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The watersoluble salt of heavy metals for the design of elementary particle detectors are proposed.
The advantages of such detectors are discussed.
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wWEDENIE

sRAWNIM ˆETYRE GRUPPY SˆeTˆIKOW POLNOGO POGLO]ENIQ (spp), K KOTORYM OTNESeM:

1. spp NA OSNOWE STeKOL f (FLINT) I tf (TQVeLYJ FLINT) (gams).

2. gETEROGENNYE spp (SWINEC–SCINTILLQTOR) (gspp).
3. spp NA OSNOWE SCINTILLIRU@]IH KRISTALLOW (NaJ, PbWO4 I T.D.).

4. vIDKOARGONOWYE spp (aspp).

sTEKLQNNYE gams OBLADA@T NEPLOHIM “NERGETIˆESKIM RAZRE[ENIEM ∼ 7%√
E
, A PO

NEKOTORYM SOOB]ENIQM [1], I LUˆ[E — WPLOTX DO ∼ 5−6%√
E
, IME@T PRIEMLEMU@ STOIMOSTX

(500 ÷ 1000$/MODULX) I UDOBNY W “KSPLUATACII. oDNAKO ONI NE WYDERVIWA@T BOLX[IH

RADIACIONNYH NAGRUZOK, NAPRIMER POWY[A@T OPTIˆESKU@ PLOTNOSTX (TEMNE@T) PRI DOZAH

1 mRAD, A BEZ OSOBYH PROBLEM RABOTA@T PRI DOZAH 10 KRAD = 100 gR. kROME TOGO,
POSKOLXKU W gams NE ISPOLXZU@TSQ L@MINESCIRU@]IE DOBAWKI (IZ-ZA “KZOTIˆNOSTI,

SWQZANNOJ S “TIM DOROGOWIZNY, A TAKVE IZ–ZA BOLX[IH TEHNOLOGIˆESKIH SLOVNOSTEJ [2]),
W NIH REGISTRIRUETSQ ˆERENKOWSKIJ SWET OT ˆASTIC LIWNQ.

—TO OZNAˆAET NE TOLXKO, ˆTO SWETA MENX[E, ˆEM MOVNO BYLO BY OVIDATX OT L@-
MINESCIRU@]EJ SREDY, NO I ˆTO POROG DLQ LIWNEWYH ˆASTIC DOWOLXNO WYSOK, TAK KAK

SKOROSTX IZLUˆA@]IH ˆERENKOWSKIJ SWET ˆASTIC DOLVNA BYTX DOSTATOˆNO WYSOKA. k TOMU

VE STeKLA, UWY, OKRA[ENY, IH SPEKTR PROPUSKANIQ SDWINUT W DLINNOWOLNOWU@ OBLASTX

(PROPUSKANIE NAˆINAETSQ POˆTI OT 400 NM [3]), I, ZNAˆIT, ˆASTX SWETA PROPADAET PO PUTI

K FOTOREGISTRATORU, POSKOLXKU INTENSIWNOSTX ˆERENKOWSKOGO SWETA MENQETSQ KAK 1
λ2

I,
SLEDOWATELXNO, BOLX[AQ ˆASTX SWETOWOGO POTOKA WNUTRI spp LEVIT W ULXTRAFIOLETE,

TERQ@]EMSQ PRI POGLO]ENII IZ-ZA OKRASKI STEKLA. w RABOTAH [4,5] PRIWEDENY HARAKTE-
RISTIKI SWINCOWYH STeKOL W WIDE GRAFIKOW. zDESX VE WIDNO, KAK MENQETSQ PROPUSKANIE

STeKOL W ZAWISIMOSTI OT DOZY (RIS.1).
                                    

rIS. 1.
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gspp ZNAˆITELXNO DE[EWLE I PRO]E W IZGOTOWLENII, ˆEM gams. oTSUTSTWUET PO-
LIROWKA STEKLA, MOVNO PRIMENQTX [IROKIJ NABOR L@MINESCIRU@]IH DOBAWOK, SOGLASUQ

SPEKTRY FOTOREGISTRATORA I REGISTRIRU@]EJ SREDY spp, TEHNOLOGIQ IH PROIZWODSTWA

OSWOENA I DAVE “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE SOSTAWLQET 7%√
E
(T.E. NE HUVE, ˆEM U gams.

bOLEE TOGO, RASˆeTY POKAZYWA@T WOZMOVNOSTX POLUˆITX 3%√
E
!!!). pRI “TOM gspp OBLADA-

@T, PO KRAJNEJ MERE, NA PORQDOK BOLX[EJ RADIACIONNOJ STOJKOSTX@ I BEZ OSLOVNENIJ

RABOTA@T PRI DOZAH 1 mRAD. pOROG DLQ LIWNEWYH ˆASTIC W gspp DOLVEN BYTX NIVE, ˆEM

W gams, POSKOLXKU L@MINESCENCIQ NIZKO“NERGETIˆNYMI ˆASTICAMI WOZBUVDAETSQ STOLX

VE “FFEKTIWNO, KAK I WYSOKO“NERGETIˆNYMI. oDNAKO gspp OBLADA@T NEUSTRANIMYM

POROKOM — “WYBOROˆNYMI” FLUKTUACIQMI (sampling fluctuations), OPREDELQ@]IMISQ STA-
TISTIˆESKIM HARAKTEROM POGLO]ENIQ NIZKO“NERGETIˆESKIH ˆASTIC W “PASSIWNYH” SLOQH

METALLA, W KOTORYH RAZWIWAETSQ LIWENX. fLUKTUACII ˆISLA WY[ED[IH IZ METALLIˆESKOJ

PLASTINKI ˆASTIC PRI BOLX[OM ˆISLE PLASTINOK OGRANIˆIWA@T “NERGETIˆESKOE RAZRE[E-

NIE gspp.
sLEDUET ZAMETITX, ˆTO NESMOTRQ NA OTSUTSTWIE W gams NEUSTRANIMYH “sampling

fluctuations”, IH “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE — OSNOWNOJ PARAMETR spp, TAKOJ VE ILI,
PO KRAJNEJ MERE, NE OˆENX PREWOSHODIT “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE gspp! s OˆEWIDNOSTX@

SKAZYWA@TSQ IH NEDOSTATOˆNAQ PROZRAˆNOSTX, A TAKVE I NEDOSTATOˆNYJ SWETOWYHOD.

tABLICA 1. qDERNO-FIZIˆESKIE KONSTANTY “LEMENTOW [7,8].

sIMWOL Z A ρ, X0, EKR(m“w) RM(SM)
G/SM3 (G/SM2)/SM BEZ/S BEZ/S

H 1 1.01 .00008988 63.05/701494 350./ 42500./
Li 3 6.94 .534 82.76/154.98 180./138. 18.25/23.81

B 5 10.81 2.34 52.69/22.52 115./91. 4.15/5.25
C 6 12.01 3.515 42.7/12.15 97./79. 2.66/3.35

O 8 16 .000143 34.24/239440 75./ 7294.6/
F 9 19 .000169 32.93/194852 67.5/ 61213./

Na 11 23 .968 27.74/28.66 55.5/46.5 11.12/13.3
Al 13 26.98 2.699 24.01/8.9 47./40. 4.01/

Si 14 28.09 2.33 21.82/9.36 44./37.5 4.51/5.29
Cl 17 35.45 .0003214 19.28/59987 36./ 35334./
Ar 18 39.94 .0001784 19.55/109585 34./ 63346./

K 19 39.1 .862 17.32/20.09 31.7/27.8 13.34/15.32
Ca 20 40.08 1.54 16.14/10.48 30.4/26.7 7.39/8.42

Zn 30 65.38 7.133 12.43/1.74 19.8/18.1 1.86/2.04
Br 35 79.9 .0003102 14.42/46486 17.2/15.7 57311./

J 53 126.9 4.94 8.48/1.72 11.3/10.7 3.26/3.45
Xe 54 131.3 .0005851 8.48/14493 11.0/10.5 27939./

Cs 55 132.91 1.9 8.30/4.37 10.77/10.33 8.6/8.97
Ba 56 137.34 3.76 8.31/2.21 10.6/10.2 8.4/8.75

W 74 183.85 19.3 6.76/.35 8.3/8.08 .89/.92
Pb 82 207.2 11.336 6.37/.56 7.5/7.4 1.58/1.6

sCINTILLIRU@]IE KRISTALLY (kspp) KAK PREDSTAWITELI KLASSA GOMOGENNYH spp

LI[ENY “TOGO NEDOSTATKA — U NIH NIZKIJ (W UPOMQNUTOM SMYSLE) POROG, REKORDNOE

“NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE (DLQ NaJ:Tl PRIMERNO 2.7%
E1/4

[6]), WYSOKAQ PLOTNOSTX, BOLX[IE
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KO“FFICIENTY PRELOMLENIQ, NAIMENX[AQ (DLQ spp) RADIACIONNAQ DLINA I MOLXEROWSKIJ

RADIUS. rADIACIONNAQ STOJKOSTX (LUˆ[IH kspp) SRAWNIMA S gspp. oDNAKO ROST KRI-

STALLOW PROISHODIT MEDLENNO, PO“TOMU, W ˆASTNOSTI, ONI DOROGI, A BOLX[OE KOLIˆESTWO

KRISTALLOW (1–2 TYS. [TUK) BYSTRO POLUˆITX NEWOZMOVNO. tEHNOLOGIQ PROIZWODSTWA KRI-

STALLOW OˆENX ˆUWSTWITELXNA K RAZLIˆNOGO RODA WOZMU]ENIQM, W TOM ˆISLE K ˆISTOTE

ISHODNYH MATERIALOW ([IHTY). —TO OSNOWNOJ FAKT IH UDOROVANIQ, POTOMU ˆTO PROCESSY

OˆISTKI TRUDOeMKI I DOROGI. —KSPLUATACIQ KRISTALLOW TAKVE SOPRQVENA S PROBLEMA-

MI, TAK KAK NEKOTORYE IZ NIH GIGROSKOPIˆNY, A NEKOTORYE IZ-ZA TRUDNOUSTRANIMYH

WNUTRENNIH NAPRQVENIJ SKLONNY K RASTRESKIWANI@, INOGDA SO WZRYWOM.

—TI TRI TIPA spp BAZIRU@TSQ NA OPTIˆESKOM S˙eME SIGNALA, KAK PRAWILO, S POMO]X@

f—u, A ZNAˆIT PROBLEMY RADIACIONNOJ STOJKOSTI RASPROSTRANQ@TSQ I NA FOTOREGISTRA-

TORY, BOLX[INSTWO IZ KOTORYH NE MOGUT RABOTATX W TREBUEMYH USLOWIQH [9]. pEREHOD K

LAWINNYM FOTODIODAM, SREDI KOTORYH ESTX DOSTATOˆNO RADIACIONNOSTOJKIE, POZWOLIL BY

UDE[EWITX spp, NO “TOMU PREPQTSTWU@T NEDOSTATOˆNOE KOLIˆESTWO SWETA, POSTAWLQEMOE

DETEKTORAMI FOTOPRIeMNIKU I NE RE[eNNYE DO KONCA PROBLEMY SWETOSBORA NA MALENXKU@

PLO]ADX.

vIDKOARGONOWYE spp (aspp) W OTLIˆIE OT OPISANNYH POZWOLQ@T RABOTATX I S

OPTIˆESKIM, I S “LEKTRIˆESKIM SIGNALAMI, POSKOLXKU SVIVENNYJ ARGON SCINTILLIRUET

PRI PROHOVDENII ˆASTIC, NO W TO VE WREMQ ON OBLADAET “LEKTROPROWODIMOSTX@, ˆTO

POZWOLQET RABOTATX S NIM W IONIZACIONNOM REVIME. aspp IME@T HORO[EE “NERGETIˆESKOE

RAZRE[ENIE (DLQ Pb/Ar OKOLO 7.5%/E1/2 [12]); RADIACIONNAQ STOJKOSTX IH DOSTATOˆNO

WYSOKA I NE WYZYWAET NAREKANIJ, ODNAKO OSTAWLQ@T VELATX LUˆ[EGO RADIACIONNAQ DLINA

I PLOTNOSTX, DA I UDOBSTWO RABOTY S NIM NEWELIKO, KAK SO WSQKOJ HOTX I INERTNOJ, NO

KRIOGENNOJ VIDKOSTX@. pO “TOJ VE PRIˆINE STOIMOSTX aspp WYSOKA.

vIDKIE SREDY

tAKIM OBRAZOM, ZADAˆA SOSTOIT W TOM, ˆTOBY POLUˆITX DETEKTOR S HORO[IM “NER-
GETIˆESKIM RAZRE[ENIEM, WYSOKOJ RADIACIONNOJ STOJKOSTX@, S WYSOKIM SWETOWYHODOM,

DE[eWYJ I S WOZMOVNOSTX@ [IROKOMAS[TABNOGO PROIZWODSTWA.
oBRA]A@T NA SEBQ WNIMANIE WYSOKORASTWORIMYE W WODE SOLI WOLXFRAMA — WOLXF-

RAMATY (SM. TABL. 1,2). tAK, ESLI SRAWNIWATX HARAKTERISTIKI RASTWORA Cs2WO4 W WODE

SO STeKLAMI gams, TO POLUˆIM ρpwo = 2.96 G/SM3, A DLQ NASY]ENNOGO RASTWORA DAVE

ρw = 3.2 G/SM3 W SRAWNENII S ρgams = 3.6−3.85 G/SM3, T.E. NE BOLEE ˆEM 20 %–NU@ RAZNI-
CU, OZNAˆA@]U@ UWELIˆENIE DLINY QˆEJKI OT 500 DO 600 MM. pO RADIACIONNYM DLINAM

“TI SREDY OTLIˆA@TSQ LI[X PRIMERNO NA 10 %, ˆTO PRAKTIˆESKI MOVNO SˆITATX ODINA-
KOWYM. sLEDOWATELXNO, ESLI W ZAMKNUTYJ OB˙eM POGRUZITX KONSTRUKCI@ IZ QˆEEK S TONKI-
MI STENKAMI, OBRAZOWANNYMI AL@MINIZIROWANNYM LAWSANOM ILI AL@MINIEWOJ FOLXGOJ,

A ZATEM ZAPOLNITX “TOT OB˙eM WODNYM RASTWOROM Cs2WO4, TO MY POLUˆIM KALORIMETR

S PARAMETRAMI, BLIZKIMI K PARAMETRAM gams. tAKOJ KALORIMETR, NO TOLXKO NA BAZE

WODNOGO RASTWORA CsCl, BYL REALIZOWAN W RABOTE [13]. pRI PLOTNOSTI CsCl = 1.858 G/SM3

I X0 = 7.2 SM ON IMEL RAZRE[ENIE 20%√
E

DLQ e− c E = 0.5 g“w.

iZWESTNO, ˆTO VIDKOSTI, KAK PRAWILO, IME@T BOLX[U@ RADIACIONNU@ STOJKOSTX.
kROME TOGO, WSEGDA ESTX WOZMOVNOSTX SMENY RABOˆEJ VIDKOSTI PEREKAˆIWANIEM, TAK ˆTO

RADIACIONNYE PROBLEMY W TAKOM WARIANTE LIBO OTSUTSTWU@T, LIBO LEGKO RE[A@TSQ. pRO-
ZRAˆNOSTX VIDKIH SCINTILLQTOROW OBYˆNO WY[E TWERDOTELXNYH, PO“TOMU NEUDIWITELXNO,
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ˆTO PROZRAˆNOSTX CsCl–KALORIMETRA l0 = 1.7 M (PO WNE[NEMU WIDU RASTWOR WYGLQDIT, KAK

DISTILLIROWANNAQ WODA), I, SLEDOWATELXNO, POTERI NA POGLO]ENIE MENX[E, ˆEM W gams.

pRI PEREHODE OT CsCl K BOLEE PERSPEKTIWNOJ SOLI Cs2WO4 “TI PREIMU]ESTWA SOHRANQ-
@TSQ. k TOMU VE, NEOBHODIMO REALIZOWATX NEISPOLXZOWANNU@ AWTORAMI [13] WOZMOVNOSTX

I DOBAWITX W RASTWOR SMESTITELX SPEKTRA [14,15]. pO DANNYM RABOTY [14], INTENSIWNOSTX

SWETA WOZRASTAET W 1.7–4.4 RAZA.

tABLICA 2. qDERNO-FIZIˆESKIE KONSTANTY SLOVNYH WE]ESTW [10,11].

oBOZNA- ρ, n X0, EKR(m“w) RM (SM)
ˆENIE G/SM3 (G/SM2)/SM BEZ/S BEZ/S
Pyrex 2.23 1.474 26.2/11.75 54.8/45.1 4.34/5.26
f8-00 3.61 1.62 17.9/4.96 27.9/24.34 3.4/4.0

tf-1-0 3.84 1.65 16.58/4.28 24.8/21.9 3.5/4.0
tf-1-00 3.84 1.65 16.58/4.28 24.8/21.9 3.5/4.0

tf-1-000 3.86 1.67 16.58/4.28 24.4/21.5 3.5/4.0
NaJ(Tl) 3.67 1.85 9.49/2.59 12.86/12.16 4.27/4.52

NaF 2.79 1.336 29.87/11.68 84.22/68.09 2.94/3.64
LiH .78 80./133. 207./157. 13.62/17.96

LiF 2.632 1.392 39.29/14.91 80.73/65.5 3.92/4.83
LiJ(Tl) 4.06 8.89/2.19 11.83/11.27 3.93/4.12

CsJ(Tl) 4.51 1.8 8.39/1.85 10.96/10.51 3.58/3.73
CsCl 3.97 9.43/2.38 12.71/12.03 3.97/4.19

ZnCl2 2.91 14.20/4.88 23.52/21.14 4.4/4.9
ZnBr2 4.2 13.45/3.2 21.05/19.11 3.22/3.55

ZnJ2 4.74 9.07/1.91 12.28/11.66 3.3/3.47
BGO 7.13 2.2 7.99/1.12 2.4

BaF2 4.83 1.4811 9.9/2.05 13.19/12.45 3.3/3.5
PbWO4 8.28 2.16 7.39/0.89 9.0/8.76 2.16/2.1

NaCl 2.16 22.2./10.3 42.1/36.2 5.19/6.03
H2O 1 1.33 36.4/36.4 90./73. 8.58/10.57
C8H8 1.032 1.581 44.4/43. 110./88. 8.29/10.4

Cs2WO4 4.92 7.25/1.47 9.05/8.81 3.44/3.54
WOZDUH .0012 293∗ 36.66/30420. 89./71.

LAr 1.393 123.3∗ 19.55/14. 34.5
LXe 3.52 701∗ 8.48/2.4

* OZNAˆAET, ˆTO PRIWEDENY TOLXKO ZNAˆA]IE CIFRY (KAK PRINQTO DLQ GAZOW).

iZWESTNO, ˆTO ˆISLO FOTONOW, IZLUˆAEMYH W DIAPAZONE DLIN WOLN dλ PRI PROHOVDENII

ZARQVENNOJ ˆASTICY ˆEREZ RADIATOR TOL]INOJ dl, OPREDELQETSQ SPEKTRALXNYM RASPREDE-
LENIEM WIDA [14,16,17,18]:

d2N

dldλ
= 2πα

Z2

λ2

(
1− 1

β2n2(λ)

)
,

GDE d2N
dldλ

— ˆISLO FOTONOW, IZLUˆeNNYH ZARQVENNOJ ˆASTICEJ NA DLINE Ee PUTI W EDINIˆNOM

INTERWALE DLIN WOLN; α I c — POSTOQNNAQ TONKOJ STRUKTURY I SKOROSTX SWETA W WAKUUME;

β = v/c — OTNOSITELXNAQ SKOROSTX ˆASTICY; n(λ) — OPTIˆESKIJ POKAZATELX PRELOMLENIQ

DLQ WE]ESTWA RADIATORA PRI DLINE WOLNY IZLUˆENIQ λ; Z — OTNO[ENIE ZARQDA ˆASTICY

K ZARQDU “LEKTRONA.
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rIS. 2. rIS. 3.

nA RIS. 2 SREDNQQ KRIWAQ SOOTWETSTWUET POKAZATEL@ PRELOMLENIQ n = 1.65 PRI FIK-

SIROWANNOJ DLINE WOLNY λ = 400 NM, NIVNQQ — n = 1.5 PRI λ = 400 NM, A WERHNQQ

TAKVE n = 1.5, NO PRI λ = 200 NM. nA RIS. 3 NIVNEJ KRIWOJ SOOTWETSTWU@T n = 1.5 I
1
λ1
− 1
λ2
= 1
200
− 1
600
, A WERHNEJ — n = 1.65 I 1

λ1
− 1
λ2
= 1
400
− 1
600

(OBE KRIWYE PRI Pe− =
1 m“w/c).

—TI RISUNKI POKAZYWA@T, ˆTO UMENX[ENIE KO“FFICIENTA PRELOMLENIQ PRI PEREHODE

OT STEKLA (n = 1.65) K RASTWORU (n = 1.5) HOTX I PRIWODIT K NEKOTOROJ POTERE W “FFEK-
TIWNOM SWETOWYHODE, ZATO ODNOWREMENNO WOZROS[AQ PROZRAˆNOSTX RASTWORA (PROPUSKANIE

NAˆINAETSQ OT 200 NM) W SRAWNENII SO STEKLOM (PROPUSKANIE NAˆINAETSQ OT 400 NM) POZWO-
LQET UWELIˆITX SUMMARNYJ “FFEKTIWNYJ SWETOWYHOD. iZ RASˆeTOW SLEDUET, ˆTO WYIGRY[

MOVET DOSTIGATX OKOLO 2 RAZ I BOLEE.
w RABOTE [19] PRIWEDENY SRAWNITELXNYE HARAKTERISTIKI gams I PWO–QˆEEK KALORI-

METROW. sTeKLA gams SU]ESTWENNO PROZRAˆNEE KRISTALLOW: l0gams = 200 SM (W OBLASTI

PROZRAˆNOSTI), A l0PWO = 35 SM (200/35) — PRIMERNO W 5.7 RAZA (OBYˆNO ˆEM BOLX[E

POKAZATELX PRELOMLENIQ SREDY, TEM ONA MENEE PROZRAˆNA), NO U KRISTALLOW ZNAˆITELXNO
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WY[E PLOTNOSTX: ρPWO = 8.28 G/SM3 PROTIW ρgams = 3.6 G/SM3 (8.28/3.6) — PRIMERNO

W 2.3 RAZA. w ITOGE “FFEKTIWNYJ “SWETOWYHOD” SCINTILLIRU@]IH KRISTALLOW Pb2WO4
LI[X W 2.5 RAZA WY[E, ˆEM U gams S IH ˆERENKOWSKIM SWETOM. tAKOE WPEˆATLENIE, ˆTO WSe
PREWY[ENIE SWETOWYHODA DLQ KRISTALLOW SWQZANO S ROSTOM PLOTNOSTI SREDY (I POTOMU

ˆERENKOWSKOGO SWETA W “TOJ PLOTNOJ SREDE), A DOLQ SCINTILLQCIONNOGO SWETA W SWETOWOM

SIGNALE OˆENX MALA (PODROBNEE SM. W ODNOJ IZ SLEDU@]IH RABOT). w POSLEDNEM SLUˆAE

WSQKIE REZULXTATY NA KRISTALLAH Pb2WO4 DOLVNY BYTX ODINAKOWY S REZULXTATAMI DLQ

RAWNOPLOTNYH VIDKOSTEJ.
kO“FFICIENTY PRELOMLENIQ STeKOL I RASTWORA Cs2WO4 OTLIˆA@TSQ MENEE, ˆEM NA

10 %, A POWY[ENIE PROZRAˆNOSTI REGISTRIRU@]EJ SREDY (T.E. SME]ENIE W OBLASTX KO-
ROTKIH DLIN WOLN — W OBLASTX REZKOGO ROSTA INTENSIWNOSTI ˆERENKOWSKOGO IZLUˆENIQ)

SPOSOBNO UWELIˆITX KOLIˆESTWO PADA@]EGO NA FOTOREGISTRATOR SWETA W NESKOLXKO RAZ.

d2N

dldλ
=

K

λ2
, N = K(n)l

∫ λ2
λ1

dλ

λ2
= Kl

(
1

λ1
− 1

λ2

)
.

eSLI SDWINUTX GRANICU PROZRAˆNOSTI OT 400 (KAK NA RISUNKE) DO 200 NM (KWARC

PROZRAˆEN DAVE PRI 180 NM), TO

N1 = Kl

(
1

600
− 1

400

)
=

Kl

1200
, N2 = Kl

(
1

600
− 1

200

)
=

Kl

300
,

N2

N1
=

(
Kl

300

)
/

(
Kl

1200

)
= 4.

bOLEE TOˆNYE PODSˆeTY DA@T ZNAˆENIQ 1.467÷ 3.489. pERWOE ˆISLENNOE ZNAˆENIE SO-

OTWETSTWUET OTNO[ENI@ AMPLITUD PRI R = .5 m“w/S, WTOROE — PRI p = 3 m“w/c (I
DALX[E ONO PRAKTIˆESKI NE MENQETSQ, POSKOLXKU KRIWYE WYHODQT NA PLATO). oTNO[ENIE

INTEGRALOW S (PLO]ADEJ POD KRIWYMI PRI λ = 200÷ 600 NM, n = 1.5 DLQ PERWOJ KRIWOJ

I λ = 400 ÷ 600 NM, n = 1.65 DLQ WTOROJ KRIWOJ) W PREDELAH p = .457-17.0 m“w/c —

S = 3.486 !
wPOLNE WEROQTNO, ˆTO “TOGO UVE DOSTATOˆNO DLQ PEREHODA K ARSENID-GALLIEWYM FO-

TODIODAM KAK K FOTOREGISTRATORAM. w L@BOM SLUˆAE PRI WYBORE RASTWORA Cs2WO4
W KAˆESTWE REGISTRIRU@]EJ SREDY MOVNO OVIDATX TOLXKO ULUˆ[ENIQ HARAKTERISTIK

VIDKOSTNOGO spp (vspp) PO SRAWNENI@ S gams. pOLNOSTX@ SNIMA@TSQ PROBLEMY,

SWQZANNYE S RADIACIONNOJ STOJKOSTX@ I SLOVNOSTX@ IZGOTOWLENIQ gams ILI kspp.
rAZUMEETSQ, ISPOLXZOWANIE KRISTALLOW POZWOLQET POLUˆITX PREIMU]ESTWA W “KSPE-

RIMENTE, KOGDA NEWAVNY IH NEDOSTATKI. sKAVEM, REKORDNOE “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE

POLUˆENO DLQ NaJ:Tl (∼ 2.7%√
E
, [6]), I ESLI “TO PRINCIPIALXNO WAVNO DLQ PROWEDENIQ “KSPE-

RIMENTA, TO BUDET ISPOLXZOWAN IMENNO “TOT KRISTALL, NESMOTRQ NA EGO GIGROSKOPIˆNOSTX,
DOROGOWIZNU I T.D. tO VE SAMOE I DLQ [IROKO ISPOLXZU@]EGOSQ KRISTALLA PbWO4. sWE-

TOWYHOD EGO NE NAMNOGO PREWY[AET INTENSIWNOSTX ˆERENKOWSKOGO SWETA W gams (ILI W

SREDE S RAWNOJ PLOTNOSTX@), DLITELXNOSTX SWEˆENIQ “TOGO KRISTALLA ∼ 100 NS, ON OBLADA-
ET TRUDNOUSTRANIMYMI WNUTRENNIMI NAPRQVENIQMI (INOGDA PRIWODQ]IMI K WZRYWAM),

OˆENX NEVEN (LEGKO POWREVDAETSQ), ODNAKO MALAQ RADIACIONNAQ DLINA X0 (SOOTWETSTWENNO

WYSOKAQ PLOTNOSTX, MALYJ RADIUS mOLXER) ˆASTO OPREDELQET EGO ISPOLXZOWANIE.

nO ESLI W PLANIRUEMOM “KSPERIMENTE KOMPAKTNOSTX DETEKTORA NE QWLQETSQ RE[A@]EJ,
TO SLEDUET RASSMOTRETX I WOZMOVNOSTI PRIMENENIQ TQVeLYH VIDKOSTEJ. tEM BOLEE, ˆTO

W LITERATURE (SM. TABL. 3, A TAKVE, NAPRIMER, SSYLKI W RABOTE [15]) OPISANO DOWOLXNO

MNOGO WE]ESTW DLQ POLUˆENIQ PLOTNYH PROZRAˆNYH RASTWOROW.
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tABLICA 3. pARAMETRY SLOVNYH WE]ESTW [15].

fORMULA wE]ESTWO pLOTNOSTX, pOKAZATELX

G/SM3 PRELOMLENIQ

H10[H2(W2O7)6]xH2O METAWOLXFRAMOWAQ 3.93 (PLOTNOSTX

KISLOTA KRISTALLOW)
Na6H4[H2(W2O7)6]xnH2O 3.3467 KRS.-PO –AJBLERU

5.04 KRS.-PO sOBOLEWU

3.0193 WODN. R-ROW

Na5H5[H2(MoO4)6]xnH2O 3.3467 1.627-VLT.
1.622-KRS

1.646-GLB.
Na2H7[B(W2O7)6]xnH2O WOLXFRAMBORAT 2.65 - 2.7

NATRIQ

(NH4)5H4[B(W2O7)6]xnH2O WOLXFRAMBORAT

AMMONIQ

Li6H4[B(W2O7)6]xnH2O CIS-WOLXFRAMBORAT 3.
LITIQ

Ca6H8[B(W2O7)6]xnH2O CIS-WOLXFRAMBORAT ∼ 3.
KALXCIQ

Cd5H8[B(W2O7)6]x18H2O CIS-WOLXFRAMBORAT 3.28 1.5781(s-LIN. H2)
(SOLX kLEJNA) KADMIQ 1.5836(D-LIN.Na)

1.5980(F-LIN.H2)

pRIMENENIE SMESTITELQ SPEKTRA W PLOTNOJ VIDKOSTI OBESPEˆIT WYSOKIJ SWETOWYHOD

(L@MINESCIRU@]IJ gams!), A PLOTNOSTX TAKOJ SREDY MENX[E, ˆEM U FLINTA (STEKLO

f8-00) WSEGO LI[X PRIMERNO NA 15%. wSe “TO ZASTAWILO IZUˆITX WOZMOVNOSTX PRIMENENIQ

PLOTNOJ VIDKOSTI DLQ OHRANNOJ SISTEMY RASPADNOJ ZONY. iZUˆALISX KONSTRUKCIONNYE

OSOBENNOSTI TAKOGO DETEKTORA. pREDPOLAGALOSX, ˆTO RASPADNAQ ZONA SOSTOIT IZ TREH CI-
LINDRIˆESKIH QˆEISTYH SEKCIJ ODINAKOWOJ DLINY (3 M KAVDAQ SEKCIQ) S WNUTRENNIMI

DIAMETRAMI SOOTWETSTWENNO 0.37, 0.75 I 1.15 M. rADIUS WNE[NEGO CILINDRA DLQ KAVDOJ

SEKCII PREWY[AET RADIUS WNUTRENNEGO NA 100 MM. sLOJ MEVDU DWUMQ CILINDRAMI RAZ-

DELeN NA PIRAMIDALXNYE QˆEJKI WZAIMNO PERPENDIKULQRNYMI PEREGORODKAMI. ˜ISLO QˆEEK

WDOLX OBRAZU@]EJ KAVDOJ SEKCII RAWNO 30, A PO RADIUSU DLQ MENX[EJ SEKCII — 12,
DLQ SLEDU@]EJ — 24 I DLQ BOLX[EJ — 36, TAK ˆTOBY POLUˆILISX QˆEJKI S RAZMERAMI

PRIMERNO 100 H 100 H 100 MM3.
qˆEJKI ZAPOLNQ@TSQ VIDKOSTX@ S PLOTNOSTX@ 4 G/SM3, A WNUTRENNOSTX KAVDOGO WNU-

TRENNEGO CILINDRA WAKUUMIRUETSQ. mATERIALOM DLQ CILINDROW I PEREGORODOK SLUVAT

A) POLISTIROL I B) AL@MINIJ.

nA WSEH ILL@STRACIQH PRIWEDENA ˆETWERTX CILINDRA POD RAZLIˆNOJ NAGRUZKOJ. nA-
GRUZKA MOVET BYTX, NAPRIMER, W WIDE TOLXKO SOBSTWENNOGO WESA KONSTRUKCII BEZ VIDKOSTI,

ILI W WIDE SOBSTWENNOGO WESA KONSTRUKCII I VIDKOSTI, ILI W WIDE NAGRUZKI DAWLENIEM W

ODNU ATMOSFERU (CILINDR OTKAˆAN) BEZ VIDKOSTI I, NAKONEC, RABOˆIJ WARIANT — WAKUUM

WNUTRI I NAGRUZKA W WIDE SOBSTWENNOGO WESA I VIDKOSTI. pRI RASˆeTE METODOM KONEˆNYH

“LEMENTOW BYL ZADAN ˆETYREHKRATNYJ ZAPAS PROˆNOSTI (KAK “TO OBYˆNO PRINQTO).
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nA RIS. 4 WWERHU POKAZANO POWEDENIE POLISTIROLXNOJ KONSTRUKCII POD SOWMESTNYM

WOZDEJSTWIEM DAWLENIQ, OSEWOJ NAGRUZKI I SOBSTWENNOGO WESA. –TRIHOWYE LINII (ISHOD-

NOE POLOVENIE KONSTRUKCII BEZ NAGRUZKI) POKAZYWA@T, KAK PROGIBAETSQ POLISTIROLXNAQ

KONSTRUKCIQ POD NAGRUZKOJ. nIVE POKAZANO POWEDENIE KONSTRUKCII, KOGDA NAGRUZKA PRE-

WY[AET PREDEL PROˆNOSTI (KONSTRUKCIQ RAZRU[AETSQ, SKLADYWAETSQ).
nA RIS. 5 WWERHU POKAZANO POWEDENIE IZBRANNOJ KONSTRUKCII IZ AL@MINIQ POD DEJSTWI-

EM KOMBINIROWANNOJ NAGRUZKI W WIDE DAWLENIQ, OSEWOJ NAGRUZKI NA TORCY I SOBSTWENNOGO

WESA; NA RIS. 5 WNIZU DOBAWLEN E]E WES ZAPOLNQ@]EJ QˆEJKI VIDKOSTI.

rASˆeT PO PROGRAMME ANSYS POZWOLIL SDELATX WYWOD, ˆTO OSNOWNAQ NAGRUZKA OBUSLA-
WLIWAETSQ WAKUUMIROWANIEM WNUTRENNEGO OB˙eMA SEKCIJ, ODNAKO PRI TOL]INE WNUTRENNIH

CILINDROW IZ POLISTIROLA 10 MM I TOL]INE ReBER QˆEEK 5 MM (WARIANT A)), A TAKVE

PRI TOL]INE WNUTRENNIH CILINDROW IZ AL@MINIQ 4 MM I TOL]INE ReBER QˆEEK 1.5 MM

(WARIANT B)) OBESPEˆIWAETSQ NEOBHODIMAQ PROˆNOSTX DLQ MONTAVA, TRANSPORTIROWKI I

“KSPLUATACII DETEKTORA.

aWTORY WYRAVA@T GLUBOKU@ BLAGODARNOSTX w.f. oBRAZCOWU ZA INTERES K “TOJ RABOTE,
PODDERVKU I POLEZNYE OBSUVDENIQ I l.i. nIKITINOJ ZA RASˆET KONSTRUKCII, WYPOLNEN-

NYJ S POMO]X@ PROGRAMMY ANSYS.
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