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МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ СООТНОШЕНИЯ СИГНАЛ/ФОН
БОРТОВОГО СЦИНТИЛЛЯЦИОННОГО ГАММА-ДЕТЕКТОРА

Предложен новый метод повышения чувствительности сцинтилляционных гамма детекто-
ров, чувствительные элементы которых состоят из измерительного и защитного щелоч-
но-галоидных кристаллов с разными временами релаксации гамма-люминесценции. Для об-
работки сигнала люминесценции после фотоэлектронного умножителя использованы маг-
нитоакустические корреляторы с памятью или дифференцирующими устройствами.

Сцинтилляционные детекторы гамма-излучения на основе щелочно-гало-
идных кристаллов относятся к наиболее чувствительным приборам для изме-
рения радиационного фона [1]. Щелочно-галоидные кристаллы обладают не
только очень высоким квантовым выходом гамма-люминесценции, но и раз-
витие технологии их выращивания сегодня позволяет получать сравнительно
недорогие, большие образцы таких кристаллов. Добавим, что Украина (Инсти-
тут монокристаллов, г. Харьков) является мировым лидером в области выра-
щивания таких кристаллов.

Конструктивные особенности сцинтилляционного детектора определя-
ются конкретными задачами регистрации излучения. При контроле загрязне-
ния радионуклидами площадей возникает проблема быстрого получения ин-
формации, которую лучше всего решать с помощью высокочувствительного
бортового детектора гамма-излучения. Установка такого детектора на борту
летательного аппарата позволяет быстро и эффективно контролировать радиа-
ционное загрязнение на больших площадях поверхности земли при минималь-
ных затратах и факторе риска для человека.

Эффективность работы и временное разрешение сцинтилляционных де-
текторов зависят не только от характеристик используемых сцинтилляцион-
ных материалов, но и от конструктивных особенностей детектора и его эле-
ментов. Основными задачами оптимизации конструкции сцинтилляционных
детекторов являются повышение чувствительности и снижение фона рассеян-
ного излучения. Чувствительность сцинтилляционного детектора зависит от
эффективности преобразования гамма-излучения в свет и коэффициента сбо-
ра света, излучаемого в процессе гамма-люминесценции. Эффективность пре-
образования задается такими характеристиками сцинтиллятора как плотность,
средний атомный номер, форма и геометрический размер образца. Коэффици-
ент сбора света также зависит от размеров и формы образца, от вида отражаю-
щего покрытия и размера катода фотоэлектронного умножителя (ФЭУ).

Основным методом оптимизации таких характеристик сцинтилляционно-
го детектора является компьютерное моделирование [2], которое не требует
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изготовления большого количества экспериментальных образцов. Но для лю-
бого бортового детектора радиации в связи со сложностью применения тяже-
лых и громоздких защитных экранов возникает проблема выделения слабого
измерительного сигнала на фоне больших шумов, создаваемых естественным
космическим излучением. Именно проблеме разработки методики повышения
соотношения сигнал/шум при измерении гамма излучения сцинтилляцион-
ным детектором и посвящена данная работа.

Схема гамма-детектора и принцип выделения сигнала. В сцинтилля-
ционных детекторах гамма-кванты генерируют большое число фотонов света,
которые регистрируются фотоприемником. Мощность светового излучения
пропорциональна количеству N и энергии фотонов E� гамма-излучения, а дли-
на волны светового излучения, практически, не зависит от энергии гам-
ма-квантов и задается зонной структурой кристалла детектора. С учетом того,
что в щелочно-галоидных кристаллах время нарастания свечения при погло-
щении гамма-кванта намного меньше времени спада, временная зависимость
светового сигнала запишется как [3]
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где 
J(ЕJ) — коэффициент поглощения гамма-квантов, �r — время спада све-
чения в кристалле при поглощении одного гамма-кванта, � — коэффициент
пропорциональности, величина которого зависит от квантового выхода гам-
ма-люминесценции.

Для выделения измерительного светового сигнала из общего сигнала, вы-
званного как действием измеряемого гамма-излучения, так и фонового косми-
ческого излучения лучше всего использовать конструкцию детектора типа
«фосвич», в которой применяется рабочий и охранный сцинтилляторы из двух
разных кристаллов [4]. Эти кристаллы устанавливаются последовательно друг
за другом по направлению к измеряемому источнику гамма-излучения, и реги-
стрируется разность в сигналах люминесценции первого и второго кристалла,
которая возникает вследствие ослабления потока гамма-квантов первым кри-
сталлом. Высокоэнергетическое гамма-излучение имеет намного меньший ко-
эффициент поглощения, и, кроме того, космическое излучение по направле-
нию измерения достаточно сильно экранируется земным шаром.

Регистрацию оптического сигнала с каждого кристалла отдельно можно
осуществить за счет применения двух фотоэлектронных умножителей (ФЭУ),
которые устанавливаются с боковой стороны кристаллов, и нанесения на все
поверхности каждого кристалла, кроме поверхности со стороны ФЭУ, тонкой
отражающей пленки. Однако, такая конструкция детектора является достаточ-
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