpeHyYTHU fgeTeKkTopU

Aajy nHGopmauujy 0 MHTEH3UTETY 3paderba Yy Hekom momeHTy (G-M 6pojaun).



MexaHn3amm aetekumje joHn3syjyher 3padema

JoHn3aumja

CunHTMNaumja

TepmonymmnHecueHumja

XemujcKke npomeHe (XeMnjckn mexaHn3mm)

TonnoTa (3arpeBamse)

L o A

buonowkn mexaHnsmm



[Moaena npema arperaTHOM CTakby pagHe maTepuje

F FacHU geteKkTopu
G-M peTekTopK, jOHU3ALMOHE KOMOPE, NPONOPLUMOHANHU Bpojaun

F TeuHu geteKkTopu

P Yspctu aetektopy (CULMHTUNALMOHKU AETEKTOPU, NOTYNPOBOAHUYKN
AEeTEKTOpPMU)



* He nocToju yHMBEpP3aHU AETEKTOP KOju b1 morao aa AeTeKTyje cBe
BPCTe 3payera. 3aTO NOCTOje AETEKTOPU KOjU CYy ONTUMATHU 33
nojeAuHe BpCTe 3payera 1 3a oaroBapajyhe oncere eHepruja.

e Anda 3payverbe nma jako mane JoMeTe Yy YBPCTMUM MmaTepujannuma u 36or
TOora He MoXe Aa npoape y edbmnKacHy 3anpemmnHy MHOTUX AeTeKTopa.
3aTo je BeNnKK Bpoj AeTekTopa NOTNYHO HEOCjeT/bMB Ha anda 3payerbe.
[leTekTOpKn 3a anda 3payere Mopajy UMaTu cneumjasiHO TaHKe
,Npo3ope" Kpo3 Koje anda yectTmue Mory Aa CTUrHy A0 AeTeKUMoHe
cpeaunHe. Kapga anda yectmua CTUrHe A0 AeTeKTopa ePUKACHOCT HbeHe
netekumje je npaktmyHo 100%. 3a mepemrse anda 3payerba KopucTe ce
NHCTPYMEHTU Ca UNHKCYTPUAHUM CUUHTUNALMOHUM AETEKTOPOM U
BP/10 TAHKUM MPO30POM WU Ca NPOTOYHUM NPONOPLIUOHATHUM
bpojauem.

e leTeKkTOpPW HOETA 3payerba NPaBe ce 04, TAaKUX MaTepujana U HbUXoBe
pagHe 3anpemuHe cy Behe Hero 3a anda 3payemse.

e 3a AeTekunjy X 3padyerba KopucTe ce AeTEKTOPU ca TAaHKMM NPO30pUMa
1 ca PpenaTMBHO MaMM AETEKLMOHUM 3anpemmuHama. MaTtepujanu
HUCKOT peaHor 6poja cy NoroaHu 3a AeTEKTOPCKY CpeanHy.

* [ama 3payerbe 36o0r CBOje BE/INKE NMPOAOPHOCTU 3aXTEBA AETEKTOPCKRY
cpeanHy o4 WTO Texer MaTepMjana n wto Behe pagHe 3anpemMunHe.



e [leTeKTOpU KOjU Aajy nojeanHayHe MHPOpmMmaLmje 0 NPOsacKy
joHusyjyher 3payerba Kpo3 ePpunKacHy 3anpemMmnHy Ha3mnBajy ce
6pojaun.

* bpojaun gnpeKTHO Bpoje yecTuue 3paderba Koje cy MHTeparoBase ca
AeTeKUMOHOM cpeanHom be3 063unpa Ha HbUxoBy eHeprujy. Hajuewhe
CY Y ynoTpebu racHu AeTEKTOPU KOju MMAjy TPU NoApyYja paaa, Koja
3aBUCe Of, jaYMHE eNeKTPUYHOT No/ba Y HbUMa.

e [leTeKTOpU Koju nopen Tora wto bpoje yectnue mory u ga ogpeae
HUXOBY €Heprujy Hasueajy ce cnektpomeTtpu. OBae cnaaajy
CUMHTUAQAUMOHUN, NONYNPOBOAHNYKN CUAULUJYMCKU U
repMaHUjYMCKN OETEKTOPMW.



Ypehaju 3a mepere A03a 1 jaunHe Ao3e Ha3nBajy ce Ao3nmeTpu. CiyKe 3a KOHTpony
MHOMBUAYANHOT 03payera (IMYHM 403MMETPU) M 33 Meperbe 4033 Y NO/bMMa 3payeHsa.
MoOHUTOpPU 3payerba OTKPMBAjY U Mepe OMNLTU HUBO 3payverba U HUBO KOHTaMUHaLuUje
pagHUX NOBpPLUMHA, Ba3ayXa U APYrMx cpenHa. 3a 0By CBPXY KOPUCTE NPONOPLIMOHANHM,
fajrep-MunepoBu, CUMHTUNALMOHM a caja CBE BULLE M NONYNPOBOAHUYKN AETEKTOPU



OCHOBHE KapaKTepUCTUKE NeTEeKTOPa

e leTeKuMOHa ebMKACHOCT NOKasyje Koju ce Aeo oA, CBUX 3payetba Koja
CTUXY 00 ePpUKacHe 3anpemmnHe AeTeKTopa AeTeKTyje. 3aBuUcn o,
BpCTE 3payerba N bUXOBE eHepruje.

* MpTBO BpeMme je BpeEMEHCKU MHTEPBaA/1 TOKOM Kora je 6pojay
HecnocobaH aa peructpyje cneaehy vectuuy.

* Bpeme pasnararba je Hajsehn BpeMeHCKM MHTepBas Yy Kojem ce Mory
/1Ba Y3aCTOMHa 3paYverba AeTEeKTOBaTH 0/BOjeHO.

* Bpeme onopaBKa —Bpeme noTpebHo bpojayy Aa ce onopasu o4
aorahaja joHn3auuje n cnpemu 3a HoBa Mepemsa.



JOHM3aUMOHN AeTeKTopU

e JOHM3yjyha yectmua npoaasm Kpo3 maTepujan u cTBapa jOHCKM nap
* CaKyn/batbeM jOHCKMX NapoBa Aobuja ce nHbopmaumja o 3paverby

* JoHM3aumja y racy:
* JOHM3aUMOHEe KoMmope,
* [lponopunoHanHn bpojaun,
* [ajrep-MwunepoBu bpojaumn
* JoHM3aumja y nosynpoBOAHUYKOM MaTepujany:.
* CneKktpomeTpu anda 1 rama 3pavet-a
* JINYHM [O3MMETPU Ca CUAULMJYMCKOM AMOL0M



Geiger-Muller-os 6pojau

* je racHu geTekTop 3a AeTekumjy joHnsyjyher 3pauetrba (anda, 6eta, rama nam X 3paka). Cactoju ce og,
XEPMETUYKM 3aTBOPEHOT, LWYN/bEr CTaKAEHOT UM METaNHOT unamHapa (Komopa) HanyHeHor
NNeMEHUTUM racom (aproH , KceHoH) (90%) n manom KonnmumHom (10%) napa opraHcKux (eTun

aNKoXxona) Unu xanoreHux ( xnop, 6pom) monekyna nog, cHuxkeHum nputnckom (0,1 atm).

* PagHu rac je jegaH og nnemMeHUTUX racoBa M KOPUCTU Ce 3a AeTeKUMjy paAN0aKTUBHOI 3paYvetba.
OpraHCKe 1 XanoreHe nape CayKe 3a ,raweme’ 1axkHUX UMNyAca, Koju He NOTUYY o4, PaANOaKTUBHOT
3payera. 3na MeTanHor LMANHAPA NOBE3aH je ca HeraTMBHMM NOJIOM M3BOPA HAaNOHA U NpeACTaB/ba
KaTtoay. Ay ueHTpa unanHapa npoterke ce BondppamoBa Kuua, npmuspwheHa jeaHMm Kpajem 3a

6a3y UunanHapa n noee3aHa ca nosMTMBHMM NoJiom m3sopa HarnoHa, OA4HOCHO NpPeAcCTaB/ba aHOAY.

( Karona @ Anoma © Ratemeter
I’. II \I

- Taunax npo3op I'ac aprona ) H3sop . ! .
- HANnoHa [Tojaumsau OaGpoja y3syunu
MHHYTH K

PannoakTuBHHM s | I'M ues
y30paK



NpuHumn paga Geiger-Muller-osor 6pojauya

1. PapanoaKtneHO 3pavere n3saH M Komope Kpehe ce HacyMUYHO
Heka KonnuymnHa 3payerba nponasu Kpos nposop y 'M ues

Kaga ce 3pauerbe cyaapu ca atommma raca y 'M uesu, popmupajy ce
NapOBW KaTjoHa M eNIeKTPOoHa (NpumapHa joHM3aumja).

4. 3axsBasbyjyhu enekTpMYyHOM Nosby, NO3UTUBHM jOHU NYTYjy Ka 3uay M uesu
(KaTo,u,e¥

5. EnekTpoHu ce ybp3asajy npema aHoau. YcnyT aobunjajy 4oBo/bHO ybp3amba
Aa 13a30BY joHM3aLMjy ApYrMx aToma raca (CekyHAapHa joHusaumja),
HOBOCTBOPEHW e/IEKTPOHWU NMOHOBO M3a3MBajy jOHM3aLMjy U TaKo Aasbe. Ha
OBaj HAauYMH Ce CTBapa JlaBMHA €/IEKTPOHA, KOja CTBapa e/IEKTPOHCKU 0b1akK
OKO aHogu,e JoHM3almja jeaHOr aTOMa raca Mo»Ke 13a3BaTh NaBUHY 0f OKO
10% - 10% enekTpoHa. Ha oBaj HauMH ce curHan 3HayajHo nojayasa u NaKko ce
AEeTeKTyje.

6. Kapa naBMHa eNeKTpoHa CTUTHe A0 aHoAe, M3a3MBa HAaNOHCKN UMMYAC Y
CNo/ballkbeM eNleKTPUYHOM Kony. HamoHCKK MMNyAcC ce nojavaBa y nojayany
M NpUKasyje Ha ekpaHy bpojaya. Kaga Hema paaMoaKTUBHOT 3payerba, HemMa
CTPYje U3BaH MeTa/IHOT UMANHAPA WU KULE Y CMOo/ballllbeM eNeKTPUYHOM
Kony.

w N

== MpTBO Bpeme 300 us
Ynortpeba : KaO MOHUTOPU 3payera



Geiger-Muller-oB 6pojad
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[ToNyNnpoOBOAHNYKM AETEKTOPM

* [lonynpoBOAHULM Ce NpaBe o4 CUANLUJYMA NN FTePpMaHUjyMa
[MocToje ABa TMNa NOAYNPOBOAHMKA TUM P U N CMewwTeHU namehy
ABe eneKkTpoae UHBEP3HO NoJsIapu3oBaHe NMPUCYCTBOM KOHTUHYAAHOT
M3BOpPA HAMOHA, LITO NPOU3BOAM eNIeKTPUYHO Nosbe Yy P-N cnojy.

* JoHMn3yjyhe 3paverbe npebauyje e- U3 BaN€HTHE Yy MPOBOAHY 30HY
NoAYyNnpPoBOAHMKA Ynme ce nosehaBa HeroBa eNeKTPUYHA
NPOBOA/bUBOCT Ma Ce TAaKO CTBapa enekTpuyHmn nmnync. CtBopeHu
eNeKTPUYHMU MMMY/IC Ce BOAM Ha BULLEKAHANIHU aHan3aTop

e JleTeKTOpW YBPCTOr CTakba:
— CnekTpomeTpu rama u anda 3payera
— ENneKTpoHCKM nnyHun gosmmetpun ca Cn gnogom

— nmajy 6p3 ogrosop 1 mory 6UTM U3y3eTHO MaauX AMMEH3Nja

— MNonynpoBoAHMLM NOCTajy ONepaTMBHM HA HUCKUM TemnepaTtypama. [lakne,
OBW AETEKTOPU MOpPajy umatn n ogrosapajyhu cuctem xnahema.



CUMHTUNIAUMNOHN OeTeKTop

* To cy Hajuewhe KopuWheHN AETEKTOPU Y HYKI€apHOj MeAULIMHN 33
BM3yaNnN3aLUMOHE CUCTEME

* CUMHTUNALNOHN MaTepPMjanmn nMajy 0CObUHY Aa Kaaa Cy eKCUUTUPAHU
ynagHuUMm 3pavyerem, Kao WTo je Y $OTOH, peemunTyjy ancopboBaHy
eHeprujy y snay ¢otoHa Buas/buse ceetnoctu. (lat. scintilla 3Haum nckpa).

s*Kpucrtanu ankanHux xanmnga (Nal(Tl), Cs(Na)...) komnnekcHux okenga (BGO, GSO...)

ce Hajuyewhe Kopucte y CULMHTUNALNOHMM AETEKTOPMMA

**HbmxoBe K/byuHe ocobuHe cy BMCOKa 3aycTaBHa moh, 0b6po Bpeme oAroBopa,
BMCOKa edpuKacHocT, 4obpa eHepreTcKa pesonyunja, matepujan CLMHTUAATOPA

Tpeba aa je npoBuAaaH...



e JlaHaC MMaMO WeCT BPCTa CUUHTUIALMOHNX MaTepmjana Koju ce
KOPUCTe 3a AeTeKUMjy: OPraHCKU KPUCTaNN, OPraHCKe TeYHOCTH,
HEOpPraHCKU KPUCTanun, NNacTuUKa, raCoBu 1 ctakna. Mako nocroju
MHOTIO BPCTa HE MOry Ce CBU CUMHTUNALMOHU MaTepUjaiu KOPUCTUTH
3a U3paay aetektopa. OHU cy 3a geTekTope oarosapajyhu
MaTepwujanun Koju ncnyrwasajy cnegehe ycnose:

e 1. Bucoka epMKaCcHOCT 3a KOHBEP3Mjy EKCUMUTALMOHE eHepruje y
CBeT/IOCHe POTOHeE.

* 2. KOHBep3Uja je IMHeapHO 3aBUCHA 04 yrnagHe eHepruje

e 3. MaTtepujan mopa 6UTK NPOBMUAAH 33 CONCTBEHY EMUTOBAHY
CBETNI0CT TAaKO Aa A403B0/baBa Mpo/ia3ak eMUToBaHe CBETN0CTU KPO3
aKTUBHY 3anpemMunHy aeTektopa A0 poToOMyATUNAMKATOPA Ca LWTO
MaHbe npurywemsa.

e 4. CnekTap CUMHTMANAUMje MOpa NPUBINKHO 0A4roBapaTu
MAKCMMANHOj CMEKTPAIHOj OCET/BUBOCTM GOTOMYATUN/IMKATOP TAaKO
Aa je TpaHcPopmaLMja CBETNIOCTU Y €/IEKTPUYHM MMIY/IC Bosba.

e 5. /1a uma KpaTKo ,,MpTBO Bpeme”,



CuuHTMnaTopwm

-AKTUBMpaHu "'Heunctohama' - gogatak "Heumctoha" Kpucrany

Nal(TI)

CsI(TI)
Gd,SiOx(Ce)

- CamoakTusuwyhu - cTeXMOMETPUjCKMN CYyBULLIAK jeAHOT O KOHCTUTYeHaTa
CdS Kagmunjym cynédpua ca suwkom Cd
BGO BuamyTt repmaHaT

- Y4CcTH KPUCTANU - HEKE HECABPLUEHOCTM Y KPUCTANIHOj PELLIETKHU
OvjamanT

i,

Heray

Scintillation
counter Light Ernitted

ooy

Photomultipliers detect light




KapaKTepucTnke CUMHTMNALMOHOT AeTeKTopa

MoryhHocT oapehunBara eHepruje YecTuue Koja je u3asBasia CUMHTUAAUNjY.
CUMHTMNALUMOHU AETEKTOP MMA CKOPO SIMHEAPHY eHEepPreTcKy 3aBMCHOCT, WTO
3Ha4YM 4a je MHTEH3UTET CBET/IOCTU EMUTOBAHE Y CUMHTUAATOPY ANHEAPHO
3aBMCaH 04, eHepruje ynagHe yectmue. Nowto je potomyntmnankatop Takohe
NIMHeapHu ypehaj, curHan Ha U3nasy AeTeKTopa KOju ce AEeTEKTYje IMHEeapPHO
3aBUCK oA, eHepruje ynagHe yectuye. OBO YMHM CUMHTUAAUMOHE AeTeKTope
NOrogHUM 3a CNEKTPOMETPUjY, MAKO HUCY naeanHn 3a To. [orogHunjm
AETEKTOPU 33 CNEKTPOMETPUjY CYy NONYNPOBOAHUYKU AETEKTOPMW.

Bp3o Bpeme oa31Ba: CUMHTUAALUMOHU AETEKTOPU CYy BP3U MHCTPYMEHTHU Y
CMUCANY a3 je HUXOBO BPpeMe 0A3MBa KpPaTKo y nopehery ca apyrnm
MHCTPYMeHTUMA. bp3 oarosop um omoryhaBa Aa AeTeKTyjy ABa pa3anymTa
porahaja ca mHoro Behom npeunsHowhy. OBo um omoryhasa aa usbpoje
MHOro BuLIe aorahaja nowTo je ,,MpTBO Bpeme", Bpeme TOKOM Kojer AeTeKTop
HEe MOXe aa oTKpuje aorahaj, cmartbeHo

AHanusza obaunka umnysnca: Koa Hekux cumHtTunatopa moryhe je 4obutu
MHPopmMaLmMjy O BPCTU YECTULLE KOja je NpoLlsia KPpOo3 CUMHTMAQTOP aHAAM30M
0b1unKa nmnynca emmtosaHe ceetnoctu. OBa nojasa je nocnegmua
Pa3INYMUTUX MexaHM3ama nobyge dayopecueHuUmje Yy 3aBUCHOCTU 04
joHM3aumoHe mohu yectuue. OBO ce 30Be ANCKPMMMHALMja 0bnKa nynca.



Hajuewhe KopuwheHu cy

* HEOPraHCKM KpUCTanu asnkanHux xanoreHnaa (nocebHo Nal, koju nma
Hajsehy edUKACHOCT KOHBEP3Uje MHTEPAKLMje YecTULLa y CBETNIOCT 0Of,
28%) — umajy Hajsehu npuHOC CBETNAOCTH, 40OPY NMHEapHOCT
OAroBOpa, a/In YeCTo CNOp OA3UB

® OPraHCKM TEYHU UAN NAACTUYHU CUMHTUNATOPU — KOjU UMajy BPXKK, anun
cnabumjmn npmHOC CBETNOCTMW.

e HeopraHCKu CLUMHTUNATOPMU CY NOroAHM 3a Y-CNEKTPOCKoNujy 3bor
BMCOKOI aTOMCKOr bpoja Z 1 BeNnKe rycTuHe y KOMbMHaunju ca
BE/IMKOM 3aNpeMuUHOM KpUCTana,

® 3 OPraHCKM CLMHTUAATOPU 360r BUCOKOT CaZprKaja aToMa BOAOHMKA Cy
Haj3acTyN/beHUjUN Y B-CNEKTPOCKONUjN U BP30j AeTEKLUUjN HEYTPOHA.



TeyHu OPraHCKN CUNHTUIATOPW

* Cy pacTBOp jeaHOr UK BULIE OPraHCKMX CUMHTUAATOPA Y OPraHCKOM
pacTBapayy. Te4YHN CUMHTUIATOPM MMajy BEOMa KpaTKo "MpTBO Bpeme"
AeTeKkuuja, 36or KpaTKor BpemeHa NyMmuHuUcueHuuje, moryhe je petektosaTtm

Be/NIMKM bpoj 6p3mx y3actonHux aorahaja.

e 360r mamer peaHor 6poja Z (y nopeherby ca HEOpraHCKMM
cunHTunatopmma, Hnp. Nal roe joa nma pegHun 6poj 53) y cayyajy aetekuuje
doToHa Hajsehu bpoj nHTepakumja je npeko KomntoHoBOr edekTa. 3Hajyhu
Na ce camo POTOENEKTPUYHMM ePEeKTOM NMPEHOCU LLeNIOKYNHa eHepruja
$OTOHA Ha MaTepujan KpPo3 Koju nponasu (a sBepoBaTtHoha poToenekTpuUYHoOr
edeKTa pacte ca noBehartbem pegHor 6poj), MoXe ce 3aK/byuynTu aa
OPraHCKU CUMHTUAATOPU YOMNLITE UTA TEYHU OPTraHCKM CUUHTUAATOPMU HUCY

NOroAHM 3a y-CNEeKTPOCKONUjy, NOroAHMU Cy 3a B-CneKkTpocKonujy.






e Hajyewhn MHCTPYMEHT Y HYKNeapHOj MeanUMHU je rama Kamepa. CacToju ce oa npubamkHo 40 cm Benukor
Kpuctana Nal-Tl, ncnpep, kojer ce 06M4YHO Hanasu T3B. NapanenHu KonumaTop. To je onoBHa Naova Aeb/buHe
HEKO/IMKO LLeHTUMETapa ca Xu/baAama M3byLeHUX, YCKUX KaHana (NpevyHuKka peaa MUaMmMeTpa), NoCTaB/beHUX
BEPTUKANHO Ha NOBPLUMHY KpUcTana. Ha oBaj HaumH je moryhe ga rama 3pak Koju ancopbyje oapehenun aeo
KpUCTana notTmye n3 n3Bopa HenocpeaHoO UCNoZ Hera. Jow yBeK je HEONXo4HO oApeanTN NoKauujy
nojeaMHaYHUX CUMHTMAAUN]a. U3 Tor pa3nora, HEKONMKO aeceTuHa (Ao 75) dotomyntunamkatopa ce NnocTaB/ba
Ha nonehuHy Kpuctana (gebbmHe oko 1 ¢m). JeaHa cumHTMNaumja he ocBETAUTM HeKoMKo GoToKaTo4a, anu
YrNaBHOM OHe Hajonurke. JIokaunja cumHTMAaumje je oagpeheHa eNeKTPOHCKUM NyTem M3 pacnoaesne U3nasHux

BE/IMYNHA NOjeANHAYHUX GOTOYMHOMKEHMUX LIEBMU.

* 3a cHMMarbe Manux opraHa (Hajuewhe WTUTHe Kne3ge) Kopucrte ce nocebHe, T3B. MMHXONE KONMMATOPU, KOju
cTBapajy ysehaHy, 06pHYTY C/IMKY Yy paBHM KPMCTaia Ha OCHOBY NPUHUMNA TamHe Komope. lama Kamepa je
MEPHU MHCTPYMEHT Y HYK/IeapHOj MeAULMHM KOjK, 32 Pa3/INKy 04, Ha NPUMEP, PEHATEHCKE LeBU, YONnLITe He
npousBoau 3payetbe. To je Beoma 0CeT/bMB AeTeKTop joHM3yjyher 3payetba, KOju MoXKe Aa OTKPUje U3y3eTHO
Many KOJIMYMHY PaANOaKTUBHOCTU y Teny cybjekTa. CHUMarem rama Kamepom, OAHOCHO AeTEKLMjoM rama
3pauyerba Koje A0Na3mM U3 Tena NaumjeHTa, HakoH ybpusraBarba paguMoHyKANAa Y BEHY NaumjeHTa, Aobujamo

CUUHTUTPaM.



e Kap joHunsyjyhe 3payere gocne y CUMHTUAATOP, OHO nNobyhyje atome un
MOIEKY/NIE CUMHTWUIaTOPA LUTO Y3POKYje Aa CUMHTUNATOP EMUTYjE
cseTnocT. CBET/NI0CT KOja ce eMUTyje y CUMHTUAATOpPY A0BOAM Ce A0
doTOoKaToAe, KOja Kaa KOHBEpPTYje cBeTN0CHE POTOHE Y GOTOENEKTPOHE
KOju Ce YMHOXaBajy y POTOMYNTUNNKATOPY U CTBapajy CUrHaa Koju ce
MOXe JEeTEKTOBATU U Aasbe 06paanTn Ha n3nasy GoTOMYATUNIUKATOPA.

Nal(Tl) kristal

= el i fotokatoda

Tanki zid od
aluminijuma



OCHOBHM AeN0BM rama Kamepe:

e KyhuwTe, cTO 3a NaUMjeHTe, AeTEKTOP, KONMMATOP, KOHTPOIHA PaaHa
CTaHMUA W pajHa CTaHMLA 3a NPUKas, 0bpaay U YyBakbe CHUM/BEHUX
nperneaa.

* KyhuwTe rama Kamepe Apxu getektope (rnase) rama Kamepe m CTo 'y
3ajeAHNYKOj jeanHMuUM Koja omoryhaBa nomeparbe geTektopa u
CTOJ1a Ha HA4YMH Aa Ce CBe BPCTe HYK/IeapHO-MeaULUMNHCKUX TeCTOBa
mory ob6asutn nomohy ypehaja. Cto rama Kamepe popmupa
NOBPLUMHY Ha KOjOj NaunjeHT Nexun, NokpeTaH je n omoryhasa aa
TEeNo naumjeHTa Nnomepa UCNog rnase rama Kamepe y ogpeheHom
NOMaKy M y oapeheHOM BpeMEHCKOM MHTEPBany, WTo omoryhasa
CUMHTUIPAMCKO CHMUMaH€e uenor tena.

e KOHCTpyKUMja cToNna omoryhasa Aa AETEKTOP rama Kamepe poTmnpa
OKO NauujeHTa, wto omoryhaBa CHUMake EMUCUOHE KOMMNjyTEePCKe
Tomorpadwuje (SPECT).



rAMA CUMHTUNIALUMNOHA KAMEPA

e [ama Kamepom ce gobuja npuKas
(cumHTUrpam) pacnoaene
pagmodapmaleyTuka y teny bonecHuka.

OcHOBHU AenoBwu AEeTeKTOpPa
»  KOJIMMaATop
» CUUHTUNALUUOHU AETEKTOoP

» KOH30/1a - e/IeKTPUYHa Kona (Kono 3a
NO3MLUMOHUPaHbE, aMNIUTYAHM
aHaNM3aTop , pa4yyHapPCKU CUCTEM)




RoammaTop

* CNYXKM 32 YyCMepaBake rama 3paka o, nauymjeHTa Ka KpUCTany rama Kamepe.
Konnmartop je HanpaB/beH 04, OJIOBHMX NA0Ya Y KOjuMa Cy BPOjHM KaHanwu.
[Nperpage Koje oaBajajy KaHane jegHun og, Apyrux Hasmeajy ce centama.
[Mperpage 3aycTtaB/bajy rama 3paKe Koju He npaTe npasal, KaHaaa U He
NponyLwTajy ux A0 KpucTana.

* Pa3IMYMUTM TUMOBM KOMMATOPA, Y 3aBUCHOCTU O, NpeTpare Koja ce BpLUMK.

* Y 3aBMCHOCTU Of, OpUjeHTaLnje KaHana of, NaunjeHTa A0 KpMcTana
[leTeKTopa U kbMxoBor MmehycobHOTr NonoxKaja pas3nKyjy ce: napanenHu,
KOHBEPreHTHU, AUBEPreHTHU U NUHXoNe KonmaTopu. Hajuewhe ce Kopuctu
napanenHu konumatop. OH A03BO/baBa CaMO rama 3paLma Koju
BEPTUKa/IHO U3nase n3 Tena cybjekTta Aa nagajy Ha Kpuctan. OBo Ham Aaje
C/IMKY 0bjeKTa (opraHa, pernoHa Tena) Ha KpucTany NnpPonopLUoOHanHy
BE/IMYMHM BUAHOT NOJ/ba KPUCTaNa.

* Y AMjarHOCTMYKOj HYKN€apHOj MeAnLMHM KOPUCTE ce PaMOHYKANAN Ca eHeprujama
doTtoHa nsmehy 70 n 364 keV. la 6u ce obes3beamna 3apgososbaBajyha 3ayctaBHa moh
(eb/bMHa) KONMMATOPCKUX Nperpaaa, KOAMMaTopu ce Aene, y 3aBUCHOCTU Of, eHepruje
rama 3paka, Ha HuckoeHepreTtcke (70-200 keV), cpeatrbe eHepretcke (200-300 keV) m
BUCOKoeHepreTcke eHepruje (> 300 keV).



* KoHBepreHTHN KonumaTtop yeehasa c/inKy objekTa Ha Kpuctany. KaHanu
KOHBEpPrupajy oa Kp1crtana Ka jeaHoj Tauku (pokycy) y Teny. YrnaBHom ce

KOPUCTU 3a PaAUNOHYKTUAHA NCMTUTUBAHA CPpUad.

e [InBepreHTHN KOANMATOP CMakbyje chnKy Beher objekTa (opraHa) Tako Aa ctaHe
Ha NOBPLUMHY KPUCTaNa Koja je matba o4 objeKkTa. He KopucTu ce y moaepHUM

rama Kamepama.

* [TMHXoNe KonmmaTtop uma 061K Ayraykor KOHyca ca jeAHUM OTBOPOM Ha BPXY.
CnnyHo Kamepun obckypu y doTtorpadmjm, oHa aaje o6pHYTY CAAKKY, anun, WTO je
HajBa)KHWje, yBehaHy cMKy 0bjeKTa Ha NOBpPLUMHMK KpucTana. Kopuctu ce 3a
cuMHTUrpadujy Manumx opraHa, WTMTacTe XKaesge, mannx arnobosa uta. Mpyra
BUCOKY pe3onyumnjy (4o 5 mm), anm 360r jeaHor yna3Hor oTBopa MMa HUCKY
0OCeT/bUBOCT. [OWTO MMa caMo jegaH OTBOP, MOXKE Ce KOPUCTUTU 3a CBE
HaBeJeHe eHepruje rama 3paka. LLto je nuHxone konnmartop 6aunKu o0bjekTy, To
je 6bosba pe3onyumja n 0CET/bUBOCT, AN je BUAHO NOJ/be Mae. Yaa/baBakbem
KonmmaTtopa of objekta nosehaBa ce BUAHO No/be, 40K Ce pe3oyLnja u

OCET/bUBOCT CMakbYjy
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Fotomultiplikator

e OapeheHun 6poj POTOHA reHEePUCAHUX Y CUUHTUAATOPY CTUXKE A0
dboTomynTunankaTopckeuesm. PoTomMmynTUNAMKATOPCKA LLEB Ce CACTOju o4,
doToKaToAe HanpaB/beHe o4, GOTOCEH3IUTUBHOT MaTepumjana. CBETNOCT cenpeTsapa 'y
eNeKTpoHe, Tj. DOTOHM KOjU A0Na3e U3 CUMHTUAATOPA M30bujajy enekTpoHe ca
doTOoKaToAEe Kpo3 GOTOENEKTPUYHN edeKaT.

e CHoN enekTpoHa ca poTokaToae BoheH je GOKYCHOM eNeKkTPoaoM A0 NpBe AUHOAE,
nocebHe eneKkTpPoae Ha KOjoj ce CTBapa BULLIE e/IeKTPOHA NPU YAapy e/IeKTPoHa
ybp3aHor enekTpmMyHMM nosbem. HoBonsbaueHM enekTpoHU ce gasbe ybp3asajy Ao
Apyre AMHOAA, Koja je ca Behnum noTeHuMjanom. TaKo ce cTBapa TOK eNeKTPOHa, Koju
Ce Ha Kpajy caKyn/ba Ha aHOAM, a OBaj eNEeKTPUYHN UMMYJIC ce Aasbe npocaehyje oo
nojayasaya W aHa/M3aTopa.
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Gamma camera head

, Fre-amplifiers

—— Photomultiplier tubes

— Lucite light pipe

— Scintillation crystal

N

— Collimator




KOMIMJYTEPCKU CUCTEMU
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CUMHTUTPADUIA
NUCLEAR MEDICINE IMAGING

[MpurKa3 TpognMeH3MOHaNHe ANCTpubyumje pagnodpapmaueyTmKa y
TKMBY/OPraHy nyTem KOMMjyTepPCcKU PEKOHCTPYNCAHUX CIMKa/cnojeBay
TPaHCBEP3a/IHUM, CarUTa/IHUM, KOPOHATHUM N KOCUM MPOjeKLmMjama.

Nuclear medical imaging (cunHTurpadmja) moxxke ce nogenuTn y Tpu
KaTeropwje:

eKOHBEHUMOHAIHE UKW NJIaHApPHE CUMHTUrpaduje
«Single photon emission computed tomography (SPECT)
<Positron emission tomography (PET)

*Hybrid imaging



CUUHTUTPADUIA

NUCLEAR MEDICINE IMAGING

Y OCHOBM je YHOLIEHE Y OPraHM3am Masie KOIMYMHE HEKE XEMMjCKe CYrNCTaHLe Koja je
MapKupaHa (KpaTKkoxknsehnum) pagmMoHyKNMA0M, KOju eMmuTyje rama KBaHTe (tracer).

BuoknHeTnKa n buoauctpmbyumja Takeor PP je ogpeheHa HeroBUm xeMujcKkum

CaCTaBOM N CTatbeEM OpFaHa/TKMBa OA4HOCHO OpPraHn3ma.

P® ce Besyje ce 3a UM/bHO TKMBO/OpraH a
pagnoHyknmna n3 PO emutyje rama KBaHTe.
Pernctpyjyhu Te rama KBaHTe, oarosapajyhu
cneundudHm BU3yanmnsaumHm cuctemm (Hajuewhe
6a3npaHn Ha CUMHTUNALNOHOM AETEKTOPY) Ham
A3jy CIMKY NPOCTOPHE ANCTPMbYLMje NnpuMeHeHor
pagnodapmaueyTmka, 04HOCHO
MOPPOPYHKLNOHANHY CAMKY UCAUTUBAHOT
opraHa/Tkusa- CUMHTUTPAM

Morphology

KUMRI, pCT

Clinical

Combined systems
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MOHUTOPUHUT KOHTaMUHALM|e paaHe cpeanHe

* MoHUTOPUHT Tpeba na 0be3bean Aa jaunHa eKBMBANEHTHE J03€ U
KOHLUEHTpaumMja paauoHYKANAA Y NPOCTOPMjaMa Y KOjuMa ce Hanasu

0cob/be He npenase 3aKOHOM AedUHMCAHE FPaHULE.
e -npahere KOHTaMMUHaUK]je Ba3ayxa
e -npahere KOHTaMUHALKje onpeme U NOBPLUMHA

* -npahere KOHTaMUHaLUMje Boae



* JInuHa go3nmeTpunja noapasymena CTasiHy KOHTPOAY AMua NPoPeCUoHaNHO
N3/10XKEHUX N3BOPUMaA joHM3Yjyher 3payerba
* [lacnBHU 403NMETPU:
— No3nmeTpu poToHa
— TepmonyMuHucueHTHu (TA4)
— ¢uam gosnmmeTpm
— OSL (Optically Stimulated Luminisce)
— AO03NMMETPUN 3a HUCKO-eHEepPIreTCKe (I)OTOHe N eneKkTpoHe
— Jo3umeTpu HeyTpoHa
* AKTUBHMU
® EZIEKTPOHCKU OO03UMETPM...



TepMONYMUHUCLLEHTHU JO3MMETPU

* 33aCHOBAHW HA KAPAKTEPUCTMUM HEKUX KPUCTana, Kao HNp Autujym ¢nyopups, Aa Kaga cy
M3NOXKeHU joHusyjyhem 3pauvemy, wWTegm Aeo ancopboBaHe eHepruje y CBOOjOj KPWUCTANHOj
CTPYKTYpPM, KOja OHAa, nog ogrosapajyhum ycnosmma 3arpeBakba, MoXKe, ocnobaha ce y o6amKky
CBETNOCTM (TEePMONYMUHUCLEHUNjA) U AeTeKTyje. MHTEH3UTeT emucuje CBETAOCTU Y OBUM

MaTepujannuma je NPonopLIMOHaIHa eHepruju Kojy ancopbyje KpMcTan y TOKY o4, 3padetba.

* MpeaHoCTM TEPMOYMUHUCLEHTHUX AO03MMETapa Cy:
* BMWCOKa OCET/bMBOCT,
* MoryhHOCT Mepetba Yy LUMPOKOM PacnoHy A03a
* HeOCeT/bUBOCT Ha CMoJ/ballkbe PpaKTope,
* Mpe ynTakba MOy Ayro Aa YyBam MHPOpPMaLMje O NPUM/bEHO] 403U M HAKOH OYMTaBakba MOry Ce MOHOBO
KOPUCTUTK Kao A03MMETPMU.
e HepocTaum TepMONYMUHUCLLEHTHUX A03MMeTapa Cy:
e rybuTtak MHpopmaumja 0 NPUM/bEHO] 403U HAKOH OYMTaBarba

¢* KOMNJ/ZIMKOBAH CUCTEM YNTAHA.



