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Çà âë åìîå óñòðîéñòâî îòíîñèòñ  ê äåòåêòîðàì áåòà-, ãàììà- è íåéòðîííûõ èçëó÷åíèé è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  îáíàðóæåíè  èñòî÷íèêîâ íåéòðîíîâ è ðàäèîàêòèâíûõ
âåùåñòâ â ñèñòåìàõ èíäèâèäóàëüíîé äîçèìåòðèè è äîçèìåòðèè îêðóæàþùåé ñðåäû, â
ñèñòåìàõ ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ìåñòíîñòåé, ìîðñêèõ àêâàòîðèé, â ñèñòåìàõ
òàìîæåííîãî ðàäèàöèîííîãî êîíòðîë   äåðíûõ ìàòåðèàëîâ, â ñèñòåìàõ îáíàðóæåíè ,
ó÷åòà è êîíòðîë   äåðíûõ ìàòåðèàëîâ íà ãðàíèöàõ ñòðàíû è â äðóãèõ ìåæäóíàðîäíûõ
ïóíêòàõ âúåçäà, à òàêæå â ëþáûõ çîíàõ êîíòðîë , îãîâîðåííûõ ìåæäóíàðîäíûìè
ñîãëàøåíè ìè.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð áåòà- è ãàììà-èçëó÷åíè  [Ë.Ñ.Ãîðí, Á.È.Õàçàíîâ.
Ñîâðåìåííûå ïðèáîðû äë  èçìåðåíè  èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ýíåðãîàòîìèçäàò, Ì.,
1989, 232 ñ.], â êîòîðîì â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà èñïîëüçóþò
ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü (ÔÝÓ), à â êà÷åñòâå ñöèíòèëë òîðà èñïîëüçóþò êðèñòàëë

CsI-Tl. Ïîñëåäíèé èìååò ïëîòíîñòü 4,51 ã/ñì3, ñâåòîâûõîä ñöèíòèëë öèé äî 0,45
îòíîñèòåëüíîãî òàêîâîãî äë  NaI-Tl, ìàêñèìóì ñâå÷åíè  565 íì, äëèòåëüíîñòü
ñöèíòèèìïóëüñà 450 íñ. Îäíàêî íåäîñòàòêàìè òàêîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà
 âë þòñ  áîëüøèå ãàáàðèòû è âåñ ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà, òðåáóåìîå äë  íåãî
âûñîêîâîëüòíîå ïèòàíèå, à òàêæå îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèé ñâåòîâûõîä è áîëüøà 
äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð áåòà- è ãàììà-èçëó÷åíè  [Ïàòåíò ÑØÀ

¹3382368], âêëþ÷àþùèé ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë ÂàF 2 (ïëîòíîñòü 4,88 ã/ñì3) è
ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü. Äåòåêòîð èìååò ìàëóþ äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé ( <50
íc). Îäíàêî ìàêñèìóì ñïåêòðà ñâå÷åíè  ÂàF 2 ëåæèò â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè
ñïåêòðà, λ=220 íì, ò.å. êðèñòàëë BaF2 â ðåæèìå îáû÷íîé ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèè
ñîâåðøåííî íåýôôåêòèâåí èç-çà âåñüìà íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè PIN-ôîòîäèîäîâ â
îáëàñòè äëèí âîëí ìåíåå 500 íì. Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà íà
îñíîâå ÂàF2  âë åòñ  òàêæå òî, ÷òî èñïîëüçóåìûé â íåì â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêà ÔÝÓ
èìååò áîëüøèå ðàçìåðû è âåñ è òðåáóåò âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè , ÷òî óâåëè÷èâàåò
ãàáàðèòû, âåñ è ñòîèìîñòü äåòåêòîðà â öåëîì.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ [Ïàòåíò ÑØÀ ¹3382368], âêëþ÷àþùèé

çàìåäëèòåëü èç ïîëèýòèëåíà èëè ïîëèïðîïèëåíà, ñöèíòèëë òîð 6LiI-Eu è ÔÝÓ.

Ñöèíòèëë òîð èìååò ïëîòíîñòü 4,06 ã/ñì 3, ñöèíòèëë öèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü 0,2-0,3
îòíîñèòåëüíî òàêîâîé äë  NaI-Tl è äëèíó âîëíû ëþìèíåñöåíöèè 460 íì. Îäíàêî òàêîé
ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íå ýôôåêòèâåí â óñòðîéñòâàõ ñ ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèåé è,
êðîìå òîãî, îí èìååò î÷åíü áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèè τ=1,4 ìêñ, òðåáóåò
âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè  äë  ÔÝÓ, èìååò áîëüøèå ãàáàðèòû è âåñ ôîòîïðèåìíîãî
óñòðîéñòâà.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð áûñòðûõ íåéòðîíîâ [Ïàòåíò ÑØÀ ¹3398278],
âêëþ÷àþùèé çàìåäëèòåëü èç ïîëèýòèëåíà, ñöèíòèëë òîð ZnS-Ag è ÔÝÓ. Ñöèíòèëë òîð
èìååò ñâåòîâûõîä, â 2 ðàçà [Â.È.Èâàíîâ. Êóðñ äîçèìåòðèè. Àòîìèçäàò, Ì., 1970, 392 ñ.]
ïðåâûøàþùèé ñâåòîâûõîä NaI-Tl, ìàêñèìóì ñïåêòðà èçëó÷åíè  ñöèíòèëë òîðà ðàñïîëîæåí
ïðè 450 íì. Îäíàêî òàêîé äåòåêòîð èìååò áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé ~1-2 ìêñ,
òî åñòü íå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîé çàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè, èìååò áîëüøèå ãàáàðèòû è âåñ
ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ [N.J.Rodes, M.W.Jonson. The role of
inorganic scintillators in neutron detector technology. Proceedirus of the Int. Conf. on
inorganic scintillators and their applications. 1996, Delft, Netherlands, pp.73-80], âêëþ÷àþùèé

ñöèíòèëë òîð ZnS(Ag)- 6Li è ÔÝÓ. Îäíàêî òàêîé äåòåêòîð èìååò áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü
ñöèíòèëë öèé, τ=1-2 ìêñ, òî åñòü íå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîé çàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè. Êðîìå
òîãî, îí èìååò áîëüøèå ãàáàðèòû è ñîîòâåòñòâåííî áîëüøîé âåñ ôîòîïðèåìíèêà è òðåáóåò
âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíè .

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð [Âèêòîðîâ Ë.Â., Øóëüãèí Á.Â. / Íåîðãàíè÷åñêèå
ñöèíòèëë öèîííûå ìàòåðèàëû / Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Íåîðã. ìàòåðèàëû, 1991, ò.27, ¹10,
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ñ.2005-2029; Ñ.Òèíã. Óñòàíîâêà ËÇ, ËÝÏ (ÖÅÐÍ). Ïðåïðèíò, Ëåíèíãðàä, ËÈßÔ, 1987, 52 ñ.],
âêëþ÷àþùèé ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë Âi 4Gå3O12 è ôîòîäèîä, èñïîëüçóåìûé â
ýêñïåðèìåíòàõ â Åâðîïåéñêîì  äåðíîì öåíòðå (ÖÅÐÍ) íà óñêîðèòåë õ êîëëàéäåðíîãî òèïà
(óñêîðèòåëè íà âñòðå÷íûõ ïó÷êàõ). Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð èìååò ìàêñèìóì ñâå÷åíè 
â çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà 540 íì, ÷òî íå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà
ñîãëàñîâàíè  ñ ôîòîïðèåìíèêîì â îáëàñòè ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
PIN-ôîòîäèîäà (èíôðàêðàñíà  îáëàñòü 800-1000 íì). Èçâåñòíûé äåòåêòîð èìååò íèçêèé
ñâåòîâûõîä íà óðîâíå 0,1 îòíîñèòåëüíî òàêîâîãî äë  NaI-Tl è áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü
ñâå÷åíè , τ=300 ìêñ, ÷òî íå ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ çàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü
äåòåêòîðà.

Èçâåñòíû ñöèíòèëë òîðû íà îñíîâå ëåãèðîâàííûõ èëè ÷èñòûõ êðèñòàëëîâ LiF è NaF ñ
öåíòðàìè îêðàñêè LiF-Sc, LiF-Sr, LiF-U,Cu, NaF-U,Cu [Ðàéêîâ Ä.Â., Èâàíîâ Â.Þ., Øóëüãèí
Á.Â. è äð. / Ñöèíòèëë òîðû íà îñíîâå êðèñòàëëîâ LiF è NaF ñ öåíòðàìè îêðàñêè // Ïðîáëåìû
ñïåêòðîñêîïèè è ñïåêòðîìåòðèè. Ìåæâóç. ñá. íàó÷í. òðóäîâ. Åêàòåðèíáóðã: ÓÃÒÓ-ÓÏÈ, 2002.
Âûï.10. Ñ.4-10] ñ îñíîâíîé ïîëîñîé ñâå÷åíè  â îáëàñòè 600-750 íì (ìàêñèìóì 670 íì) è
äëèòåëüíîñòüþ ñöèíòèëë öèé ïîð äêà íàíîñåêóíä. Êðàñíà  ïîëîñà ñâå÷åíè  660-750 íì
ñöèíòèëë òîðîâ  âë åòñ  îñíîâíîé, åå èíòåíñèâíîñòü â 3-8 ðàç ïðåâûøàåò èíòåíñèâíîñòü
äîïîëíèòåëüíûõ ñèíå-çåëåíûõ ïîëîñ ñâå÷åíè  â îáëàñòè 440-520 íì. Ïðèðîäà ýòèõ ïîëîñ

ñâ çàíà â îñíîâíîì ñ öåíòðàìè îêðàñêè F 2-òèïà (670 íì) è F
+
3-òèïà (440-520 íì). Îäíàêî

ïðèìåíåíèå ñöèíòèëë òîðîâ íà öåíòðàõ îêðàñêè â ëåãèðîâàííûõ èëè ÷èñòûõ êðèñòàëëàõ LiF
è NaF èçâåñòíî òîëüêî äë  ðåãèñòðàöèè èìïóëüñíûõ ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ. Âîçìîæíîå
ïðèìåíåíèå ëåãèðîâàííûõ èëè ÷èñòûõ êðèñòàëëîâ LiF è NaF â êà÷åñòâå ñìåñòèòåëåé
ñïåêòðîâ è ñâåòîâîäîâ íèãäå íå îïèñàíî.

Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ôèðìû SCIONIX Holland [Ôîòîäèîäíûå
ñöèíòèëë öèîííûå äåòåêòîðû. Photodiode Scintillation Detectors SRD-200. Ïðîñïåêò ôèðìû
SCIONIX Holland, 1992, 2 ñ.] ñ ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèåé, ïðèãîäíûé äë  ðåãèñòðàöèè
ðåíòãåíîâñêîãî (>60 êýÂ) è ãàììà-èçëó÷åíè  â ïðîìûøëåííûõ è ìåäèöèíñêèõ öåë õ.
Äåòåêòîð èìååò ðàçìåðû: äèàìåòð 40 ìì, âûñîòà 50 èëè 70 ìì. Îí ñîäåðæèò êðèñòàëë
CsI-Tl 10×10×10 ìì, ìàêñèìóì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ïðè 565 íì, è
êðåìíèåâûé PIN-ôîòîäèîä. Îäíàêî èçâåñòíûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ñ ôîòîäèîäíîé
ðåãèñòðàöèåé [Ôîòîäèîäíûå ñöèíòèëë öèîííûå äåòåêòîðû. Photodiode Scintillation Detectors
SRD-200. Ïðîñïåêò ôèðìû SCIONIX Holland, 1992, 2 ñ.] îáëàäàåò áîëüøîé äëèòåëüíîñòüþ
ñöèíòèèìïóëüñà, τ=450 ìêñ, ò.å. íåâûñîêîé çàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ, è ãëàâíîå, èìååò

ìàëûå ðàçìåðû ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñöèíòèëë òîðà, âñåãî 1 ñì 2, è ìàëûé

÷óâñòâèòåëüíûé îáúåì ñöèíòèëë òîðà, ðàâíûé 1 ñì 3, ïîñêîëüêó èìååò ðàçìåðû 10×10×10
ìì, äèêòóåìûå ðàçìåðàìè ïðèåìíîãî îêíà PIN-ôîòîäèîäà, ÷òî íå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ðåíòãåíîâñêîìó è ãàììà-èçëó÷åíèþ. Êðîìå òîãî, äåòåêòîð ñ êðèñòàëëîì
CsI-Tl íå ïðèãîäåí äë  ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ è íå îáåñïå÷èâàåò îñåâîé íàïðàâëåííîñòè
èçìåðåíèé: èç-çà îòñóòñòâè  êîëëèìàòîðà îí ðåãèñòðèðóåò ãàììà-êâàíòû, ïîñòóïàþùèå íå
òîëüêî ÷åðåç òîðöåâóþ ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà, íî è ÷åðåç
áîêîâóþ è òûëüíóþ ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà CsI-Tl.

Èç âñåõ èçâåñòíûõ ñöèíòèëë öèîííûõ äåòåêòîðîâ íåéòðîííîãî è ãàììà-èçëó÷åíè 
íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  óñòðîéñòâî [Ïàòåíò ÐÔ ¹2142147, 1999] ñî
ñöèíòèëë öèîííûì êðèñòàëëîì, êðåìíèåâûì PIN-ôîòîäèîäîì è ñ ðàñïîëîæåííûì ìåæäó
ñöèíòèëë öèîííûì êðèñòàëëîì è PIN-ôîòîäèîäîì ñìåñòèòåëåì ñïåêòðà â âèäå
ñöèíòèëëèðóþùåé ïëåíêè (èëè òîíêîãî ñöèíòèëëèðóþùåãî êðèñòàëëà). Â èçâåñòíîì
äåòåêòîðå [Ïàòåíò ÐÔ ¹2142147, 1999] ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  äë  ïîâûøåíè 
ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  è çàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè â êà÷åñòâå
ñöèíòèëë òîðà èñïîëüçóþò êðèñòàëë Lu 2SiO5-Ce, ó êîòîðîãî àìïëèòóäà ñöèíòèëë öèé ñ
ìàêñèìóìîì ñïåêòðà 420 íì è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 20 íñ (â 200 ðàç áîëåå êîðîòêîé,
÷åì ó CsI-Tl) ïðåâûøàåò àìïëèòóäó ñöèíòèëë öèé êðèñòàëëà CsI-Tl. Â êà÷åñòâå
ñöèíòèëë òîðà ïðè ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ â äåòåêòîðå [Ïàòåíò ÐÔ ¹2142147, 1999]
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èñïîëüçóþò êðèñòàëë ñòèëüáåíà ñ λ~390 íì è äëèòåëüíîñòüþ ñöèíòèëë öèé ~2 íc. Äë  òîãî
÷òîáû ñöèíòèëë öèè êðèñòàëëà Lu 2SiO5-Ce èëè êðèñòàëëà ñòèëüáåíà ñ λ=420 è 390 íì
ñîîòâåòñòâåííî ìîãëè áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû êðåìíèåâûì PIN-ôîòîäèîäîì,
÷óâñòâèòåëüíûì ê ñâåòîâûì èìïóëüñàì ñ äëèíîé âîëíû â îáëàñòè 500-1100 íì (ìàêñèìóì â

îáëàñòè 800-1000 íì [Hamamatsu Technical Data Sheet (10×10 mm2 sensitive area PIN
silicon photocells S1723, S1790 Series.; Photodiode, Si, pin. "RECOM" LTD. Company Moscow.
Ðåêëàìà ôèðìû "Ðåêîì", Ìîñêâà, 1994]), îíè äîëæíû áûòü ïðåîáðàçîâàíû â áîëåå
äëèííîâîëíîâûå ñöèíòèëë öèè. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëí åò ñìåñòèòåëü ñïåêòðà, íå
çàò ãèâàþùèé ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòè ñöèíòèëë öèîííîãî èìïóëüñà. Ñìåñòèòåëåì ñïåêòðà
â äåòåêòîðå [Ïàòåíò ÐÔ ¹2142147, 1999]  âë åòñ  ñöèíòèëëèðóþùèé îðãàíè÷åñêèé
áîðñîäåðæàùèé ñîñòàâ (C5H5N)2B10H12 [Àâò. ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1550925, 1989.; Àâò.
ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1351078, 1987] ñ ìàêñèìóìîì ñïåêòðà ñâå÷åíè  â îáëàñòè 520-560
íì è äëèòåëüíîñòüþ ñöèíòèèìïóëüñîâ 0,62 íc.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî äåòåêòîðà [Ïàòåíò ÐÔ ¹2142147, 1999]  âë åòñ  òî, ÷òî
ñìåñòèòåëü ñïåêòðà (ñîñòàâ (C5H5N)2B10H12) ïðåîáðàçóåò ñèíåå (λ~420 èëè 390 íì (äë 
ñòèëüáåíà)) èçëó÷åíèå ñöèíòèëë òîðà â çåëåíî-æåëòîå ( λ~520-560 íì), à íå â
êðàñíîå-èíôðàêðàñíîå, êîòîðîå íåîáõîäèìî äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà
ñîãëàñîâàíè  ñî ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ PIN-ôîòîäèîäà, èìåþùåé ìàêñèìóì â
îáëàñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè 800-1000 íì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå èçâåñòíûé äåòåêòîð [Ïàòåíò ÐÔ
¹2142147, 1999] îáëàäàåò íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Íåäîñòàòêîì
 âë åòñ  òàêæå òî, ÷òî ðàçìåðû ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñöèíòèëë öèîííûõ
êðèñòàëëîâ Lu2SiO5-Ce èëè ñòèëüáåíà â óñòðîéñòâå [Ïàòåíò ÐÔ ¹2142147, 1999]
îãðàíè÷åíû ðàçìåðàìè PIN-ôîòîäèîäà 10×10 ìì, ÷òî íå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðà ê ãàììà-èçëó÷åíèþ è íåéòðîíàì ïðè ðåøåíèè çàäà÷
îáíàðóæåíè  ñëàáûõ ïîòîêîâ íåéòðîííîãî è ãàììà-èçëó÷åíè  èëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷
îáíàðóæåíè  ôîíîâûõ àíîìàëèé èëè ïðîñòî ïðè èçìåðåíè õ óðîâí  ôîíà èëè èçìåíåíèé
(âðåìåííûõ) óðîâí  ôîíà.

Ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì ðåøàåòñ  çàäà÷à ïîâûøåíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà ñ ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèåé ê ãàììà-èçëó÷åíèþ è
íåéòðîíàì.

Çà âë åìîå óñòðîéñòâî, ïðåäëàãàåìîå äë  ðåøåíè  çàäà÷è ïîâûøåíè  óðîâí 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñöèíòèëë öèîííûõ äåòåêòîðîâ ñ PIN-ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèåé ê ãàììà-
è íåéòðîííîìó èçëó÷åíèþ, ñîäåðæàùåå ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë, ñìåñòèòåëü ñïåêòðà,
ñâåòîñîáèðàþùèé ñâåòîâîä è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî â âèäå PIN-ôîòîäèîäà,
ðàçìåùåííûå â êîðïóñå-êîëëèìàòîðå, îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê
ãàììà-èçëó÷åíèþ èëè íåéòðîíàì â íåñêîëüêî ðàç. Áëîê-ñõåìà çà âë åìîãî óñòðîéñòâà
ïðèâåäåíà íà ÷åðòåæå. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë 7, íàõîä ùèéñ  ñ
íèì â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå ñìåñòèòåëü ñïåêòðà 2 âìåñòå ñî ñâåòîñîáèðàþùèì ñâåòîâîäîì
3, êîòîðûé íàõîäèòñ  â îïòè÷åñêîì êîíòàêòå ñ PIN-ôîòîäèîäîì 4. Âñå ýòè ýëåìåíòû
äåòåêòîðà ïîìåùåíû â åäèíûé êîðïóñ 5, èãðàþùèé ðîëü êîëëèìàòîðà, ñ êðûøêîé 6.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî, áëàãîäàð  ïðèìåíåíèþ
ñâåòîñîáèðàþùåãî ñâåòîâîäà, êàê â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè , òàê è â ñëó÷àå
ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ, ðàçìåðû ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà 1, â ÷àñòíîñòè, ïëîùàäü
âîñïðèíèìàþùåé èçëó÷åíèå ðàáî÷åé ãðàíè ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà íå ëèìèòèðóåòñ 
(íå îãðàíè÷åíà) ðàçìåðàìè âõîäíîãî îêíà PIN-ôîòîäèîäà. Ïëîùàäü ðàáî÷åé ãðàíè ìîæåò
áûòü íà ïîð äîê áîëüøå, ÷òî óâåëè÷èâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà â íåñêîëüêî ðàç.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òàêæå íàëè÷èå
ñîâåðøåííî íîâîé êîíñòðóêöèè äë  âàæíåéøåãî ýëåìåíòà óñòðîéñòâà: ñìåñòèòåëü ñïåêòðà
è ñâåòîâîä âûïîëíåíû â âèäå öåëüíîãî íåðàçäåë þùåãîñ  áëîêà, â âèäå åäèíîé
ãåòåðîñòðóêòóðû íà áàçå îäíîãî è òîãî æå êðèñòàëëà (íàïðèìåð, ëåãèðîâàííîãî èëè ÷èñòîãî
êðèñòàëëà LiF èëè NaF). Ïîñëåäíåå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò ïîòåðè ñâåòà íà ãðàíèöå
ñìåñòèòåëü ñïåêòðà - ñâåòîñîáèðàþùèé ñâåòîâîä. Ðîëü ñìåñòèòåë  ñïåêòðà èãðàåò òîíêèé
ñëîé (20-70 ìêì) êðèñòàëëîâ LiF èëè NaF (ëåãèðîâàííûõ èëè ÷èñòûõ), íàñûùåííûé
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F 2-öåíòðàìè, ïîëó÷àåìûé ïóòåì ðàäèàöèîííî-ëó÷åâîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ
èìïóëüñíûìè ïó÷êàìè ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé äî 180 êýÂ. ×óâñòâèòåëüíîñòü äåòåêòîðà
ïîâûøåíà òàêæå çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  êîëëèìàòîðà 5, îáåñïå÷èâàþùåãî îñåâóþ
íàïðàâëåííîñòü èçìåðåíè , è ïîâûøåíè  îòíîøåíè  ñèãíàë/øóì çà ñ÷åò îòñå÷êè øóìîâîãî
èçëó÷åíè , ïîñòóïàþùåãî â ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë ñáîêó è ñ òûëà.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äâóõ âîçìîæíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåæèìàõ (ðåãèñòðàöè 
ãàììà-èçëó÷åíè  èëè íåéòðîíîâ) ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè
ãàììà-èçëó÷åíè  â êà÷åñòâå ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà èñïîëüçóþò êðèñòàëë

Lu 2SiO5-Ce äèàìåòðîì äî 4 ñì è áîëåå (ò.å. ñ ïëîùàäüþ ðàáî÷åé ãðàíè ~12,6 ñì2 è
áîëåå). Â êðèñòàëëå âîçíèêàþò  ðêèå áûñòðûå ñâåòîâûå âñïûøêè (ñöèíòèëë öèè) ñ
äëèòåëüíîñòüþ 20 íc. Èõ ñïåêòð ñâå÷åíè  ðàñïîëîæåí â ñèíåé îáëàñòè ñ ìàêñèìóìîì ïðè
420 íì. Äàëåå ñìåñòèòåëü ñïåêòðà â âèäå òîíêîãî ñöèíòèëëèðóþùåãî ñëî  F 2-öåíòðîâ
îêðàñêè (ïîëó÷àåìîãî ìåòîäîì ðàäèàöèîííî-ëó÷åâîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè) è ñâåòîâîä,
èçãîòîâëåííûå â âèäå åäèíîãî áëîêà íà îäíîé è òîé æå áàçå ëåãèðîâàííûõ èëè ÷èñòûõ
êðèñòàëëîâ LiF è NaF ïðåîáðàçóþò êîðîòêîâîëíîâîå ñèíåå λ1-èçëó÷åíèå â äëèííîâîëíîâîå
êðàñíîå λ2-èçëó÷åíèå (ãäå λ1=420 íì, à λ2=670 íì) è íàïðàâë þò êðàñíîå èçëó÷åíèå íà
÷óâñòâèòåëüíûé ê ýòîìó èçëó÷åíèþ PIN-ôîòîäèîä, êîòîðûé ðàáîòàåò ëèáî â ñ÷åòíîì, ëèáî
â ñïåêòðîìåòðè÷åñêîì ðåæèìàõ è äàåò èíôîðìàöèþ ëèáî î ìîùíîñòè äîçû ëèáî î ñïåêòðå
ãàììà-èçëó÷åíè . Êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàíè  ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
PIN-ôîòîäèîäà ïðè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  ñ λ=670 íì â 2-3 ðàçà ïðåâûøàåò òàêîâîé äë 
ïðîòîòèïà [10] è àíàëîãà [9], â êîòîðûõ ôîòîäèîäîì ðåãèñòðèðîâàëîñü èçëó÷åíèå
ñ λ=520-565 íì.

Â ñëó÷àå ðåæèìà ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ â êà÷åñòâå ñöèíòèëëèðóþùåãî êðèñòàëëà
èñïîëüçóþò êðèñòàëë ñòèëüáåíà, îáëàäàþùèé ñèíèì ñâå÷åíèåì. Ñìåñòèòåëü ñïåêòðà
ïðåîáðàçóåò ñèíåå ñâå÷åíèå ñòèëüáåíà (λ1=390 íì) â êðàñíîå ñâå÷åíèå ïðèïîâåðõíîñòíûõ
ñëîåâ F2-öåíòðîâ îêðàñêè (λ2=670 íì) ëåãèðîâàííûõ èëè ÷èñòûõ êðèñòàëëîâ (Li, Na)F,
êîòîðîå ÷åðåç ñâåòîñîáèðàþùèé ñâåòîâîä ôèêñèðóåòñ  PIN-ôîòîäèîäîì.

Ïîâûøåííîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì è ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøåííà  ÷óâñòâèòåëüíîñòü
äåòåêòîðà îáåñïå÷èâàåòñ  äîïîëíèòåëüíî ñ ïîìîùüþ êîðïóñà äåòåêòîðà, èãðàþùåãî
îäíîâðåìåííî ðîëü êîëëèìàòîðà êàê â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè íåéòðîííîãî, òàê è â ñëó÷àå
ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè . Êîðïóñ êîëëèìàòîðà ñîñòîèò èç ñëîåâ âîäîðîäñîäåðæàùèõ
ìàòåðèàëîâ äë  êîëëèìàöèè íåéòðîíîâ è ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêèì ýôôåêòèâíûì àòîìíûì
íîìåðîì (ñâèíåö, ñòàëü) äë  îáåñïå÷åíè  êîëëèìàöèè ãàììà-êâàíòîâ.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà ñ
ôîòîäèîäíîé ðåãèñòðàöèåé  âë åòñ  ïîâûøåííà  ðàäèàöèîííà  ñòîéêîñòü ñìåñòèòåë 
ñïåêòðà: îáëó÷åíèå ëåãèðîâàííûõ è íåëåãèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ (Li, Na)F

ãàììà-èçëó÷åíèåì äî äîç 104-105 Çâ è âûøå ïîâûøàåò êîíöåíòðàöèþ F2-öåíòðîâ ñâå÷åíè 
è ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ñìåñòèòåë  ñïåêòðà íà îñíîâå êðèñòàëëîâ LiF,
NaF, LiF-Sc, LiF-Sr, LiF-U, Cu,NaF-U,Cu.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð, âêëþ÷àþùèé ñöèíòèëë òîð, ñìåñòèòåëü ñïåêòðà è

PIN-ôîòîäèîä, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñâåòîñîáèðàþùèé
ñâåòîâîä è êîðïóñ-êîëëèìàòîð, ïðè÷åì ñìåñòèòåëü ñïåêòðà è ñâåòîñîáèðàþùèé ñâåòîâîä
âûïîëíåíû â âèäå åäèíîãî áëîêà íà îñíîâå ëåãèðîâàííûõ èëè ÷èñòûõ êðèñòàëëîâ
ôòîðèäîâ ëèòè  èëè íàòðè .

2. Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñìåñòèòåë 
ñïåêòðà èñïîëüçóþò ïðèïîâåðõíîñòíûå ñëîè ëåãèðîâàííûõ èëè ÷èñòûõ êðèñòàëëîâ
ôòîðèäîâ ëèòè  èëè íàòðè , íàñûùåííûå F 2-öåíòðàìè ñâå÷åíè  ñ ïîìîùüþ
ðàäèàöèîííî-ëó÷åâîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ, à îñòàâøóþñ  ÷àñòü
ëåãèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ ôòîðèäîâ ëèòè  èëè íàòðè  èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
ñâåòîñîáèðàþùåãî ñâåòîâîäà.

Ñòðàíèöà: 6
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3. Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî åãî êîðïóñ-êîëëèìàòîð
îáåñïå÷èâàåò êîëëèìàöèþ êàê íåéòðîííîãî, òàê è ãàììà-èçëó÷åíè .

Ñòðàíèöà: 7
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