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|. INTRODUCCION

La construccion de detectores de silicio es un proceso que, desde las primeras
implementaciones en |os afios 80 como detector de microvértices en los experimentos de
blanco fijo hasta nuestros dias, ha alcanzado un alto grado de madurez y estabilidad.

En la actualidad, ademés de hacer frente alos retos impuestos por la nueva generacion
de colisionadores hadrénicos ( grandes areas, grandes dosis de radiacion ), €l grado de
conocimiento adquirido en el uso y disefio de estos detectores permite adaptarlos a nuevas
aplicaciones fueradel ambito de la Fisica de Altas Energias.

Una aplicacion muy atractiva es la obtencion de imégenes en medicina nuclear.
Actuamente, la deteccién de los fotones emitidos por radio-nicleos se lleva a cabo
mediante detectores de centelleo, bien sensibles a la posicion o utilizando colimadores
mecanicos, paralos que laresolucién y la sensibilidad se relacionan inversamente. Con este
tipo de detectores, la resolucion que se puede a canzar es del orden de 2 mm.

La utilizacién de detectores de silicio permite experimentar un método diferente de
deteccidn, en €l que el fotdn interacciona por efecto Compton en un primer detector de este
tipo, y posteriormente es absorbido en un centelleador. Este método, denominado
colimacion electronica, permite mgiorar @ mismo tiempo la resolucion espacia y la
sensibilidad del detector para rayos gamma en un rango de energias entre los 70 keV del
21T y los 511 keV de la aniquilacién de positrones. En este dltimo caso, es posible
alcanzar resoluciones cercanas a limite fisico impuesto por €l recorrido del positrén en el
tejido.

El método es aplicable tanto a la deteccién de los dos fotones de aniquilacion para
radio-nticleos emisores b* ( TEP Compton ), como a la de un solo foton para emisores
gamma (camara Compton).

1. PRINCIPIO DEL DETECTOR COMPTON

El sistema se basa en la utilizacion de dos detectores: un detector sensible a la
posicién y con una probabilidad alta de que se produzca scattering Compton ( para el
silicio esta probabilidad es cien veces mayor que la de fotoabsorcion en un TEP) y un
centelleador, situado a su alrededor.

El foton interacciona en primer lugar en € silicio, donde la posicion de la interaccion
es determinada con gran precision ( 0.5 mm o mejor ). Posteriormente es absorbido por el
detector de centelleo. La energiainicia del foton puede estimarse a partir de la depositada
en € silicio por € electron que interviene en € proceso Compton, y la depositada por el
foton en el centelleador.

En e caso de la camara Compton, la posicién en que se emite e foton ha de ser
reconstruida a partir del punto de interaccion en € silicio y el angulo de scattering, por o
que es necesario que € centelleador sea también sensible a la posicion. Para la TEP
Compton, del mismo modo que para detectores TEP ‘clasicos’, se han de utilizar al menos
dos médulos de este estilo que operan en coincidenciay se hace uso del hecho de que los
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dos fotones se emiten en una linea recta que pasa por € punto de interaccion y en sentidos
opuestos.

En el caso dela TEP, €l limite en la resolucion viene dado por el rango del positron en e
tejido. En el caso del ®F en agua, e rango es de 300-400 nm FWHM. Los estudios
realizados hasta el momento apuntan a que la resolucion en un TEP con detectores de
silicio de microbandas de doble cara es muy cercana a este limite.

La eficiencia de deteccién del fotén depende de la longitud que ha de recorrer en el
silicio, por lo que resulta conveniente la utilizacion de detectores de grosor superior al
habitual. Sin embargo, esto supone un aumento en la corriente de fuga, y por tanto del
ruido, con € consiguiente empeoramiento de la resolucion en energia. La resolucion en
energia que se pretende alcanzar debe ser ligeramente inferior a 1 keV. Con la electrénica
existente, si consideramos un detector de silicio de 1 mm de espesor, la corriente de fuga
debe ser inferior a los 50 pA/mm? o, en términos de ruido, ~70 € ECN. En e disefio
actual, los detectores tienen un espesor de 1 mm, estdn formados por 8 x 32 implantes
(pads) de 1.4 x 1.4 mm?, de tipo p* y con una resistividad de 5 kWem. Para conectar los
pads a la electronica se emplean dos capas de metal.

1. APLICACIONES

Una vez probada la posibilidad de utilizar esta técnica para la obtencion de imagenes,
se pone en marcha el desarrollo de distintos tipos de detectores basados en ella.

La TEP de alta resolucién, se hace especialmente interesante en el caso de animales
pequefios, dadas las reducidas dimensiones de sus Organos. Un pequefio detector sera
construido y permitirarealizar estudios de procesos in-vivo en ratas y ratones.

Otra aplicacion de interés consiste en €l desarrollo de sondas, que pueden situarse muy
préximas a la zona que ha de ser ingpeccionada o donde existe la lesion. En este aspecto se
estudian sondas paraimégenes de senos y prostata.
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