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(57) Ðåôåðàò:
Ïðåäëîæåííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

ñöèíòèëë öèîííûì äåòåêòîðàì ãàììà- è
íåéòðîííîãî èçëó÷åíè  è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äë  ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ
îáëàñò õ òåõíèêè. Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ðàçðàáîòêà ñâåòîâîëîêîííîãî ñöèíòèëë öèîííîãî
äåòåêòîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  îäíîâðåìåííîé
ðåãèñòðàöèè è îáíàðóæåíè  ãàììà- è íåéòðîííîãî
(áûñòðûå è òåïëîâûå íåéòðîíû) èçëó÷åíèé,
îáåñïå÷èâàþùåãî ïîâûøåííûé ïëîñêèé óãîë
ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèé: 2π èëè π. Ñâåòîâîëîêîííûé
ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ñîäåðæèò ñáîðêó
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  (âîëîêîí
Bi4Ge3O12), è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî,
íàõîä ùèåñ  â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì,
ïðè ýòîì ñáîðêà ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âîëîêíà äë  ðåãèñòðàöèè
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è âîëîêíà äë  ðåãèñòðàöèè
áûñòðûõ íåéòðîíîâ, ïîìåùåíà â åäèíóþ îáîëî÷êó
ñ âíóòðåííèì ñâåòîîòðàæàþùèì ïîêðûòèåì,
âûïîëíåíà â âèäå ñöèíòèëë öèîííîãî êàáåë  è
èìååò ôîðìó êîëüöà èëè àðêè, à ôîòîïðèåìíîå
óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ ôîòîïðèåìíèêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â ïðîòèâîïîëîæíûõ òîðöàõ ñáîðêè
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí. Âîëîêíà äë 

ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû èç âîäîðîäñîäåðæàùåãî ïëàñòèêà, à
âîëîêíà äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ

âûïîëíåíû èç 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà,

àêòèâèðîâàííîãî Ñå3+. Ìåæäó ôîòîïðèåìíèêàìè è
ñáîðêîé ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí ìîæåò áûòü
äîïîëíèòåëüíî ââåäåí ñìåñòèòåëü ñïåêòðà. 2 ç.ï.
ô-ëû, 2 èë.
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(54) LIGHT FIBER-BASED SCINTILLATION DETECTOR

(57) Abstract: 
FIELD: scintillation detectors of gamma- and

neutron radiation, possible use for fundamental
research in various areas of engineering.

SUBSTANCE: fiber scintillation detector
contains an assembly of scintillation fibers,
intended for registration of gamma-radiation
(Bi4Ge3O12 fibers), and a photo-detection device,
the former and the latter being in optical
contact with each other, where the assembly of
scintillation fibers additionally contains fibers
for registration of thermal neutrons and fibers
for registration of fast neutrons, is positioned
in a unified case with internal light-deflecting
cover, is made in form of scintillation cable and
has shape of a ring or an arch, and the photo-
detection device consists of two photo-detectors,
positioned in the opposite ends of the assembly
of scintillation fibers. Fibers for registration
of fast neutrons may be made of hydrogen-
containing plastic, and fibers for registration

of heat neutrons may be made of 6Li-containing

silicate glass, activated by Ce3+. A spectrum shifter
may be additionally included between the photo-

detectors and the assembly of scintillation fibers.
EFFECT: creation of fiber-based scintillation

detector, meant for simultaneous registration and
detection of gamma- and neutron (fast and heat
neutrons) radiations, which ensures extended flat
angle of radiation registration: 2π or π.

3 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñöèíòèëë öèîííûì äåòåêòîðàì ãàììà- è íåéòðîííîãî
èçëó÷åíè  è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
 äåðíîé ôèçèêè è ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé; â äîçèìåòðè÷åñêîé ïðàêòèêå â ñèñòåìàõ
ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà òðàíñãðàíè÷íûõ ïåðåìåùåíèé ëþäåé è ãðóçîâ, ìîíèòîðèíãà
ïîìåùåíèé àýðîïîðòîâ (ïðîâåðêà ïàññàæèðîâ, èõ áàãàæà è äðóãèõ ãðóçîâ), à â ñâ çè ñ
ãëîáàëèçàöèåé àêòîâ òåððîðèçìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ìîíèòîðèíãà ïîìåùåíèé
îáùåñòâåííûõ çäàíèé (äîïóñê â ïðàâèòåëüñòâåííûå çäàíè , ñïîðòèâíûå êîìïëåêñû, çäàíè 
ïîëèòè÷åñêèõ, þðèäè÷åñêèõ è âîåííûõ âåäîìñòâ, òåàòðû, ôèëàðìîíèè, êðóïíûå
íàöèîíàëüíûå ìóçåè); äë  ðàäèàöèîííîãî êîíòðîë  ìåòàëëîëîìà, ïîñòóïàþùåãî íà
ïåðåïëàâêó â ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðåäïðè òè ; äë  ðàäèàöèîííîãî êîíòðîë  ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ, ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ è ìåòàëëîêîíñòðóêöèé; ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
èíòðîñêîïàõ (òîìîãðàôàõ) ìåäèöèíñêîãî è òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíè .

Èçâåñòåí ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ñáîðêó
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí (Àêèìîâ Þ.Ê. Ñöèíòèëë öèîííûå ìåòîäû ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö
áîëüøèõ ýíåðãèé. Ì.: ÌÃÓ, 1963.) Ñáîðêà ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí ñîäåðæèò íèòè èç
ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà äèàìåòðîì 1 ìì, êîòîðûìè çàïîëíåí ëþñèòîâûé êàðêàñ
ñáîðêè, èìåþùèé ðàçìåð 100×100×100 ìì3.

Òàêîé ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ïðèãîäåí äë  ðåãèñòðàöèè
íåéòðîíîâ (áûñòðûõ), îäíàêî èç-çà íèçêîãî ýôôåêòèâíîãî àòîìíîãî íîìåðà (Zeff<6) îí
èìååò î÷åíü íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ãàììà-èçëó÷åíèþ è ïîýòîìó íåïðèãîäåí äë 
îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè íåéòðîííîãî è ãàììà-èçëó÷åíèé. Êðîìå òîãî, íåäîñòàòêîì
èçâåñòíîãî äåòåêòîðà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå äåòåêòîðà
êîëüöåâîãî èëè àðî÷íîãî òèïà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðåãèñòðàöèþ èçëó÷åíèé â ïëîñêîì óãëå 2π
èëè π ñîîòâåòñòâåííî.

Èçâåñòåí ñâåòîâîëîêîííûé äåòåêòîð (Ñâèäåòåëüñòâî ÐÔ íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ¹1756,
ÌÏÊ6 G01T 5/08, îïóáë. 16.02.1996), ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ñáîðêó ñöèíòèëë öèîííûõ
âîëîêîí íà îñíîâå ãàëîãåíèäîâ ñåðåáðà.

Îäíàêî èçâåñòíûé ñâåòîâîëîêîííûé äåòåêòîð íå ÷óâñòâèòåëåí ê íåéòðîíàì è íå
ïðèãîäåí äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå äåòåêòîðà íåéòðîííîãî èçëó÷åíè . Âîçìîæíîñòü
ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  â ïëîñêîì óãëó 2π èëè π ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíîãî
ñâåòîâîëîêîííîãî äåòåêòîðà â èçâåñòíîé ïîëåçíîé ìîäåëè íå ïðåäóñìîòðåíà.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé ñâåòîâîä (Ïàòåíò ÐÔ 2154290, ÌÏÊ7 G02B 6/02, îïóáë.
10.08.2000), êîòîðûé èñïîëüçóþò äë  îáíàðóæåíè  è ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíè  (ðåíòãåíîâñêîãî, ãàììà-, àëüôà- è ýëåêòðîííîãî). Ñîñòàâ ñöèíòèëë öèîííîãî
ñâåòîâîäà - òâåðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå ãàëîãåíèäîâ ñåðåáðà, ìàñ.%: AgCl 17,980-27,000;
AgBr 82,000-72,499; AgI 0,010-0,500, àêòèâèðîâàííûå äîáàâêàìè ëèáî òàëëè , ëèáî
õðîìà, ëèáî åâðîïè , ëèáî öåðè  â êîëè÷åñòâå 0,01-0,001 ìàñ.%.

Îäíàêî èçâåñòíûé ñöèíòèëë öèîííûé ñâåòîâîä íåïðèãîäåí äë  îäíîâðåìåííîé
ðåãèñòðàöèè ãàììà- è íåéòðîííîãî èçëó÷åíè . Âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  â
ïëîñêîì óãëå 2π èëè π ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî ñâåòîâîäà íå
ïðåäóñìîòðåíà.

Èçâåñòåí ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð (Salomon Ì. New Measurements
of Scintillating Fibers Coupled to Multianode Photomultipliers / M. Salomon. IEEE
Trans. Nucl. Sci. 1992. Vol.39. P.671). Òàêîé äåòåêòîð ñîäåðæèò ñáîðêó îðãàíè÷åñêèõ
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí (äî íåñêîëüêèõ òûñ ÷ âîëîêîí) è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî.
Èçâåñòíûé äåòåêòîð èñïîëüçóåòñ  äë  ðåãèñòðàöèè òðåêîâ áûñòðûõ çàð æåííûõ ÷àñòèö â
êàëîðèìåòðàõ ðàçëè÷íîãî òèïà.

Îäíàêî îðãàíè÷åñêèå ñöèíòèëë öèîííûå âîëîêíà, âõîä ùèå â èçâåñòíûé
ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð, èìåþò íèçêèé ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð
è ñîîòâåòñòâåííî íåâûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè . Òàêèì
îáðàçîì, èçâåñòíûé ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåïðèãîäåí äë 
îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè è îáíàðóæåíè  ãàììà- è íåéòðîííîãî èçëó÷åíèé. Êðîìå òîãî,
âîëîêíà, âõîä ùèå â ñîñòàâ èçâåñòíîãî ñâåòîâîëîêîííîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà,
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ðàññ÷èòàíû íà ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î òðåêàõ ÷àñòèö, à ïîòîìó èìåþò ôîðìó öèëèíäðîâ
ñ íåáîëüøîé äëèíîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìàëûé ïëîñêèé óãîë ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèé. Òàêèì
îáðàçîì, èçâåñòíûé ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåïðèãîäåí äë 
èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå äåòåêòîðà êîëüöåâîãî èëè àðî÷íîãî òèïà, îáåñïå÷èâàþùåãî
îäíîâðåìåííóþ ðåãèñòðàöèþ è îáíàðóæåíèå íåéòðîííîãî è ãàììà-èçëó÷åíèé â ïëîñêîì
óãëå 2π èëè π ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé
äåòåêòîð (Ïàòåíò ÐÔ 2262722, ÌÏÊ7, G01T 5/08, îïóáë. 20.10.2005), ñîäåðæàùèé ñáîðêó
êîðîòêèõ ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí (âîëîêîííûõ êðèñòàëëîâ Bi4Ge3O12),
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè , è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî,
íàõîä ùèåñ  â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì.

Îäíàêî èçâåñòíûé ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ñïîñîáåí
ðåãèñòðèðîâàòü è îáíàðóæèâàòü òîëüêî ãàììà-èçëó÷åíèå è íåïðèãîäåí äë  ðåãèñòðàöèè è
îáíàðóæåíè  íåéòðîííîãî èçëó÷åíè , ò.å. îí íåïðèãîäåí äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè è
îáíàðóæåíè  ãàììà- è íåéòðîííîãî èçëó÷åíèé. Êðîìå òîãî, èçâåñòíûé ñâåòîâîëîêîííûé
ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð (ñáîðêà âîëîêîí) îáåñïå÷èâàåò ëèøü ìàëûé ïëîñêèé óãîë
ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèé. Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíûé ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé
äåòåêòîð íåïðèãîäåí äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå äåòåêòîðà êîëüöåâîãî èëè àðî÷íîãî
òèïà, îáåñïå÷èâàþùåãî îäíîâðåìåííóþ ðåãèñòðàöèþ è îáíàðóæåíèå íåéòðîííîãî è ãàììà-
èçëó÷åíèé â ïëîñêîì óãëå 2π èëè π.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñâåòîâîëîêîííîãî ñöèíòèëë öèîííîãî
äåòåêòîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè è îáíàðóæåíè  ãàììà- è
íåéòðîííîãî (áûñòðûå è òåïëîâûå íåéòðîíû) èçëó÷åíèé, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîâûøåííûé
ïëîñêèé óãîë ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèé: 2π (äåòåêòîð êîëüöåâîãî òèïà) èëè π (äåòåêòîð
àðî÷íîãî òèïà).

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî ñâåòîâîëîêîííîãî
ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà, ñîäåðæàùåãî ñáîðêó ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí è
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî, íàõîä ùèåñ  â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì, áëàãîäàð 
òîìó, ÷òî ñáîðêà ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí ñîäåðæèò ñöèíòèëë öèîííûå âîëîêíà òðåõ
òèïîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ñîîòâåòñòâåííî ê ãàììà-èçëó÷åíèþ, áûñòðûì è òåïëîâûì
íåéòðîíàì, ñáîðêà ïîìåùåíà â åäèíóþ îáîëî÷êó ñ âíóòðåííèì ñâåòîîòðàæàþùèì
ïîêðûòèåì, âûïîëíåíà â âèäå ñöèíòèëë öèîííîãî êàáåë  è èìååò ôîðìó êîëüöà èëè àðêè, à
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ ôîòîïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
ïðîòèâîïîëîæíûõ òîðöàõ ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí. Âîëîêíà äë  ðåãèñòðàöèè
ãàììà-èçëó÷åíè  âûïîëíåíû â âèäå âîëîêîííûõ êðèñòàëëîâ Bi4Ge3O12, âîëîêíà äë 
ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ âûïîëíåíû èç âîäîðîäñîäåðæàùåãî ïëàñòèêà, à âîëîêíà
äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ âûïîëíåíû èç 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà,
àêòèâèðîâàííîãî Ñå3+. Ìåæäó ôîòîïðèåìíèêàìè è ñáîðêîé ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí
äîïîëíèòåëüíî ââåäåí ñìåñòèòåëü ñïåêòðà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé
äåòåêòîð, ñîäåðæèò ñáîðêó ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ðåãèñòðàöèè
ãàììà-èçëó÷åíè  (âîëîêîííûõ êðèñòàëëîâ Bi4Ge3O12), è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî,
íàõîä ùèåñ  â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì, ïðè÷åì ñáîðêà ñöèíòèëë öèîííûõ
âîëîêîí ïîìåùåíà â åäèíóþ îáîëî÷êó ñ âíóòðåííèì ñâåòîîòðàæàþùèì ïîêðûòèåì,
âûïîëíåíà â âèäå ñöèíòèëë öèîííîãî êàáåë  è èìååò ôîðìó êîëüöà èëè àðêè è
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âîëîêíà äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ (èç
âîäîðîäñîäåðæàùåãî ïëàñòèêà) è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ (èç 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî
ñòåêëà, àêòèâèðîâàííîãî Ñå3+), à ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî ñòåêëà, àêòèâèðîâàííîãî
Ñå3+), à ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ ôîòîïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
ïðîòèâîïîëîæíûõ òîðöàõ ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí. Ìåæäó ôîòîïðèåìíèêîì è
ñáîðêîé ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí äîïîëíèòåëüíî ââåäåí ñìåñòèòåëü ñïåêòðà.

Ïðèìåíåíèå â ñáîðêå ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí âîëîêîí òðåõ òèïîâ îáåñïå÷èâàåò
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îäíîâðåìåííóþ ðåãèñòðàöèþ è îáíàðóæåíèå ãàììà-èçëó÷åíè , áûñòðûõ è òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ. Îñîáà  ôîðìà ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí (â âèäå ñöèíòèëë öèîííîãî
êàáåë  â ôîðìå êîëüöà èëè àðêè) îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ èçëó÷åíè  â áîëüøîì ïëîñêîì
óãëå (2π èëè π ñîîòâåòñòâåííî), ÷òî óâåëè÷èâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåêòîðà. Ïðèìåíåíèå
åäèíîé îáîëî÷êè ñ âíóòðåííèì ñâåòîîòðàæàþùèì ïîêðûòèåì äë  ñáîðêè
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí, ò.å. ñöèíòèëë öèîííîãî êàáåë , è ïðèìåíåíèå äâóõ
ôîòîïðèåìíèêîâ íà îáîèõ òîðöàõ ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí ïîâûøàåò ñâåòîñáîð,
ò.å. óâåëè÷èâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåêòîðà.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè:
- íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñâåòîâîëîêîííîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà ñî

ñáîðêîé ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí, âûïîëíåííîé â âèäå êîëüöà;
- íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñâåòîâîëîêîííîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà ñî

ñáîðêîé ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí, âûïîëíåííîé â âèäå àðêè.
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñáîðêó ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí 1 è

ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî 2, íàõîä ùèåñ  â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ äðóãîì. Ñáîðêà
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí 1 ñîäåðæèò ñöèíòèëë öèîííûå âîëîêíà òðåõ òèïîâ:

1) âîëîêíà, ÷óâñòâèòåëüíûå ê ãàììà-èçëó÷åíèþ, ïðåäñòàâë þùèå ñîáîé âîëîêîííûå
êðèñòàëëû Bi4Ge3Î12;

2) âîëîêíà, ÷óâñòâèòåëüíûå ê áûñòðûì íåéòðîíàì, èçãîòîâëåííûå èç
âîäîðîäñîäåðæàùåãî ñöèíòèëëèðóþùåãî ïëàñòèêà;

3) âîëîêíà, ÷óâñòâèòåëüíûå ê òåïëîâûì íåéòðîíàì, èçãîòîâëåííûå èç
6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà (Li2CO3-MgO-CaO-SiO2-Ce3+).
Ñáîðêà ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí 1 ïîìåùåíà â åäèíóþ îáîëî÷êó 3 ñ âíóòðåííèì

ñâåòîîòðàæàþùèì ïîêðûòèåì, ò.å. ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñöèíòèëë öèîííûé êàáåëü, êîòîðûé
èìååò ôîðìó êîëüöà (ôèã.1) èëè àðêè (ôèã.2)

Â ñöèíòèëë öèîííîì êàáåëå ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí i ìîæåò ñîäåðæàòüñ  îò
îäíîãî äî íåñêîëüêèõ âîëîêîí êàæäîãî èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ. Íàð äó ñ âîëîêíûìè
BGO, ìîãóò ïðèìåí òüñ  è äðóãèå âîëîêîííûå êðèñòàëëû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê ãàììà-
èçëó÷åíèþ, íàïðèìåð Y3Al5O12:Ñå èëè PbWO4.

Ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî 2 âûïîëíåíî â âèäå äâóõ ôîòîïðèåìíèêîâ 4, ðàñïîëîæåííûõ
â ïðîòèâîïîëîæíûõ òîðöàõ ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí 1. Êàæäûé èç
ôîòîïðèåìíèêîâ 4 èìååò îïòè÷åñêèé êîíòàêò ñ êàæäûì âîëîêíîì ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ
âîëîêîí 1 è âûïîëíåí â âèäå PIN-ôîòîäèîäà (èëè ÏÇÑ-ôîòîïðèåìíèêà) ñ ìàêñèìóìîì
ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèì ìàêñèìóìó ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè
ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí 1. Åñëè íà ïðàêòèêå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñïåêòðàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ôîòîïðèåìíèêîâ 4 è ìàêñèìóìîì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè ñáîðêè
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí 1 íå âûïîëí åòñ  (â ñèëó ñïåöèôèêè âûáîðà
ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí èëè ôîòîïðèåìíèêîâ), â óñòðîéñòâî ìåæäó ôîòîïðèåìíèêàìè 4
è ñáîðêîé ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí 1 äîïîëíèòåëüíî ââîä ò ñìåñòèòåëü ñïåêòðà
(âûïîëíåííûé, íàïðèìåð, ïî èçâåñòíîìó ïàòåíòó ÐÔ 2248588 (ÁÈ 20.03.2005 ¹8, ÌÏÊ
G01T 1/20, 3/06).

Ðàáîòà óñòðîéñòâà â ñìåøàííûõ (ãàììà-èçëó÷åíèå ïëþñ íåéòðîíû) ïîë õ èîíèçèðóþùèõ
èçëó÷åíèé ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîä âîçäåéñòâèåì ãàììà-èçëó÷åíè  â âîëîêíàõ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ãàììà-èçëó÷åíèþ,
âîçíèêàþò ñâåòîâûå âñïûøêè - ñöèíòèëë öèè. Ïîñëåäíèå ïî âîëîêíó (ãäå áû îíè â âîëîêíå
íå âîçíèêàëè) ïîñòóïàþò íà ôîòîïðèåìíèêè 4. Ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêîâ
èñïîëüçóþòñ  PIN-ôîòîäèîäû èëè ÏÇÑ-ôîòîïðèåìíèêè, ñ ìàêñèìóìîì ñïåêòðàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè, êàê ïðàâèëî, â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà, íàèáîëåå ïîäõîä ùèì
ìàòåðèàëîì äë  âîëîêîí, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ãàììà-èçëó÷åíèþ,  âë åòñ  îðòîãåðìàíàò
âèñìóòà Bi4Ge3O12 (BGO), ìàêñèìóì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè êîòîðîãî ïðèõîäèòñ  íà 490 è
505 íì, ïîëîñà ñâå÷åíè  470-560 èì. Âîëîêíà BGO âûïóñêàþòñ  â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå ôðàíöóçñêîé ôèðìîé FIBERCRYST.

Ïîä âîçäåéñòâèåì áûñòðûõ íåéòðîíîâ â âîëîêíàõ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê áûñòðûì
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íåéòðîíàì, â âîëîêíàõ âîäîðîäñîäåðæàùåãî ñöèíòèëëèðóþùåãî ïëàñòèêà âîçíèêàþò
ïðîòîíû îòäà÷è, êîòîðûå âûçûâàþò â ïëàñòèêå ñâåòîâûå âñïûøêè-ñöèíòèëë öèè.
Ïîñëåäíèå ïî âîëîêíó (ãäå áû îíè â âîëîêíå íå âîçíèêàëè) ïîñòóïàþò íà ôîòîïðèåìíèêè
4. Ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêîâ èñïîëüçóþòñ  PIN-ôîòîäèîäû (èëè ÏÇÑ-
ôîòîïðèåìíèêè) ñ ìàêñèìóìîì ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, êàê ïðàâèëî, â êðàñíîé
îáëàñòè ñïåêòðà, íàèáîëåå ïîäõîä ùèì ìàòåðèàëîì äë  âîëîêîí, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê
áûñòðûì íåéòðîíàì,  âë åòñ  ñöèíòèëëèðóþùèé ïëàñòèê ñ ìàêñèìóìîì ñâå÷åíè  â
êðàñíîé îáëàñòè. Òàêîé ñöèíòèëëèðóþùèé ïëàñòèê âûïóñêàåòñ  â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå Õàðüêîâñêèì èíñòèòóòîì ìîíîêðèñòàëëîâ. Ëèáî èñïîëüçóåòñ  òèïîâîé ïëàñòèê ñ
ñèíèì ñïåêòðîì ñâå÷åíè  è ñìåñòèòåëåì ñïåêòðà.

Ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëîâûõ íåéòðîíîâ â âîëîêíàõ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê òåïëîâûì
íåéòðîíàì, â ÷àñòíîñòè â ñòåêëîâîëîêíàõ èç 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà

(Li2CO3-MgO-CaO-SiO2-Ce3+), ïðîòåêàåò ðåàêöè  6Li(n, α)T. Ïîëó÷àþùèåñ  â ðåçóëüòàòå

ýòîé ðåàêöèè α-÷àñòèöû âîçáóæäàþò èîíû öåðè  Ñå3+. Ñïîíòàííîå ñí òèå âîçáóæäåíè  â
èîíàõ öåðè  Ñå3+ ïðèâîäèò ê ïî âëåíèþ â ñòåêëîâîëîêíå ñâåòîâûõ âñïûøåê-ñöèíòèëë öèé
ñ ìàêñèìóìîì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè â îáëàñòè 390-400 íì. Ýòè ñöèíòèëë öèè ïî âîëîêíó
(ãäå áû îíè â âîëîêíå íå âîçíèêàëè) ïîñòóïàþò íà ôîòîïðèåìíèêè 4 ÷åðåç ñìåñòèòåëü
ñïåêòðà. Â ñòåêëîâîëîêíàõ ðåãèñòðèðóþòñ  òåïëîâûå íåéòðîíû ïåðâè÷íîãî ñïåêòðà, à
òàêæå òåïëîâûå íåéòðîíû, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå çàìåäëåíè  áûñòðûõ íåéòðîíîâ â
ïëàñòèêîâûõ âîëîêíàõ ñöèíòèëë öèîííîãî êàáåë .

Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ ôîòîïðèåìíèêîâ 4, ïðîèçâîäèòñ  â
äàëüíåéøåì ñ ïîìîùüþ áëîêà ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (íà ñõåìàõ íå ïîêàçàí).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð, ñîäåðæàùèé ñáîðêó

ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  (âîëîêîí
Bi4Ge3O12), è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî, íàõîä ùèåñ  â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå äðóã ñ
äðóãîì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñáîðêà ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò âîëîêíà äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è âîëîêíà äë  ðåãèñòðàöèè
áûñòðûõ íåéòðîíîâ, ïîìåùåíà â åäèíóþ îáîëî÷êó ñ âíóòðåííèì ñâåòîîòðàæàþùèì
ïîêðûòèåì, âûïîëíåíà â âèäå ñöèíòèëë öèîííîãî êàáåë  è èìååò ôîðìó êîëüöà èëè àðêè, à
ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ ôîòîïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
ïðîòèâîïîëîæíûõ òîðöàõ ñáîðêè ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí.

2. Ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîëîêíà
äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ âûïîëíåíû èç âîäîðîäñîäåðæàùåãî ïëàñòèêà, à
âîëîêíà äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ âûïîëíåíû èç 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî
ñòåêëà, àêòèâèðîâàííîãî Ñå3+.

3. Ñâåòîâîëîêîííûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ïî ïï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ìåæäó ôîòîïðèåìíèêàìè è ñáîðêîé ñöèíòèëë öèîííûõ âîëîêîí äîïîëíèòåëüíî ââåäåí
ñìåñòèòåëü ñïåêòðà.
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