
Rivelatori a scintillazione

Principio di funzionamento

Caratteristiche ottimali:

- efficiente conversione energia – luce

- linearità energia – luce

- trasparenza alla propria luce

- breve tempo di decadimento

- indice di rifrazione vicino a quello del vetro (1.5)

Tipi di rivelatori a scintillazione:

-organici

-inorganici



Scintillatori organici

Stati eccitati di singola molecola

Diseccitazione non radiativa

τ1  100 ps

Diseccitazione fluorescente

τ2  ns

Diseccitazione fosforescente

τ3  ms

3-4 eV ->

400-300 nm



Scintillatori organici



Scintillatori inorganici

5-6 eV

200-250 nm

3 eV (400nm)
Decadimento

τ  s

Spettri di emissione



Scintillatori inorganici

NaI (Tl)



Scintillatori inorganici



Scintillatori inorganici: novità dal mercato

Problemi di radioattività interna

Sorgente di 88Y e AmBe(Ni)
AmBe(Ni) source:
A core of 9Be and alpha-unstable 241Am 
is surrounded by a thick layer of 
paraffin; some metal discs of nickel are 
also placed inside the paraffin layer. 
When an alpha particle is emitted by 
the 241Am, there is a high probability 
that it is captured by 9Be, leading to 
9Be(α,n)12C reaction. The neutrons are 
thermalized by multiple scattering in the 
paraffin layer, which serves both as 
moderator and as shielding

E(MeV)

ceramic scintillator





Scintillatori

}



Scintillatori

Conversione segnali di luce in impulsi di corrente

=  ---------------------------------------

Fattore di moltiplicazione di singolo stadio δ

Resa di emissione elettronica

Potenziale di accelerazione  (~100 V)

Partitore resistivo e singolo alimentatore di tensione



Scintillatori

Conversione segnali di luce in impulsi di corrente

In laboratorio:

- XP2020 finestra di vetro

- XP2020Q finestra sottile di quarzo

(essenziale per BaF2)



Scintillatori

Conversione segnali di luce in impulsi di corrente

Fattore di moltiplicazione di singolo stadio δ

δ5
con N=10 dinodi

δN  510  107



Scintillatori

Conversione segnali di luce in impulsi di corrente

Partitore resistivo e singolo alimentatore di tensione

Out

anodo

Out

dinodo



Elettroni con 

distribuzione temporale

caratteristica dello

scintillatore

ma anche

Singoli elettroni emessi

casualmente per effetto

termoionico

(segnale di corrente 

gaussiano → spread 

temporale dovuto a 

possibili percorsi diversi

nella moltiplicazione)

Scintillatori

Conversione segnali di luce in impulsi di corrente

Segnali in uscita dal fotomoltiplicatore

Costante di dec.

scintillatore



Scintillatori

Conversione segnali di luce in 

impulsi di corrente

Out anodo

Fotomoltiplicatore XP2020

Out dinodo

(integrato)

NaI



Scintillatori

Conversione segnali di luce in 

impulsi di corrente

Out anodo

Fotomoltiplicatore XP2020Q

Out dinodo

(integrato)

BaF
2



Scintillatori

Risposta energetica V
out

 n0 * δN  =  n0 * G

dove n0 = numero fotoelettroni primari = * n f

 = efficienza quantica di fotocatodo

nf   = numero fotoni di scintillazione = E/W

e

δN = moltiplicazione elettronica con N dinodi

Risoluzione energetica R

(σV  / Vout
)2 = (σn0 

/  n0)
2 + (σG / G)2 + …..

 (1 /δ)2

ipotesi Poissoniana

 1/n0

1/E1/2

R  / E1/2 + β

con  e β dipendenti dalla coppia scint.- fotomolt.

NaI(Tl)


