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2 cl

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
2
6
1
4
5
9

C
1

1
C

9
5

4
1

6
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2261459


RU 2 261 459 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè äàò÷èêîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ñ âûñîêèì
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïó÷êàì ðåíòãåíîâñêîãî è ýëåêòðîííîãî
èçëó÷åíèé è ïðèìåí åìûõ äë  èõ âèçóàëèçàöèè â òîìîãðàôèè, ìèêðîòîìîãðàôèè,
ðàäèîãðàôèè, â ñèñòåìàõ òàìîæåííîãî êîíòðîë , â ñèñòåìàõ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîë 
ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé, à òàê æå ïðè òåëåìåõàíè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå ïðîìûøëåííûõ
èçäåëèé è òåõíîëîãèé.

Èçâåñòåí ëþìèíîôîð-ñöèíòèëë òîð äë  âèçóàëèçàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  (Rossi
M., Casali F., Golovkin S.V., Govorun V.N. Digital radiography using an EBCCD-based
imaging device // Appl. Radiation and Isotopes 2000. Vol.53. P.699-709) íà îñíîâå
çàïîìèíàþùèõ ôîñôîðîâ BaFBr-Eu, ñîçäàþùèõ ñêðûòîå èçîáðàæåíèå. Îäíàêî
âèçóàëèçàöè  ñêðûòîãî èçîáðàæåíè  íà èçâåñòíîì ëþìèíîôîðå-ñöèíòèëë òîðå ïðîèñõîäèò
òîëüêî ïðè äîïîëíèòåëüíîé îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè, íàïðèìåð, He-Ne ëàçåðîì, ò.å. òàêîé
ëþìèíîôîð-ñöèíòèëë òîð íå ïîçâîë åò ðàáîòàòü â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Êðîìå
òîãî, îí èìååò íåäîñòàòî÷íî âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå íà óðîâíå íåñêîëüêèõ
ñîòåí ìèêðîí.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå êðèñòàëëîâ NaI-Tl, ðàáîòàþùèé â ñî÷åòàíèè ñ
ôîòîýëåêòðîííûìè óìíîæèòåë ìè (Hell Å., W., Mattern D. The evolution of

scintillating medical detectiors // Nucl. Instr. and Meth. 2000. Vol.A454. P.40-48).
Îäíàêî èçâåñòíûé ñöèíòèëë òîð íå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàçðåøåíè , ïîñêîëüêó  âë åòñ  ñïëîøíûì, âñëåäñòâèå ÷åãî â íåì ïðîèñõîäèò èçîòðîïíîå
ðàññå íè  ñöèíòèëë öèé è èçîáðàæåíèå ðàçìûâàåòñ . Êðîìå òîãî, ñïåêòð èçëó÷åíè  NaI-Tl
(410 íì) ïëîõî ñîãëàñóåòñ  ñî ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ PIN-ôîòîäèîäîâ (420-800
íì).

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé ýêðàí íà îñíîâå ïîëèñòèðåíîâûõ ñöèíòèëëèðóþùèõ
âîëîêîí (D'Ambrosio Ñ., et al. Reflection losses in Polystyrene Fibers, NIM, 1991.
Vol.A306. P.549), ðàáîòàþùèõ â ñî÷åòàíèè ñ ìóëüòèàíîäíûìè (ìíîãîêàíàëüíûìè)
ôîòîýëåêòðîííûìè óìíîæèòåë ìè (Ãðóïåí Ê. Äåòåêòîðû ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö: Ñïðàâî÷íîå
èçäàíèå. Ïåð. ñ àíãë. Íîâîñèáèðñê: Ñèáèðñêèé õðîíîãðàô, 1999. 408 ñ; Salomon M., New
Measurements of Scintillating Fibers Coupled to Multianode Photomultipliers). Òàêîé
ñöèíòèëë öèîííûé ýêðàí èìååò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå íà óðîâíå 20-60 ìêì,
îäíàêî èç-çà íèçêîãî ýôôåêòèâíîãî àòîìíîãî íîìåðà (Zýôô≤6) îí îáëàäàåò î÷åíü íèçêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ è íåýôôåêòèâåí äë  åãî âèçóàëèçàöèè.
Êðîìå òîãî, ñöèíòèëë òîðû èç îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ îáëàäàþò î÷åíü íèçêîé
òåðìè÷åñêîé è ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ.

Èçâåñòíû ñöèíòèëëèðóþùèå ñðåäû íà îñíîâå ãàììà-îáëó÷åííûõ ïëåíîê ôòîðèäîâ LiF,
MgF2, BaF2 èëè CaF2 (èëè èõ êîìáèíàöèé), ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì òåðìîâàêêóìíîãî
íàïûëåíè  ôòîðèäîâ ìåòàëëîâ ïîñëå ãàììà-îáëó÷åíè  ýòèõ ïëåíîê çàäàííîé äîçîé,
îáû÷íî 7 êÊë/êã (Âîéòîâè÷ À.Ï., Ãîí÷àðîâà Î.Â. è äð. Ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå
ñâîéñòâà ãàììà-îáëó÷åííûõ êðèñòàëëîâ è ïëåíîê íà îñíîâå ôòîðèäîâ // Æóðí. ïðèêë.
ñïåêòð, 2003. Ò.70, ¹1. Ñ.116-123). Íåäîñòàòêîì èçâåñòíûõ ñöèíòèëë öèîííûõ ñðåä
 âë åòñ  èõ íåäîñòàòî÷íî âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, ÷òî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî
öåíòðû îêðàñêè â ïëåíî÷íûõ èëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ôòîðèäàõ ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî ïî
âñåé çîíå îáëó÷åíè . Ïîñêîëüêó ïëåíêè ïðè ìàëîé òîëùèíå îáëàäàþò åùå è âîëíîâîäíûìè
ñâîéñòâàìè, òî ïðè ïîïàäàíèè ïó÷êà èçëó÷åíè  â êàêóþ-ëèáî òî÷êó ïëåíêè åå ñïëîøíà 
ñâåò ùà ñ  ïîâåðõíîñòü ñîçäàåò ñèëüíûé ôîí, óõóäøàþùèé ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå êðèñòàëëîâ NaF, îáëó÷åííûõ ñèíõðîòðîííûì
èçëó÷åíèåì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â íèõ íàâîä òñ  F2-öåíòðû îêðàñêè, êîòîðûå  âë þòñ 
öåíòðàìè ñâå÷åíè  êðàñíîãî äèàïàçîíà. (Èâàíîâ Â.Þ., Øóëüãèí Á.Â., Êîðîëåâà Ò.Ñ. /
Áûñòðà  ëþìèíåñöåíöè  êðèñòàëëîâ íà îñíîâå NaF // Ìåæâóç. ñá. íàó÷í. òð. Ïðîáëåìû
ñïåêòðîñêîïèè è ñïåêòðîìåòðèè. Åêàòåðèíáóðã: ÓÃÒÓ-ÓÏÈ, 1999. Âûï.2. Ñ.100-102).
Ìàêñèìóì ïîëîñû ñâå÷åíè  F2-öåíòðîâ îêðàñêè â NaF ïðèõîäèòñ  íà îáëàñòü 650-675 íì,
÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñ  ñî ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íå òîëüêî ôîòîýëåêòðîííûõ
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óìíîæèòåëåé, íî è PIN-ôîòîäèîäîâ. Äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé èçâåñòíîãî ñöèíòèëë òîðà
íà îñíîâå NaF ñ öåíòðàìè îêðàñêè ðàâíà 8 íñ ïðè âîçáóæäåíèè èìïóëüñàìè ñèíõðîòðîí-
íîãî èçëó÷åíè  äëèòåëüíîñòüþ 430 ïñ. Îäíàêî èçâåñòíûé ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå NaF
 âë åòñ  ñïëîøíûì: ñöèíòèëë öèîííûé ñëîé çàíèìàåò âñþ ïîâåðõíîñòü îáëó÷åííîãî
êðèñòàëëà è ïîýòîìó îáëàäàåò íåâûñîêîé ïðîñòðàíñòâåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ,
ñîîòâåòñòâóþùåé ìèëëèìåòðîâîìó äèàïàçîíó.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ñöèíòèëë òîðó  âë åòñ  òîíêîñëîéíûé ñöèíòèëë òîð
íà îñíîâå êðèñòàëëîâ (Li,Na)F-U,Me ñ öåíòðàìè îêðàñêè (×åðåïàíîâ À.Í., Øóëüãèí Á.Â.,
Èâàíîâ Â.Þ., Ðàéêîâ Ä.Â., Íåøîâ Ô.Ã., Øëûãèí B.C., Pedrini Ch., Êîðîëåâà Ò.Ñ.,
Êèäèáàåâ Ì.Ì. / Ýâîëþöè  àãðåãàòíûõ öåíòðîâ ñâå÷åíè  êðèñòàëëîâ (Li,Na)F ïîä
äåéñòâèåì ðàäèàöèè // Ìåæâóç. ñá. íàó÷í. òð. Ïðîáëåìû ñïåêòðîñêîïèè è ñïåêòðîìåòðèè.
Åêàòåðèíáóðã: ÓÃÒÓ-ÓÏÈ, 2003. Âûï.12. Ñ.27-38). Òàêîé ñöèíòèëë òîð â ïðèïîâåðõíîñòíîì
ñëîå ñîäåðæèò àãðåãàòíûå öåíòðû îêðàñêè òèïà F2, F2

+, F3
+ è F2

-,  âë þùèåñ 

ýôôåêòèâíûìè öåíòðàìè ñâå÷åíè , è îáëàäàåò îñíîâíûì ìàêñèìóìîì ñâå÷åíè  ïðè 650
íì. Îäíàêî èçâåñòíûé òîíêîñëîéíûé ñöèíòèëë òîð íå ìîæåò îáåñïå÷èòü âûñîêîãî
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè  èç-çà òîãî, ÷òî èìååò ñïëîøíîé ñöèíòèëë öèîííûè ñëîé.

Ïðåäëàãàåìûé ñöèíòèëë òîð ñîñòîèò èç ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî ñëî ,
ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå êðèñòàëëîâ (Li,Na)F â âèäå äèñêðåòíûõ
 ÷ååê ñ ðàçìåðàìè îò 6 ìêì äî 200 ìêì è âûøå, îïòè÷åñêè ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñîáîé
ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé ñ ðàçìåðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçìåðàì  ÷ååê (ñì. ÷åðòåæ, à -
âèä ñâåðõó; á - âèä ñáîêó). Ìåòàëëè÷åñêà  ñåòêà âûïîëí åòñ  èç ðàäèàöèîííî-ñòîéêîãî
ìàòåðèàëà (íàïðèìåð, òàíòàëà, öèðêîíè , íèîáè ) è óãëóáë åòñ  â êðèñòàëë íà ãëóáèíó
ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî ñëî  (4-6 ìêì) äë  îïòè÷åñêîãî ðàçäåëåíè 
ñöèíòèëë öèîííûõ  ÷ååê. Äèñêðåòíà  ñòðóêòóðà ñëî  îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, ÷òî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî ñâå÷åíèå îäíîé èç
ñöèíòèëë öèîííûõ  ÷ååê íå âîçáóæäàåò ñâå÷åíèå ñîñåäíèõ. Ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñöèíòèëë òîðà ñîñòàâë åò åäèíèöû-ñîòíè ìèêðîí.
Âèçóàëèçàöè  ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  ïðîèñõîäèò áëàãîäàð  ñâå÷åíèþ àãðåãàòíûõ
öåíòðîâ îêðàñêè òèïà F2, F2

+ F3
+ è F2

-, ñ îñíîâíûì ìàêñèìóìîì ñâå÷åíè  â äèàïàçîíå 650

íì, ÷òî ïîçâîë åò ïðèìåí òü äë  ñ÷èòûâàíè  èçîáðàæåíè  PIN-ôîòîäèîäû. Äëèòåëüíîñòü
ñöèíòèëë öèé íå ïðåâûøàåò 8 íñ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñöèíòèëë òîðà â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñöèíòèëë òîðà  âë åòñ  âîçìîæíîñòü
âèçóàëèçàöèè íå òîëüêî ðåíòãåíîâñêîãî, íî è ýëåêòðîííîãî èçëó÷åíè , à òàêæå
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  ñöèíòèëë òîðà â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà
ñöèíòèëë öèîííûõ äåòåêòèðóþùèõ óñòðîéñòâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñöèíòèëë òîð äë  âèçóàëèçàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  íà áàçå êðèñòàëëîâ (Li,

Na)F, ñîäåðæàùèé ïðèïîâåðõíîñòíûé ñöèíòèëë öèîííûé ñëîé ñ öåíòðàìè îêðàñêè,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñöèíòèëë öèîííûé ñëîé âûïîëíåí â âèäå äèñêðåòíûõ
ñöèíòèëë öèîííûõ  ÷ååê ðàçìåðàìè îò 6 ìêì è âûøå, îïòè÷åñêè ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñîáîé
ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé ñ ðàçìåðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçìåðàì  ÷ååê, è ðàñïîëîæåííîé
íà ãëóáèíå åäèíèö ìèêðîí â êðèñòàëëå.

2. Ñöèíòèëë òîð äë  âèçóàëèçàöèè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî ìåòàëëè÷åñêà  ñåòêà âûïîëíåíà èç ðàäèàöèîííî-ñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð
òàíòàëà, öèðêîíè , íèîáè .

Ñòðàíèöà: 5
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