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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó èçìåðåíè 

íàêîïëåííîé äîçû èëè ìîùíîñòè äîçû
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  òâåðäîòåëüíûìè
äåòåêòîðàìè, îáëó÷åííûìè ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñïîñîá
èçìåðåíè  äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû,
âêëþ÷àþùèé òåðìîîáðàáîòêó äåòåêòîðà ïðè 900-
950°Ñ â òå÷åíèå 10-15 ìèíóò è èçìåðåíèå ñèãíàëà
îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè,

âîçáóæäåííîé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî îáëó÷åííûé ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå äåòåêòîð äîïîëíèòåëüíî
îáëó÷àþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ôèêñèðîâàííîé äîçîé 5-10 ìÃð îò èñòî÷íèêà
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , ïîñëå ÷åãî èçìåð þò
ñèãíàë îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè
è ïî åãî âåëè÷èíå ñóä ò î íàêîïëåííîé äîçå ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè, òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè
èçìåðåíèé, ïðîäëåíèå ðåñóðñà äåòåêòîðîâ. 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: physics; measurement.
SUBSTANCE: invention relates to method of

measurement of cumulative dose or dose rate by
means of solid-state detectors exposed to
ionising radiation at high ambient temperatures.
Method for measuring ionising radiation doze at
high ambient temperature, including detector heat
treatment at 900-950°C for 10-15 minutes and
measurement of signal of optically stimulated

luminescence excited at room temperature, implies
additional exposure of heat-treated detector to 5-
10 mGy fixed dose radiation at room temperature.
Then optically stimulated luminescence signal is
measured and its value is used to estimate high-
temperature cumulative dose.

EFFECT: improved reliability, accuracy and
validity of measurements, longer service-life of
detectors.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó èçìåðåíè  íàêîïëåííîé äîçû èëè ìîùíîñòè äîçû
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  òâåðäîòåëüíûìè äåòåêòîðàìè, îáëó÷åííûìè ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû. Îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïîâûøåíè 
íàäåæíîñòè, òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè ïðîâîäèìûõ ñ åãî ïîìîùüþ âíóòðèðåàêòîðíûõ
èçìåðåíèé, ðåøåíè  çàäà÷, ñâ çàííûõ ñ òåðìîðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ ìàòåðèàëîâ
 äåðíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ïðè èçó÷åíèè ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè â êîñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíè õ.

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíû äâå ãðóïïû ñïîñîáîâ èçìåðåíè  äîç
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè ñ ïîìîùüþ òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòîðîâ, ýêñïîíèðîâàííûõ ïðè
ïîâûøåííîé äî 300°Ñ òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïåðâà  èç íèõ îñíîâàíà íà  âëåíèè òåðìîëþìèíåñöåíöèè (ÒË) è òîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî
íàáëþäàåìîãî ôàêòà, ÷òî ìíîãèå òåðìîëþìèíåñöåíòíûå äåòåêòîðû, ïîìèìî îñíîâíîãî,
èñïîëüçóåìîãî íà ïðàêòèêå äîçèìåòðè÷åñêîãî ïèêà, ðàñïîëîæåííîãî, êàê ïðàâèëî, â
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð íèæå 300°Ñ, èìåþò è çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ïèêè.

Ïðàêòè÷åñêà  ðåàëèçàöè  ñïîñîáîâ ïåðâîé ãðóïïû çàêëþ÷àåòñ  â èçìåðåíèè äîçû
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðàöèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïèêîâ
òåðìîâûñâå÷èâàíè  (Ì.Osvay and S.Deme. Application of TL Dosemeters for Dose
Distribution Measurements at High Temperatures in Nuclear Reactors. Radiation
Protection Dosimetry (2006), Vol.119 ¹1-4, pp.271-275; D.Lapraz, H.Prevost et al. On
the Luminescence Properties of CaSO4:Ce. Radiat. Prot. Dosimetry (2002) 100, 365-368;
J.Barthe Ñ.Hickman, R.Heindl and G.Portal. Thermoluminescence Dosimetry at High
Temperature and High Doses. Radiation Protection Dosimetry (1993), 47(1-4), 567-569;
P.D.Sahare et al. Ê2Ñà2(SO4)3 for Thermoluminescence Dosimetry of High  Temperature
Environment. J. Phys. D: Appl. Phys. (1989), Vol.22, 971-974; High temperature
thermoluminescent dosimeter and method of making and using same. United States Patent
5177363, Link to this page http://www.freepatentsonline.com/5177363.html; D.Lo,
J.L.Lawless and R.Chen. Superlinear Dose Dependence of High Temperature
Thermoluminescence Peaks Al2Î3:Ñ. Radiation Protection Dosimetry Advance Access,
published April 27, 2006 (2006), 1 of 4, doi:10.1093/rpd/nci642).

Â ýòèõ ðàáîòàõ èñïîëüçîâàëèñü âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïèêè ÒË: 250 è 400°Ñ äåòåêòîðîâ
íà îñíîâå Al2O3:Mg, Y, ýêñïîíèðîâàííûõ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 100°Ñ; 400°Ñ
ÒË - ïèê äåòåêòîðîâ íà îñíîâå CaSO4:Ñå, CaF:Mn è ëåãèðîâàííûõ öåðèåì ñòåêëàõ,
îáëó÷åííûõ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû îêîëî 300°Ñ; 320, 450 è 650°Ñ - ïèêè ÒË
â Al2Î3:Ñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòî ùåå âðåì  â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé
ïðàêòèêå ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå òåðìîëþìèíåñöåíòíûå äåòåêòîðû íà îñíîâå
àíèîí-äåôåêòíûõ ìîíîêðèñòàëëîâ α-Al2Î3:Ñ, èìåþùèå îáîçíà÷åíèå ÒËÄ-500Ê (ÒÓ 2655-
006-02069208-95). Îäíàêî äî ñèõ ïîð èçìåðåíèé äîç èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé,
íàêîïëåííûõ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ
äåòåêòîðîâ íå ïðîâîäèëîñü.

Îáùèì íåäîñòàòêîì ýòîé ãðóïïû ñïîñîáîâ  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü íàãðåâîâ äåòåêòîðîâ
äë  èçìåðåíè  ÒË äî áîëåå ÷åì 500°Ñ, è èñïîëüçîâàíèå äë  ýòîãî íåñòàíäàðòíîé
àïïàðàòóðû. Êðîìå òîãî, íàãðåâ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà
ñòàáèëüíîñòè òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äåòåêòîðîâ è ñíèæàåò âðåìåííîé ðåñóðñ èõ
ýêñïëóàòàöèè.

Âòîðà  ãðóïïà ñïîñîáîâ èçìåðåíè  äîç èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè ñ ïîìîùüþ
òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòîðîâ, ýêñïîíèðîâàííûõ ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû, îñíîâàíà íà  âëåíèè ôîòîòðàíñôåðíîé òåðìîëþìèíåñöåíöèè (ÔÒÒË) (Å.Bulur,
H.Y.Goksu. Phototransfered Thermoluminescence from α-Al2Î3:Ñ using Blue Light Emiting
Diodes. Radiation Measurements 30 (1999) 203-204; D.Goyet, D.Lapraz, P.lacconi.
Application of The CaSO4:Dy Phototransfer Phenomenon to High Temperature Dosimetry.
Radiation Protection Dosimetry (1996), vol.65, 1-4, 317-320).

Äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáîâ ýòîé ãðóïïû, êàê è ïðåäûäóùåé, èñïîëüçóþò äåòåêòîðû,
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èìåþùèå ãëóáîêèå ëîâóøêè, îòâåòñòâåííûå çà ÒË ïèêè ïðè 400-700°Ñ. Ïðè îáëó÷åíèè
äåòåêòîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû îêîëî 300°Ñ íîñèòåë ìè çàð äà
çàïîëí þòñ  òîëüêî ýòè ëîâóøêè, à áîëåå ìåëêèå, âêëþ÷à  äîçèìåòðè÷åñêèå, îñòàþòñ 
íåçàïîëíåííûìè. Îïòè÷åñêà  ñòèìóë öè  îáëó÷åííîãî ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå äåòåêòîðà
ïðèâîäèò ê ïåðåñåëåíèþ çàð äîâ èç ãëóáîêèõ ëîâóøåê íà äîçèìåòðè÷åñêèå. Ïî äàííûì
ïîñëåäóþùåãî èçìåðåíè  ÒË îñíîâíîãî äîçèìåòðè÷åñêîãî ïèêà îïðåäåë þò äîçó
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îáëó÷åíè . Âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ýòîé ãðóïïû ñïîñîáîâ èìååò ð ä
ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ïðåäûäóùåé, â ÷àñòíîñòè íå òðåáóåòñ  âûñîêîòåìïåðàòóðíûé íàãðåâ
äåòåêòîðîâ, èçìåðåíè  ÒË ïðîâîä òñ  íà ñòàíäàðòíîé, âûïóñêàåìîé ïðîìûøëåííîñòüþ
àïïàðàòóðå è ïî îáùåïðèí òîé ìåòîäèêå. Òàê, íàïðèìåð, äîçèìåòðè÷åñêèé ÒË ïèê
äåòåêòîðà íà îñíîâå CaSO4:Dy, îáëó÷åííîãî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ðàñïîëîæåí ïðè
240°Ñ. Â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè, ìåæäó 500 è 650°Ñ, èìååòñ  åùå îäèí ïèê ÒË,
îáóñëîâëåííûé ãëóáîêèìè ëîâóøêàìè. Èìåííî ñ íèõ è ïðîèçâîä ò îïòè÷åñêè
ñòèìóëèðîâàííîå ïåðåñåëåíèå çàð äîâ â ëîâóøêè, îáóñëàâëèâàþùèå ïèê ÒË ïðè 240°Ñ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì ýòîé ãðóïïû ñïîñîáîâ  âë åòñ  òî, ÷òî òîëüêî íåçíà÷èòåëüíà  ÷àñòü
çàð äîâ, îñâîáîæäåííûõ îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì èç ãëóáîêèõ ëîâóøåê, ïåðåñåë åòñ  íà
äîçèìåòðè÷åñêèå ëîâóøêè, áîëüøà  èõ ÷àñòü ñëîæíûì îáðàçîì ïåðåðàñïðåäåë åòñ  ìåæäó
ïðîìåæóòî÷íûìè óðîâí ìè çàõâàòà, âñåãäà èìåþùèìèñ  â ðåàëüíûõ äåòåêòîðàõ è
ðàñïîëîæåííûìè ìåæäó ãëóáîêèìè è äîçèìåòðè÷åñêèìè ëîâóøêàìè. Êàê ðåçóëüòàò,
èíòåíñèâíîñòü ÔÒÒË îñòàåòñ  íèçêîé, ÷òî íå ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü íàäåæíîñòü,
òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèé.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ ñëåäóåò, ÷òî èçâåñòíû ñïîñîáû èçìåðåíè  ïîëåé
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî 300°Ñ ñ ïîìîùüþ
òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòîðîâ. Îáùèì äë  âñåõ ñïîñîáîâ  âë åòñ  ïðèìåíåíèå ÒË èëè ÔÒÒË.
Îäíàêî íè îäèí èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ íå ñâ çûâàåò âîçìîæíîñòü ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé
òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíè  îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè
(ÎÑË, L.Botter-Jensen, S.W.S.Mckeever, A.G.Wintle. Optically Stimulated Luminescence.
Elsevier, 2003), ïîçâîë þùåé óñòðàíèòü íåäîñòàòêè ìåòîäà ÒË, ñâ çàííûå ñ íàãðåâîì
äåòåêòîðîâ, â òîì ÷èñëå òàêèå ïðèíöèïèàëüíûå, êàê çàâèñèìîñòü âûõîäà ÒË îò ñêîðîñòè
íàãðåâà äåòåêòîðîâ ïðè ñ÷èòûâàíèè è ïîâûñèòü òåì ñàìûì íàäåæíîñòü, òî÷íîñòü è
äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèé.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó ê
ïðåäëàãàåìîìó ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñïîñîá âûñîêîòåìïåðàòóðíîé äîçèìåòðèè ñ ïîìîùüþ
äåòåêòîðà íà îñíîâå CaSO4:Dy (D.Goyet, D.Lapraz, P.lacconi. Application of The CaSO4:Dy
Phototransfer Phenomenon to High Temperature Dosimetry. Radiation Protection
Dosimetry (1996), vol.65, 1-4, 317-320), êîòîðûé è âûáðàí â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà.

Ïðàêòè÷åñêà  ðåàëèçàöè  äàííîãî ñïîñîáà ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ýòàïû.
1. Íàãðåâ äåòåêòîðà äî 750°Ñ (ìåëêèå è ãëóáîêèå ëîâóøêè îïóñòîøåíû).
2. Îáëó÷åíèå äåòåêòîðà ðåíòãåíîâñêèì èëè ãàììà-èçëó÷åíèåì ïðè òåìïåðàòóðå

îêðóæàþùåé ñðåäû 300°Ñ (ãëóáîêèå ëîâóøêè çàïîëíåíû, ìåëêèå (äîçèìåòðè÷åñêèå) -
ïóñòûå).

3. Îõëàæäåíèå äåòåêòîðà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è îáëó÷åíèå åãî îïòè÷åñêèì
èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 206 íì â òå÷åíèå 15 ìèíóò (äîçèìåòðè÷åñêèå ëîâóøêè
çàïîëí þòñ , ãëóáîêèå îïóñòîøàþòñ ).

4. Èçìåðåíèå ÒË äîçèìåòðè÷åñêîãî ïèêà ïðè 240°Ñ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå
(äîçèìåòðè÷åñêèå ëîâóøêè îïóñòîøàþòñ ).

5.Ðàñ÷åò äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè .
Èçâåñòíûé ñïîñîá (ïðîòîòèï), êàê è åãî àíàëîãè, íå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû áåç

èñïîëüçîâàíè  ôîòîñòèìóëèðîâàííîãî ïåðåñåëåíè  íîñèòåëåé çàð äà è èçìåðåíè  ÒË,
âûõîä êîòîðîé ñâ çàí ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì îñâîáîæäåííûõ íîñèòåëåé çàð äà ìåæäó
öåíòðàìè çàõâàòà, ðàñïîëîæåííûìè ìåæäó ãëóáîêèìè ëîâóøêàìè è îñíîâíîé,
äîçèìåòðè÷åñêîé, è ñêîðîñòüþ íàãðåâà ïðè ñ÷èòûâàíèè, è ïîâûñèòü íàäåæíîñòü, òî÷íîñòü
è äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèé.
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Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî:
1. Ïåðåä èçìåðåíè ìè äåòåêòîðû íà îñíîâå îêñèäà àëþìèíè  íàãðåâàþò äî

òåìïåðàòóðû 900-950°Ñ, âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 10-15 ìèíóò è îõëàæäàþò äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

2. Ïîìåùàþò äåòåêòîðû â çîíó ñ ïîâûøåííîé äî 250-350°Ñ òåìïåðàòóðîé è îáëó÷àþò èõ
ðåíòãåíîâñêèì èëè ãàììà-èçëó÷åíèåì â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðåøàåìîé
çàäà÷è.

3. Èçâëåêàþò äåòåêòîðû èç çîíû ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû è îõëàæäàþò èõ äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.

4. Îáëó÷àþò äåòåêòîð ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå òåñòîâîé äîçîé ãàììà- èëè áåòà-
èçëó÷åíè  5-10 ìÃð.

5. Èçìåð þò ñèãíàë ÎÑË, èíäóöèðîâàííûé îáëó÷åíèåì òåñòîâîé äîçîé ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå, ïî âûõîäó êîòîðîé îïðåäåë þò äîçó, íàêîïëåííóþ äåòåêòîðàìè ïðè îáëó÷åíèè â
óñëîâè õ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû.

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Ñïîñîá èçìåðåíè  äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå

îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àþùèé òåðìîîáðàáîòêó äåòåêòîðà ïðè 900-950°Ñ â òå÷åíèå 10-
15 ìèíóò è èçìåðåíèå ñèãíàëà îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè, âîçáóæäåííîé
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáëó÷åííûé ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå äåòåêòîð äîïîëíèòåëüíî îáëó÷àþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ôèêñèðîâàííîé äîçîé 5-10 ìÃð îò èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , ïîñëå ÷åãî
èçìåð þò ñèãíàë îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè è ïî åãî âåëè÷èíå ñóä ò î
íàêîïëåííîé äîçå ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.

Â îòëè÷èå îò áàçîâîé ôèçè÷åñêîé êîíöåïöèè, èñïîëüçóåìîé â ðåøåíèè, ïðèí òîì çà
ïðîòîòèï, â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè èñïîëüçóåòñ  îáíàðóæåííà  íàìè çàâèñèìîñòü
âûõîäà ÎÑË äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê îò ñîñòî íè  ãëóáîêèõ ëîâóøåê. Ïî ìåðå èõ çàïîëíåíè 
ïðè òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû âûøå òåìïåðàòóðû îñíîâíîãî äîçèìåòðè÷åñêîãî
ïèêà, ðàâíîãî 180°Ñ äë  äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê ïðè ñêîðîñòè íàãðåâà 2°Ñ/ñ,
ïðîïîðöèîíàëüíî ðàñòåò âûõîä ÎÑË, âîçáóæäåííîé è èçìåðåííîé ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïðè âîçáóæäåíèè ÎÑË òåñòîâîé
äîçîé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå çàïîëíåíèå îòâåòñòâåííîé çà íåå äîçèìåòðè÷åñêîé
ëîâóøêè îêàçûâàåòñ  ÷óâñòâèòåëüíûì ê ñîñòî íè ì çàïîëíåíè  ãëóáîêèõ ëîâóøåê. Èç-çà
êîíêóðåíöèè â çàõâàòå íîñèòåëåé íà ýòàïå âîçáóæäåíèè ÎÑË êîíöåíòðàöè  íîñèòåëåé íà
äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøêå áóäåò òåì âûøå, ÷åì áîëüøå íîñèòåëåé áóäåò çàõâà÷åíî íà
ãëóáîêèå ëîâóøêè ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì îáëó÷åíèè. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàåòñ 
ïðîïîðöèîíàëüíà  ñâ çü ìåæäó âûõîäîì ÎÑË, âîçáóæäàåìîé ïîñòî ííîé òåñòîâîé äîçîé è
äîçîé, íàêîïëåííîé íà ýòàïå îáëó÷åíè  äåòåêòîðîâ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå.

Äë  ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû
ñòàíäàðòíûõ äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê, ðàçðàáîòàííûå â ÓÃÒÓ-ÓÏÈ äë  òåðìîëþìèíåñöåíòíîé
äîçèìåòðèè (ÒÓ 2655-006-02069208-95), öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, âûñîòîé 1 è äèàìåòðîì 5
ìì.

ÎÑË èçìåð ëàñü ôîòîýëåêòðîííûì óìíîæèòåëåì òèïà ÔÝÓ-142, ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè êîòîðîãî áëèçîê ê ñïåêòðàëüíîìó ñîñòàâó ëþìèíåñöåíöèè äåòåêòîðîâ
ÒËÄ-500Ê (330-420 íì).

Äë  îòäåëåíè  ñòèìóëèðóþùåãî ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû 470 íì îò èçëó÷åíè 
ëþìèíåñöåíöèè ìåæäó äåòåêòîðîì è ÔÝÓ óñòàíàâëèâàëñ  ñòàíäàðòíûé ñòåêë ííûé
îïòè÷åñêèé ôèëüòð ÓÔÑ-2. Èñòî÷íèêîì îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè ñëóæèë ñâåòîèçëó÷àþùèé
äèîä ÑÄÊ-Ñ469-5-10, ñíàáæåííûé ëèíçîé Ôðåíåë , îáåñïå÷èâàþùèé ñèëó ñòèìóëèðóþùåãî
ñâåòà 3500-5000 ìêä ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíè  470 íì, ïîëóøèðèíîé îêîëî 10 íì.

Îáëó÷åíèå äåòåêòîðîâ ïðîèçâîäèëîñü β-èçëó÷åíèåì 90Sr/90Y èñòî÷íèêà,
îáåñïå÷èâàþùèì ìîùíîñòü äîçû â ìåñòå ðàñïîëîæåíè  îáðàçöà 32 ìÃð/ìèí. Ïðè ýòîì
äåòåêòîð ðàñïîëàãàëñ  íà íàãðåâàòåëüíîì óñòðîéñòâå, ïîääåðæèâàþùåì çàäàííóþ
ïîñòî ííóþ òåìïåðàòóðó äåòåêòîðà â ïðîöåññå îáëó÷åíè . Òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé
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îáëó÷àëñ  äåòåêòîð, ìîæíî áûëî óñòàíàâëèâàòü â äèàïàçîíå îò êîìíàòíîé äî 800°Ñ. Äë 
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà îáëó÷åíèå äåòåêòîðîâ ïðîèçâîäèëîñü
ïðè 300°Ñ, ò.å. ïðè òåìïåðàòóðå, ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, àêòóàëüíîé ïðè ðåøåíèè
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Ýòî æå íàãðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî è ñèñòåìà äë  îïòè÷åñêîé
ñòèìóë öèè èñïîëüçîâàëèñü äë  èçìåðåíè  âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÒË è ÔÒÒË ïðè
ñðàâíåíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñ åãî àíàëîãàìè è ñïîñîáà, ïðèí òîãî çà ïðîòîòèï.

Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà êðèâà  òåðìîâûñâå÷èâàíè  (ÊÒÂ) îáðàçöîâ äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê,
îáëó÷åííûõ ïðè òåìïåðàòóðå 300°Ñ èçëó÷åíèåì 90Sr/90Y èñòî÷íèêà, äîçîé 64 ìÃð,
èçìåðåííà  ïðè ñêîðîñòè íàãðåâà 2°Ñ/ñ. Ðåãèñòðàöè  âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ÒË ïèêîâ ïðè
450, 500 è 650°Ñ, èìåþùèõñ  íà ÊÒÂ, ïîëîæåíà â îñíîâó ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ (àíàëîãîâ) èçìåðåíè  äîçû â òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòîðàõ
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà îñíîâå îêñèäà àëþìèíè , íàêîïëåííîé ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íà ôèã.2. ïðèâåäåíà ÊÒÂ îáðàçöîâ äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê, îáëó÷åííûõ ïðè òåìïåðàòóðå
300°Ñ èçëó÷åíèåì 90Sr/90Y èñòî÷íèêà, äîçîé 64 ìÃð, îõëàæäåííûõ äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû è îáëó÷åííûõ â ýòîì ñîñòî íèè â òå÷åíèå 5 ìèíóò èçëó÷åíèåì
ñâåòîèçëó÷àþùåãî äèîäà. ÒË ïèê íà ÊÒÂ ïðè 180°Ñ (ôèã.2)  âë åòñ  ñëåäñòâèåì îïòè÷åñêè
ñòèìóëèðîâàííîãî ïåðåñåëåíè  íîñèòåëåé èç ãëóáîêèõ ëîâóøåê, çàïîëíåííûõ ïðè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîì îáëó÷åíèè (ÔÒÒË), íà îñíîâíóþ, äîçèìåòðè÷åñêóþ ëîâóøêó. Âûõîä
ÔÒÒË ïðîïîðöèîíàëåí êîëè÷åñòâó ïåðåñåëåííûõ èç ãëóáîêèõ ëîâóøåê çàð äîâ, êîòîðîå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïðîïîðöèîíàëüíî äîçå, ïîãëîùåííîé ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì îáëó÷åíèè
äåòåêòîðà. Ðåãèñòðàöè  ÔÒÒË ïîëîæåíà â îñíîâó ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè èçâåñòíîãî
ñïîñîáà (ïðîòîòèï) èçìåðåíè  äîçû â òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòîðàõ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé
íà îñíîâå îêñèäà àëþìèíè , íàêîïëåííîé ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû.

Íà ôèã.3 ïðèâåäåíà äèíàìèêà èçìåíåíèé ÊÒÂ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïèêîâ ÒË ïðè 650,
500 è 450°Ñ îáðàçöîâ äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê, îáëó÷åííûõ ïðè òåìïåðàòóðå 300°Ñ
èçëó÷åíèåì 90Sr/90Y èñòî÷íèêà, äîçîé 64 ìÃð, îõëàæäåííûõ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è
îáëó÷åííûõ â ýòîì ñîñòî íèè â òå÷åíèå 1, 3, è 5 ìèíóò èçëó÷åíèåì ñâåòîèçëó÷àþùåãî
äèîäà. Âèäíî, ÷òî íîñèòåëè, îñâîáîæäåííûå èç ãëóáîêîé ëîâóøêè ïðè 650°Ñ îïòè÷åñêèì
èçëó÷åíèåì, ïåðåðàñïðåäåë þòñ  ìåæäó ëîâóøêàìè ïðè 500, 450 è îñíîâíûì
äîçèìåòðè÷åñêèì ïèêîì ïðè 180°Ñ, ïðè÷åì áîëüøà  èõ ÷àñòü çàïîëí åò ëîâóøêè ïðè 500,
450°Ñ, íå âû âë åìûå ïðè ïîñëåäóþùåì èçìåðåíèè ÔÒÒË è, ñëåäîâàòåëüíî, íå
ó÷àñòâóþùèå â îáðàçîâàíèè äîçèìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî
ñïîñîáà.

Íà ôèã.4 ïðèâåäåíà ïîëîæåííà  â îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà çàâèñèìîñòü âûõîäà
ÎÑË, âîçáóæäåííîé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïîñòî ííîé òåñòîâîé äîçîé èçëó÷åíè  90Sr/
90Y èñòî÷íèêà, îò óðîâí  çàïîëíåíè  ãëóáîêèõ ëîâóøåê, ò.å. äîçû, ïîëó÷åííîé äåòåêòîðîì
ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì îáëó÷åíèè. Â ýòîì ñëó÷àå äåòåêòîðû, ïîñëå
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îáëó÷åíè , îõëàæäàëèñü äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû åñòåñòâåííûì
ïóòåì è îáëó÷àëèñü âñåãäà îäèíàêîâîé òåñòîâîé äîçîé èçëó÷åíèåì áåòà-èñòî÷íèêà, ïîñëå
÷åãî ïðîèçâîäèëîñü èçìåðåíèå ÎÑË ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå.

Âûáîð íèæíåãî ïðåäåëà òåñòîâîé äîçû 5 ìÃð ñâ çàí ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ àïïàðàòóðû è
îáóñëîâëåí íåîáõîäèìîñòüþ çàïîëíåíè  ÎÑË äîçèìåòðè÷åñêèõ ëîâóøåê äî óâåðåííî
ðåãèñòðèðóåìîãî óðîâí  ñèãíàëà.

Âûáîð âåðõíåãî ïðåäåëà òåñòîâîé äîçû 10 ìÃð îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòüþ âîçìóùåíè 
ðàñïðåäåëåíè  çàð äîâ ïðè åãî ïðåâûøåíèè, ñëîæèâøåãîñ  ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì
îáëó÷åíèè. Ñëåäñòâèåì òàêîãî âëè íè  òåñòîâîé äîçû, ïðåâûøàþùåé âåðõíèé ïðåäåë,
 âë åòñ  ïî âëåíèå íåîäíîçíà÷íîñòè ñâ çè âûõîäà ÎÑË è äîçû, ïîëó÷åííîé ïðè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîì îáëó÷åíèè.

Ïîìèìî èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  äë  ñîçäàíè  òåñòîâîé äîçû ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí åå ýêâèâàëåíò, ñîçäàííûé îáëó÷åíèåì äåòåêòîðà óëüòðàôèîëåòîâûì
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èçëó÷åíèåì ðòóòíîé ëàìïû. Â ýòîì ñëó÷àå êîðîòêà  âñïûøêà ñâåòà òàêæå çàïîëí åò ÎÑË
äîçèìåòðè÷åñêèå ëîâóøêè, íå èçìåí   ðàñïðåäåëåíèå íîñèòåëåé íà ãëóáîêèõ ëîâóøêàõ.

Èñïîëüçîâàíèå òåñòîâîé äîçû â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè èìååò äîïîëíèòåëüíîå
ïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî àâòîìàòè÷åñêè ðåàëèçóåòñ  îáúåêòèâíà  îöåíêà ñîñòî íè 
äåòåêòîðà è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçðàñòàåò íàäåæíîñòü ïðîâîäèìûõ ñ åãî ïîìîùüþ
èçìåðåíèé.

Íà ôèã.5 ïðèâåäåí òèïè÷íûé âèä ÎÑË ñèãíàëà äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê, îáëó÷åííûõ ïðè
òåìïåðàòóðå 300°Ñ èçëó÷åíèåì 90Sr/90Y èñòî÷íèêà.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíè , ñïîñîá îñòàåòñ  ðàáîòîñïîñîáíûì ïðè òåìïåðàòóðå
îáëó÷åíè  äåòåêòîðîâ â äèàïàçîíå 250-350°Ñ. Ïðè òåìïåðàòóðå îáëó÷åíè  íèæå 250°Ñ
íà÷èíàåòñ  çàõâàò íîñèòåëåé äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøêîé, ïðè òåìïåðàòóðå îáëó÷åíè 
âûøå 350°Ñ èçìåí åòñ  ðàñïðåäåëåíèå çàð äîâ ïî âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ëîâóøêàì, â
îáîèõ ñëó÷à õ íà÷èíàåò òåð òüñ  ñâ çü ñèãíàëà ÎÑË ñ äîçîé, íàêîïëåííîé ïðè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîì îáëó÷åíèè. Íà ãðàíèöàõ óêàçàííîãî äèàïàçîíà ýòî íåñîîòâåòñòâèå
ñîñòàâë åò îêîëî 12%, ïðè äàëüíåéøåì óõîäå çà óêàçàííûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí
ñïîñîá ñòàíîâèòñ  íåðàáîòîñïîñîáíûì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçìåðåíè  äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå

îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àþùèé òåðìîîáðàáîòêó äåòåêòîðà ïðè 900-950°Ñ â òå÷åíèå 10-
15 ìèí è èçìåðåíèå ñèãíàëà îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè, âîçáóæäåííîé
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáëó÷åííûé ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå äåòåêòîð äîïîëíèòåëüíî îáëó÷àþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ôèêñèðîâàííîé äîçîé 5-10 ìÃð îò èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , ïîñëå ÷åãî
èçìåð þò ñèãíàë îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè è ïî åãî âåëè÷èíå ñóä ò î
íàêîïëåííîé äîçå ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.
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