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Ïðåäèñëîâèå ê ýëåêòðîííîìó èçäàíèþ

Áàðàíî÷íèêîâ Ì.Ë. Ïðèåìíèêè è äåòåêòîðû èçëó÷åíèé, Ý.À.Â., 2017 ã.

Ïðåäèñëîâèå êî âòîðîìó èçäàíèþ

Ïåðâîå èçäàíèå Ñïðàâî÷íèêà “Ïðèåìíèêè è äåòåêòîðû èçëó÷åíèé” âûøëî èç ïå÷àòè ÄÌÊ Ïðåññ â àâãóñòå 2012 ãîäà.
Çà ïðîøåäøåå âðåìÿ â îòêðûòûõ èñòî÷íèêàõ ïîÿâèëàñü íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðèáîðàõ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â òåêñòå êíèãè

âûÿâèëèñü îïå÷àòêè è íåòî÷íîñòè. Ïîñòóïèëè çàìå÷àíèÿ è äîïîëíåíèÿ ÷èòàòåëåé, êîòîðûå àâòîð ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèíèìàåò.
Àíàëèç ïîñòóïèâøåé èíôîðìàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî îñîáûõ ðåâîëþöèîííûõ èííîâàöèé â ñôåðå ðàçðàáîòêè èçäåëèé, îïóáëèêîâàííûõ â

êíèãå íå ïðîèçîøëî. Ôóíäàìåíòàëüíûå ìåòîäû è ïîäõîäû ê èõ ñîçäàíèþ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü. Îñòàëèñü ïðåæíèìè è îñíîâíûå
òåíäåíöèè â ðàçâèòèè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ òåõíèêè.

Èç íàèáîëåå âàæíûõ äîñòèæåíèé ñïåöèàëüíîé îòå÷åñòâåííîé ìèêðîýëåêòðîíèêè  â Ðîññèè ìîæíî îòìåòèòü äîâîëüíî èíòåíñèâíîå
ðàçâèòèå ðàçðàáîòêè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ïðèåìíèêîâ îïòè÷åñêîãî è äåòåêòîðîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, â òîì ÷èñëå â ìåäèöèíñêîì îáîðóäîâàíèè è âîåííîé òåõíèêå. Íî îòñòàâàíèå ïðåäïðèÿòèé ÑÍÃ îò çàðóáåæíûõ
ïðîèçâîäèòåëåé, êàê ïî íîìåíêëàòóðå, òàê è ïî êà÷åñòâó èçäåëèé âñå åùå ñóùåñòâåííî.

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî  «ñêà÷êà» â ðàçâèòèè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ òåõíèêè íåîáõîäèìî âíåäðåíèå íîâûõ  òåõíîëîãèé â ñîçäàíèå è
ïðîèçâîäñòâî èçäåëèé, ÷òî âñåãäà ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñóùåñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî ïåðåîñíàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà, íî î÷åâèäíî ïîêà
çàòðóäíÿåòñÿ íåêîòîðûìè îáúåêòèâíûìè óñëîâèÿìè.

«Áóìàæíîå» èçäàíèå Ñïðàâî÷íèêà âûøëî îãðàíè÷åííûì òèðàæàì, âñåãî 200 ýêç. Îäíàêî âñåãî ÷åðåç íåäåëþ êîïèè êíèãè ïîÿâèëèñü â
èíòåðíåòå, è íå òîëüêî íà ñàéòå Èçäàòåëÿ, íî íà ìíîæåñòâå äðóãèõ ñàéòîâ - äëÿ ïëàòíîãî è áåñïëàòíîãî ñêà÷èâàíèÿ. Îòäåëüíûå ãëàâû, è
öåëûå ðàçäåëû Ñïðàâî÷íèêà ïóáëèêóþòñÿ â èíòåðíåòå, òàêæå áåç ññûëêè íà àâòîðà.

Ñêîëüêî áûëî, è êàêèõ òèðàæåé, àâòîðó íåèçâåñòíî, íî îáúÿâëåíèÿ î ïðîäàæå êíèãè ïóáëèêóþòñÿ äî ñèõ ïîð.
Ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ â 2013 ãîäó ñ ðàçðåøåíèÿ àâòîðà, ýëåêòðîííûå êîïèè Ñïðàâî÷íèêà áûëè ðàçìåùåíû íà ñàéòå æóðíàëà

«Ðàäèîëþáèòåëü» www.radioliga.com , à â 2014 ãîäó íà ñàéòå  «Ïóáëè÷íàÿ Áèáëèîòåêà» (Ýëåêòðîííûå êíèæíûå ïîëêè Âàäèìà Åðøîâà è Ê°),
www.publ.lib.ru.

Â ñîçäàâøèõñÿ óñëîâèÿõ ñìûñë èçäàíèÿ êíèãè â ïå÷àòíîì ôîðìàòå ïðàêòè÷åñêè îòïàäàåò. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,
ÿâëÿåòñÿ âûïóñê äîïîëíåííîé ðåäàêöèè Ñïðàâî÷íèêà  â ýëåêòðîííîì ôîðìàòå.

Ýëåêòðîííàÿ ðåäàêöèÿ Ñïðàâî÷íèêà  ñóùåñòâåííî äîïîëíåíà. Ïîÿâèëîñü íåñêîëüêî íîâûõ ãëàâ, ïîÿâèëèñü ñâåäåíèÿ î ïîðÿäêå 500
íîâûõ íàèìåíîâàíèé ïðèáîðîâ. Áëàãîäàðÿ ïîìîùè ÷èòàòåëåé ñòàëî âîçìîæíûì äîïîëíåíèå êíèãè èëëþñòðàòèâíûì ìàòåðèàëîì.

Íîâûå ìàòåðèàëû îòìå÷åíû èíäåêñîì «ä».
Âåðñòêà ýëåêòðîííîé ðåäàêöèè Ñïðàâî÷íèêà âûïîëíåíà â ñâîáîäíîì ñòèëå, ò.å. îíà íå îïòèìèçèðîâàíà ïî îáúåìó. ×òî äàåò âîçìîæíîñòü

îïåðàòèâíîãî èñïðàâëåíèÿ âûÿâëåííûõ íåòî÷íîñòåé è îøèáîê, à òàêæå îïåðàòèâíîãî ïîïîëíåíèÿ åãî íîâûìè ìàòåðèàëàìè.
Ìàòåðèàë êíèãè ðàçáèò íà òðè îòäåëüíûõ ÷àñòè ñ îáùèìè ââåäåíèåì è ïðåäèñëîâèÿìè. Ñîäåðæàíèå è àëôàâèòíûé Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ

-   äëÿ êàæäîé ÷àñòè ñâîè .
Àâòîð, 2017 ã
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Ïðåäèñëîâèå
Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ìèðå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðàñøèðåíèþ ñôåð  ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîííûõ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ

ïðèáîðîâ â òàêèõ îòðàñëÿõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, êàê ýêîëîãèÿ, ýíåðãîñáåðåæåíèå, ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè è
ïðåäóïðåæäåíèÿ, öèôðîâàÿ ñâÿçü, ìåäèöèíñêîå ïðèáîðîñòðîåíèå è ò.ï.

Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ñîçäàíèè îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ â ïåðå÷èñëåííûõ îòðàñëÿõ, íàõîäÿò ïðèåìíèêè  îïòè÷åñêîãî è
äåòåêòîðû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ íåîáõîäèìà ðàçðàáîò÷èêàì ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ  è
àïïàðàòóðû.

Ïåðâàÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ ñïðàâî÷íèêà ïî ïðèåìíèêàì îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ áûëà ïðåäïðèíÿòà Ì.Ä. Àêñåíåíêî è àâòîðîì äàííîãî
èçäàíèÿ â êîíöå ïðîøëîãî âåêà. Â 1987 ãîäó â èçäàòåëüñòâå «Ðàäèî è ñâÿçü» òèðàæîì 30 òûñ. ýêç. áûë âûïóùåí «Ñïðàâî÷íèê ïî ïðèåìíèêàì
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ», ñîäåðæàùèé ñâåäåíèÿ î áîëåå ÷åì 500 ïðèáîðàõ.  Ê 1990 ãîäó àâòîðàìè áûëà ïðàêòè÷åñêè ïîäãîòîâëåíà ñëåäóþùàÿ
ðåäàêöèÿ ñïðàâî÷íèêà. Íî, â ñâÿçè ñ áåçâðåìåííûì óõîäîì èç æèçíè Ì.Ä. Àêñåíåíêî, ýòà ðåäàêöèÿ íå âûøëà èç ïå÷àòè.

 Â ïîñëåäóþùèå ãîäû áûëî íåñêîëüêî ïîïûòîê ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ ïî ñîñòàâëåíèþ ñïðàâî÷íèêîâ ïîäîáíîãî ðîäà. Íàèáîëåå óäà÷íîé
ìîæíî ñ÷èòàòü 5-òè òîìíîå èçäàíèå À.Ì. Þøèíà ïî îáùèì íàçâàíèåì «Ñïðàâî÷íèê. Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû è èõ çàðóáåæíûå àíàëîãè.»,
â êîòîðóþ âîøëè, â òîì ÷èñëå, è ñâåäåíèÿ î ïðèáîðàõ, âêëþ÷åííûõ â «Ñïðàâî÷íèê ïî ïðèåìíèêàì îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, 1987 ã.». Îäíàêî,
ñâåäåíèÿ ïî ôîòîïðèåìíèêàì ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ òîìàõ, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå íåóäîáñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëà.

Â íàñòîÿùèé ñïðàâî÷íèê âêëþ÷åíû ñâåäåíèÿ î áîëåå ÷åì 2500 íàèìåíîâàíèé ôîòîïðèåìíèêîâ è äåòåêòîðîâ èçëó÷åíèÿ
îáùåãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàëèñü è âûïóñêàëèñü â ÑÑÑÐ è ÑÍÃ â ïîñëåäíèå ïîëâåêà. Â íàñòîÿùóþ ðåäàêöèþ òàêæå
âíåñåíû ñâåäåíèÿ è î ïðèáîðàõ, ðàññìîòðåííûõ â ñïðàâî÷íèêå 1987 ãîäà.

Ïðè ñîñòàâëåíèè ñïðàâî÷íèêà èñïîëüçîâàíû ñâåäåíèÿ   èç îòêðûòûõ è äîñòóïíûõ àâòîðó èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå, íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, èíôîðìàöèîííûõ ëèñòîâ, ðåêëàìíûõ ìàòåðèàëîâ, ïóáëèêàöèé â Èíòåðíåòå  è ò.ï.

Â íàñòîÿùåì ñïðàâî÷íèêå ñîäåðæàòñÿ  ñâåäåíèÿ î ïðèåìíèêàõ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (ñ÷åò÷èêàõ Ãåéãåðà, ñöèíòèëëÿòîðàõ,
äåòåêòîðàõ àëüôà-, áåòà-, ãàììà-, è íåéòðîííîãî èçëó÷åíèÿ), à òàêæå î øèðîêîé íîìåíêëàòóðå ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèáîðîâ —
ôîòîðåçèñòîðîâ, ôîòîäèîäîâ, ôîòîòðàíçèñòîðîâ, ôîòîòèðèñòîðîâ, ôîòîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ, ôîòîýëåìåíòîâ è ôîòîóìíîæèòåëåé,
ïåðåäàþùèõ òåëåâèçèîííûõ òðóáîê (äèññåêòîðîâ, ñóïåðîðòèêîíîâ, âèäèêîíîâ), ÝÎÏîâ, áîëîìåòðîâ, ïèðîýëåêòðè÷åñêèõ ïðèåìíèêîâ
èçëó÷åíèÿ è òåïëîâûõ ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ (ÒÏÓ).

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî èçäàíèÿ èç ñïðàâî÷íèêà èñêëþ÷åíû ñâåäåíèÿ îáùåãî õàðàêòåðà, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü ïîìåñòèòü äàííûå
î áîëåå øèðîêîé íîìåíêëàòóðå ïðèáîðîâ, ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ ñïðàâî÷íûõ äàííûõ â îäíîé êíèãå ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíîé è îïðàâäàííîé.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èòàòåëü çíàêîì ñ ïðèíöèïîì äåéñòâèÿ ïðèáîðîâ è ñ èñïîëüçóåìîé òåðìèíîëîãèåé.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå òàáëèö, ñîäåðæàùèõ âàæíåéøèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå  ïðèâåäåíû äëÿ íîðìàëüíîé
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû (20 ± 5î Ñ). Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèáîðîâ ïðèâîäÿòñÿ ðèñóíêè âíåøíåãî âèäà, ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
è íàçíà÷åíèå âûâîäîâ.

Ðàçìåùåííûå â íàñòîÿùåì ñïðàâî÷íèêå ñâåäåíèÿ, áóäóò ïîëåçíû èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì ðàáîòíèêàì, ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì è
ðàäèîëþáèòåëÿì, çàíÿòûì  ðàçðàáîòêîé è ýêñïëóàòàöèåé àïïàðàòóðû, èñïîëüçóþùåé ïðèåìíèêè è äåòåêòîðû èçëó÷åíèÿ.

Àâòîð
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Ââåäåíèå
Äåòåêòîðû è ïðèåìíèêè îáåñïå÷èâàþò ðåãèñòðàöèþ øèðîêîãî ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðóþ ïðèíÿòî äåëèòü íà

íåñêîëüêî ÷àñòåé. Óñëîâíîå äåëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà íà äèàïàçîíû ïðèâåäåíî íà ðèñ. Â1.

Ðèñ. Â1. Óñëîâíîå äåëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà íà äèàïàçîíû.

Ðåãèñòðàöèÿ óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà îáåñïå÷èâàåòñÿ øèðîêîé íîìåíêëàòóðîé äåòåêòîðîâ è ïðèåìíèêîâ,

êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ñîòíè íàèìåíîâàíèé è íåóêëîííî ðàñøèðÿåòñÿ. Áëàãîäàðÿ óñïåõàì ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè òðàäèöèîííûå äèñêðåòíûå

äåòåêòîðû è ïðèåìíèêè ïðåâðàòèëèñü â ñëîæíûå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû: ìîäóëè è áëîêè äåòåêòèðîâàíèÿ, ôîòîïðèåìíûå (ÔÏÓ) è òåïëîâûå

óñòðîéñòâà (ÒÏÓ), ôîðìèðîâàòåëè âèäåîñèãíàëîâ è ò.ï.

Àâòîð íàñòîÿùåé ðåäàêöèè ñïðàâî÷íèêà ñòàâèë ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ïîêàçàòü íå òîëüêî ðàçíîîáðàçèå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, íî  è

ýâîëþöèþ ðàçâèòèÿ ïðèåìíèêîâ è äåòåêòîðîâ èçëó÷åíèé.   À ïîòîìó, â ñïðàâî÷íèê ïîìåùåíû ñâåäåíèÿ î äåòåêòîðàõ è ïðèåìíèêàõ èçëó÷åíèé,

âûïóñêàâøèõñÿ â ÑÑÑÐ è  ÑÍÃ  çà ïîñëåäíèå 50-60 ëåò. Â íåãî òàêæå ïîìåùåíû ñâåäåíèÿ è î ïðèáîðàõ, êîòîðûå íèêîãäà íå âûïóñêàëèñü

«ìàññîâûì òèðàæîì».  Ó íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ íåò îôèöèàëüíîãî íàèìåíîâàíèÿ, åñòü òîëüêî óñëîâíûå íàçâàíèÿ.

Â ÑÑÑÐ è ÑÍÃ ðàçðàáîòêîé è ïðîèçâîäñòâîì äåòåêòîðîâ è ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèé çàíèìàëîñü íåñêîëüêî îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé,

çà÷àñòóþ, ïðèíàäëåæàâøèõ ê ðàçëè÷íûì âåäîìñòâàì. Â ñâÿçè, ñ ÷åì êâàëèôèêàöèîííûå ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ, òåðìèíû è ôîðìà èçëîæåíèÿ

«ðåêëàìíûõ» è ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ìîãëè  îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà.  Îñíîâíàÿ çàäà÷à êíèãè ñâîäèëàñü ê òîìó, ÷òîáû ñâåñòè íàêîïëåííóþ

èíôîðìàöèþ  ê ôîðìå, äîñòóïíîé äëÿ ïîíèìàíèÿ ïîäãîòîâëåííûì ÷èòàòåëåì.

Â ñïðàâî÷íèêå ïðèíÿòà òàáëè÷íàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ. Îáúåì èíôîðìàöèè ïî êàæäîìó ïðèáîðó îïðåäåëÿëñÿ äîñòóïíîé

èíôîðìàöèåé  îò ïðîèçâîäèòåëÿ ïðîäóêöèè. Ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ èçäåëèé ïðèâîäÿòñÿ â ðåäàêöèè ïðîèçâîäèòåëÿ. Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèáîðîâ

ïðèâîäÿòñÿ ðèñóíêè âíåøíåãî âèäà è ãàáàðèòíî ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìåðû, íî äëÿ íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ ðèñóíêè âíåøíåãî âèäà îòñóòñòâóþò,

íà äðóãèå èìåþòñÿ òîëüêî ôîòîãðàôèÿ. Êîíñòðóêöèÿ îäíîòèïíûõ ïðèáîðîâ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â  íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ.
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Â íàñòîÿùèé ñïðàâî÷íèê âêëþ÷åíû ñâåäåíèÿ î áîëåå ÷åì 2500 íàèìåíîâàíèé äåòåêòîðîâ è ïðèåìíèêîâ îáùåãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ,

îõâàòûâàþùèõ äèàïàçîí ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà îò ãàììà- èçëó÷åíèÿ - äî äàëüíåãî ÈÊ (òåïëîâîãî).

Ñïðàâî÷íèê ñîñòîèò èç òðåõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ÷àñòåé,  êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáúåäèíÿåò ïðèáîðû ñîîòâåòñòâóþùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ.

×àñòü ïåðâàÿ. Ïîñâÿùàåòñÿ äåòåêòîðàì è ñ÷åò÷èêàì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèé. Â ýòîé ãëàâå ðàññìîòðåíû ãàçîðàçðÿäíûå,

ñöèíòèëëÿöèîííûå, ïîëóïðîâîäíèêîâûå, àëìàçíûå è ôîòîäèîäíûå äåòåêòîðû èçëó÷åíèé, à òàêæå áëîêè äåòåêòèðîâàíèÿ íà èõ îñíîâå,

×àñòü âòîðàÿ. Ïîñâÿùàåòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûì è ïèðîýëåêòðè÷åñêèì ïðèåìíèêàì îïòè÷åñêîãî è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. Â íåé

ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ôîòîïðèåìíèêàõ óëüòðàôèîëåòîâîãî è èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèé (ôîòîðåçèñòîðàõ è ôîòîäèîäàõ, ôîòîòðàíçèñòîðàõ è

ôîòîòèðèñòîðàõ), à òàêæå ôîòîïðèåìíûõ óñòðîéñòâàõ íà èõ îñíîâå. Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ôîòîïðè¸ìíèêàì äëÿ ÂÎËÑ è ïðèáîðàì

íà îñíîâå çàðÿäîâîé ñâÿçè (ÔÏÇÑ). Ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ î òåïëîâûõ ïðèåìíèêàõ è ÒÏÓ. Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû îõëàæäåíèÿ

÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

×àñòü òðåòüÿ. Ïîñâÿùàåòñÿ ôîòîýëåêòðîííûì ïðèåìíèêàì îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â íåé ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû âàêóóìíûõ

ôîòîýëåìåíòîâ, ôîòîóìíîæèòåëåé, âòîðè÷íî-ýëåêòðîííûõ óìíîæèòåëåé, âèäèêîíîâ, äèññåêòîðîâ, ñóïåðîðòèêîíîâ è ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ

ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Íàñòîÿùèé ñïðàâî÷íèê íå ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì äîêóìåíòîì,  ò.ê. ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ ìíîãèõ èçäåëèé, ïðèâåäåííûå â

êíèãå, ïîëó÷åíû ïóòåì îáîáùåíèÿ è ýêñòðàïîëÿöèè çíà÷èòåëüíîãî ìàññèâà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçëè÷íûõ îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ.

Ýòè äàííûå ìîãóò ñëóæèòü òîëüêî äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîé îöåíêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ èçäåëèé äî ïîÿâëåíèÿ ó ïîëüçîâàòåëÿ

áîëåå äîñòîâåðíûõ ñâåäåíèé, ò.å. íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ èçãîòîâèòåëåé ïðîäóêöèè.
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×ÀÑÒÜ ÏÅÐÂÀß
 ÄÅÒÅÊÒÎÐÛ

ÈÎÍÈÇÈÐÓÞÙÅÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß

.
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Äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ  èçëó÷åíèé ýòî, ïðèáîðû,
ïðåäíàçíà÷åííû  äëÿ ðåãèñòðàöèè àëüôà- è áåòà-÷àñòèö,
ðåíòãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíèÿ, íåéòðîíîâ, ïðîòîíîâ è ò.ï. Îíè
ïðåîáðàçóþò ýíåðãèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë.  Ýòè ïðèáîðû ñëóæàò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà èçëó÷åíèÿ è
èçìåðåíèÿ åãî èíòåíñèâíîñòè, à òàêæå èçìåðåíèÿ ñïåêòðà ýíåðãèé
÷àñòèö, èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ áûñòðûõ ÷àñòèö ñ
àòîìíûìè ÿäðàìè è ïðîöåññîâ ðàñïàäà íåñòàáèëüíûõ ÷àñòèö è ò.ä.

Äåòåêòîðû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ: â ñîñòàâå
àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ â àòîìíîé ýíåðãåòèêå, ïðîèçâîäñòâå
ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, â ñèñòåìàõ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è
ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ çà õðàíåíèåì è ïåðåìåùåíèåì ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ,
â ìåòàëëóðãè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, â ýêîëîãèè,
ïðîìûøëåííîé äåôåêòîñêîïèè è ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå, â íàó÷íîé
àïïàðàòóðå è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêå äëÿ ñòðóêòóðíîãî è
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âåùåñòâ è ïðîöåññîâ.

Äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ  èçëó÷åíèé òàêæå  èñïîëüçóþòñÿ â
ðåíòãåíîâñêèõ äèôðàêòîìåòðàõ, â ñèñòåìàõ  áåçîïàñíîñòè è îõðàíû
ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ è ò.ä.

Ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ðåãèñòðèðîâàòü
èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå, íå òàê óæ ìíîãî.  Òåì íå ìåíåå, ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ñîçäàíî ìíîæåñòâî ïðèáîðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, à  ðàçðàáîòêà
íîâûõ äåòåêòîðîâ, ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû è ìåòîäîâ îáðàáîòêè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïî-ïðåæíåìó, îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé
çàäà÷åé.

Íàèáîëåå èçâåñòíûìè è øèðîêî èñïîëüçóåìûìè äåòåêòîðàìè
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ: ãàçîðàçðÿäíûå è
ïîëóïðîâîäíèêîâûå äåòåêòîðû, à òàêæå êðèñòàëëè÷åñêèå è
ñöèíòèëëÿöèîííûå äåòåêòîðû. Íàïðàâëåíèÿ îñíîâíîé
ñïåöèàëèçàöèè äåòåêòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1ä, ñîñòàâëåííîé ïðîô.
Äàâûäîâûì  À.Â.

   n    n

Кàìåðû èíòåãðàëüíûå ãàçîâûå èîíèçàöèîííûå + + + + - - - -

Кàìåðû èìïóëüñíûå ãàçîâûå èîíèçàöèîííûå + + + + + + - +

С÷åò÷èêè ïðîïîðöèîíàëüíûå ãàçîâûå èîíèçàöèîííûå + + + + - + + +

С÷åò÷èêè Гåéãåðà-Мþëëåðà ãàçîâûå èîíèçàöèîííûå + + + - - - - -

Пîëóïðîâîäíèêîâûå p-n, òâåðäîòåëüíûå èîíèçàöèîííûå + - - + + - - -

Пîëóïðîâîäíèêîâûå p-i-n, òâåðäîòåëüíûå èîíèçàöèîííûå + + + + + + + +

Кðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçíûå + + + + + +

Сöèíòèëëÿöèîííûå ãàçîâûå + + - + + + - +

Сöèíòèëëÿöèîííûå æèäêîñòíûå - + + + - + + -

Сöèíòèëëÿöèîííûå íåîðãàíè÷åñêèå òâåðäîòåëüíûå + + + + + + + +

Сöèíòèëëÿöèîííûå îðãàíè÷åñêèå òâåðäîòåëüíûå + + + + + + + +

Сöèíòèëëÿöèîííûå ïëàñòìàññîâûå òâåðäîòåëüíûå + + + + - - - -

Сöèíòèëëÿöèîííûå äèñïåðñíûå òâåðäîòåëüíûå. + + - + - - - -

Âèä  ðåãèсòðèðóåìîãî 

èçëó÷åíèя

Ñпåêòðàëьíûé 

àíàëèçÒèп äåòåêòîðà. 

                                                   Òàáëèöà 1ä. Íàïðàâëåíèÿ îñíîâíîé ñïåöèàëèçàöèè äåòåêòîðîâ.
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Ãëàâà 1.1. Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé

Áàðàíî÷íèêîâ Ì.Ë. Ïðèåìíèêè è äåòåêòîðû èçëó÷åíèé, Ý.À.Â., 2017 ã.

Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ÿâëÿþòñÿ
âàæíåéøèìè è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ýëåìåíòàìè
àïïàðàòóðû äëÿ ðàäèàöèîííûõ èçìåðåíèé.

Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû ïðîñòû ïî êîíñòðóêöèè, êîìïàêòíû,
óäîáíû â ðàáîòå, îáåñïå÷èâàþò íàäåæíûå èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ðàäèàöèè â øèðîêîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïðè
îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ òðåáîâàíèÿõ ê ñòàáèëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ øèðîêè è
ðàçíîîáðàçíû. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ è çàùèòû
ÿäåðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ñèñòåìàõ ïðîòèâîàòîìíîé
çàùèòû ïðîìûøëåííûõ è âîåííûõ îáúåêòîâ, ïðèáîðàõ

ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ ïåðñîíàëà àòîìíûõ ñòàíöèé, ïðåäïðèÿòèé
àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè è íàñåëåíèÿ ñòðàíû, à òàêæå â
ãåîôèçè÷åñêîé àïïàðàòóðå äëÿ ðàçâåäêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ïðèáîðàõ äëÿ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàäèàöèîííîãî
ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû è äð.

Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû ìîãóò ðàáîòàòü â ñëåäóþùèõ
îñíîâíûõ ðåæèìàõ:

  - ïðîïîðöèîíàëüíîãî ãàçîâîãî óñèëåíèÿ;
   - îãðàíè÷åííîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè;
   - ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãàçîâîãî ðàçðÿäà.

Ðåæèì ðàáîòû ãàçîðàçðÿäíîãî äåòåêòîðà îïðåäåëÿåòñÿ
êîíñòðóêöèåé ïðèáîðà, óñëîâèÿìè è ðåæèìàìè åãî ýêñïëóàòàöèè.

Îñîáåííîñòè êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ãàçîðàçðÿäíûõ
äåòåêòîðîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
âûñîêîâîëüòíûé ýëåêòðîâàêóóìíûé ïðèáîð, îïðåäåëÿþò îñîáåííîñòè
èõ ýêñïëóàòàöèè è   òðåáóþò îñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ ïðè óñòàíîâêå
èõ â àïïàðàòóðó.

Ñëåäóåò îáåðåãàòü ïðèáîðû îò óäàðîâ è ìåõàíè÷åñêèõ
ïîâðåæäåíèé. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ïðèáîðàì ñ âõîäíûìè
îêíàìè èç ñëþäû. Äî ñëþäÿíîãî îêíà íåëüçÿ äîòðàãèâàòüñÿ ðóêàìè è
åãî íóæíî îáåðåãàòü îò öàðàïèí è ïðîêîëîâ.

Íå äîïóñêàåòñÿ ïîïàäàíèÿ íà ïðèáîðû âñÿêîãî ðîäà çàãðÿçíåíèé,
âåäóùèõ ê óõóäøåíèÿ èçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ.Íåëüçÿ èçãèáàòü âûâîäà
ïðèáîðîâ áëèæå, ÷åì 6 ìì îò êîðïóñà èëè èçîëÿòîðà.

Íåñîáëþäåíèå ïîëÿðíîñòè âêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà ìîæåò ïðèâåñòè
ê âûõîäó ïîñëåäíåãî èç ñòðîÿ, äàæå åñëè ýòî íàïðÿæåíèå ïîäàâàëîñü
êðàòêîâðåìåííî.

Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû ñ îðãàíè÷åñêîé ãàñÿùåé äîáàâêîé
îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê ïåðåãðóçêàì, êàê ïî íàïðÿæåíèþ, òàê è ïî
ñêîðîñòè ñ÷åòà. Ïðåâûøåíèå ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ è ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîé ñêîðîñòè ñ÷åòà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñîêðàùåíèþ ñðîêà
ñëóæáû ïðèáîðà.

Ýêñïëóàòàöèÿ âñåõ òèïîâ ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ ïðè äâóõ è
áîëåå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ è
ðàäèîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàòåãîðè÷åñêè íå äîïóñêàåòñÿ!

Îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè  ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ.
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Ãëàâà 1.1. Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé

Áàðàíî÷íèêîâ Ì.Ë. Ïðèåìíèêè è äåòåêòîðû èçëó÷åíèé, Ý.À.Â., 2017 ã.

Îáû÷íî äåòåêòîðû âîñïðèíèìàþò èçëó÷åíèå âñåé ñâîåé ïîâåðõíîñòüþ, íî ñóùåñòâóþò è òàêèå, ó êîòîðûõ äëÿ ýòîãî â
áàëëîíå ïðåäóñìîòðåíî ñïåöèàëüíîå «îêíî». Âõîäíîå îêíî äåòåêòîðà, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê α- è ìÿãêîìó β-èçëó÷åíèþ âûïîëíÿþò èç ñëþäû
èëè ìàéëàðà, òîëùèíîé 3...17 ìêì. Îêíî ðåíòãåíîâñêîãî äåòåêòîðà èçãîòàâëèâàþò èç áåðèëëèÿ, à óëüòðàôèîëåòîâîãî - èç êâàðöåâîãî ñòåêëà.
Ñõåìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1.1.  Âíåøíèé âèä ïðèáîðîâ ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.1à.

Ðèñ. I. 1. Óñòðîéñòâî ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ: à-öèëèíäðè÷åñêîãî, á-òîðöåâîãî, â è  ã- ïðîòî÷íîãî, ä- èîíèçàöèîííîé êàìåðû.
Îáîçíà÷åíèÿ: 1 — àíîä, 2— êàòîä (ìåòàëëèçèðîâàííûé ñëîé), 3— êîðïóñ (áàëëîí), 4 — îêíî. Îáîçíà÷åíèÿ äëÿ èìïóëüñíîé èîíèçàöèîííîé
êàìåðû: 1 - öåíòðàëüíûé (ñîáèðàþùèé) ýëåêòðîä; 2 - âûñîêîâîëüòíûé (ïîòåíöèàëüíûé) ýëåêòðîä; 3 - ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ýêðàí; 4 è 6 -
èçîëÿòîðû; 5 - ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî.

1.1.1ä. Êîíñòðóêòèâíîå îôîðìëåíèå ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ

Êîíñòðóêöèè ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé  õîðîøî âàêóóìèðîâàííûé ãåðìåòè÷íûé áàëëîí ñ äâóìÿ (èëè íåñêîëüêèìè)
ýëåêòðîäàìè â êîòîðûé ìîæåò áûòü ââåäåíà ãàçîâàÿ ñìåñü, ñîñòîÿùàÿ, â îñíîâíîì,  èç ëåãêî èîíèçèðóåìûõ íåîíà è àðãîíà. Áàëëîí ìîæåò
áûòü ñòåêëÿííûì, ìåòàëëè÷åñêèì è äð. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ðàäèîàêòèâíîñòè æèäêîñòè èëè ãàçà èñïîëüçóþòñÿ, ò.í. ïðîòî÷íûå ñ÷åò÷èêè.Áàëëîí
ñ÷åò÷èêà, ðåàãèðóþùåãî íà æåñòêîå β- è γ-èçëó÷åíèå, èìååò îáû÷íî ôîðìó öèëèíäðà, èçãîòîâëåííîãî èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ òîëùèíîé
ñòåíêè îò 0,05....0,3 ìì, â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ïðèáîðà.
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Ãëàâà 1.1. Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé
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 Ðèñ. 1.1à. Âíåøíèé âèä íåêîòîðûõ òèïîâ ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ

Äåòåêòîðû â ñòåêëÿííîì êîðïóñå

Äåòåêòîðû â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå

Òîðöåâûå äåòåêòîðû: à - â ñòåêëÿííîì; á - â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå.

                                          à)                                                                                                                             á)
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Ãëàâà 1.1. Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé
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1.1.2ä. Òèïîâàÿ âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãàçîðàçðÿäíîãî äåòåêòîðà

Èç íàñòîÿùåé ÂÀÕ ñëåäóåò, ÷òî êðèâàÿ äëÿ àëüôà-÷àñòèö ëåæèò âûøå êðèâîé äëÿ

áåòà-÷àñòèö, ò.ê. àëüôà-÷àñòèöû ñîçäàþò áîëüøóþ íà÷àëüíóþ èîíèçàöèþ, ÷åì áåòà-

÷àñòèöû. Àëüôà-÷àñòèöû îáðàçóþò áîëüøå ýëåêòðîí-èîííûõ ïàð, òàê êàê èìåþò

íàìíîãî áîëüøóþ ìàññó, ÷åì áåòà-÷àñòèöû.

Êàæäàÿ êðèâàÿ ÂÀÕ óñëîâíî äåëèòñÿ íà øåñòü õàðàêòåðíûõ îáëàñòåé.

Â îáëàñòè I ïðîèñõîäÿò äâà êîíêóðèðóþùèõ ïðîöåññà: ñîáèðàíèå çàðÿäîâ íà

ýëåêòðîäàõ è ðåêîìáèíàöèÿ èîíîâ â ãàçîâîì îáúåìå. Ïðè óâåëè÷åíèè ïîëÿ ñêîðîñòü

èîíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü ðåêîìáèíàöèè, ðàñòåò êîëè÷åñòâî

ñîáðàííûõ çàðÿäîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, àìïëèòóäà ñèãíàëîâ. Ýòà îáëàñòü íàçûâàåòñÿ

îáëàñòüþ ðåêîìáèíàöèè è äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ àìïëèòóäà ñèãíàëà äîñòèãàåò

íàñûùåíèÿ è ïðàêòè÷åñêè ïåðåñòàåò ðàñòè ñ ðîñòîì ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Íà ó÷àñòêå II ïðàêòè÷åñêè âñå çàðÿäû, îáðàçîâàííûå â äåòåêòîðå, ñîáèðàþòñÿ íà

ýëåêòðîäàõ. Ýòîò ó÷àñòîê êðèâîé íàçûâàþò îáëàñòüþ íàñûùåíèÿ. Â ýòîé îáëàñòè

ðàáîòàþò, ò.í. èîíèçàöèîííûå êàìåðû.

Ïî ìåðå äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ äåòåêòîð íà÷èíàåò

ôóíêöèîíèðîâàòü  â îáëàñòè III.  Ýëåêòðîíû, îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå ïåðâè÷íîé

èîíèçàöèè, ïðèîáðåòàþò äîñòàòî÷íóþ ýíåðãèþ, ÷òîáû â ñâîþ î÷åðåäü âûçâàòü

èîíèçàöèÿ àòîìîâ èëè ìîëåêóë ãàçà. Ïðîèñõîäèò òàê íàçûâàåìîå ãàçîâîå óñèëåíèå.

Êîýôôèöèåíò ãàçîâîãî óñèëåíèÿ âàðüèðóåòñÿ îò 103 äî 104. Îáëàñòü III íàçûâàåòñÿ

ïðîïîðöèîíàëüíîé, ò.ê. êîýôôèöèåíò ãàçîâîãî óñèëåíèÿ ïðîïîðöèîíàëåí

ïðèëîæåííîìó íàïðÿæåíèþ. Ýòî îáëàñòü ðàáîòû ïðîïîðöèîíàëüíûõ ñ÷åò÷èêîâ  (è

êàìåð).

  Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ êîýôôèöèåíò ãàçîâîãî óñèëåíèÿ

ïåðåñòàåò ëèíåéíî çàâèñåòü îò íàïðÿæåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêà ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü IV

-  îáëàñòü îãðàíè÷åííîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.

   Íà ó÷àñòêå V ãàçîâîå óñèëåíèå âîçðàñòàåò íàñòîëüêî, ÷òî ñîáèðàåìûé çàðÿä íå

çàâèñèò îò ïåðâè÷íîé èîíèçàöèè. Ýòî, òàê íàçûâàåìàÿ îáëàñòü Ãåéãåðà - Ìþëëåðà.

Îäíàêî ðàçðÿä, êàê è â ïðåäûäóùèõ îáëàñòÿõ, îñòàåòñÿ âûíóæäåííûì, ò. å. íà÷èíàåòñÿ

ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ èîíèçèðóþùåé ÷àñòèöû. Ýòî îáëàñòü ðàáîòû ñ÷åò÷èêîâ Ãåéãåðà-

Ìþëëåðà.

   Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïðèâîäèò ê íåïðåðûâíîìó ðàçðÿäó, ò.å.

ñìåùåíèþ õàðàêòåðèñòèêè â  îáëàñòü VI, ïîýòîìó ýòà îáëàñòü äëÿ ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö

íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãàçîðàçðÿäíîãî äåòåêòîðà îïðåäåëÿåòñÿ  åãî âîëüò-àìïåðíîé

õàðàêòåðèñòèêîé (ÂÀÕ), êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ðåãèñòðèðóåìûõ

ýëåêòðîíí-èîííûõ ïàð äëÿ àëüôà- è áåòà-÷àñòèö îò íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê

ýëåêòðîäàì äåòåêòîðà.
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Ãëàâà 1.1. Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé

Áàðàíî÷íèêîâ Ì.Ë. Ïðèåìíèêè è äåòåêòîðû èçëó÷åíèé, Ý.À.Â., 2017 ã.

1.1.3ä. Òèïîâûå ñõåìû âêëþ÷åíèÿ  ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äåòåêòîðîâ èçëó÷åíèÿ, ïðè êîíñòðóèðîâàíèè è â ïðîèçâîäñòâå ðàäèîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû  èñïîëüçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ïðèáîðîâ. Âûáîð ñõåìû âêëþ÷åíèÿ  çàâèñèò îò íàçíà÷åíèÿ  êîíêðåòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé
ïðàêòèêå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1.2. Äðóãèå âàðèàíòû ñõåì âêëþ÷åíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.2ä.

Ðèñ. 1.2. Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ãàçîðàçðÿäíîãî äåòåêòîðà.

Усилитель
и

дискриминатор

Высоковольтный 
источник питания

Регистрирующее
устройство

À

Ê

Сð

Rí

+Uï

BD1

Ðèñ. 1.2ä. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ ïðè
ïèòàíèè  îò  èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà.

 Çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ Rí ãàëîãåíîâûõ ñ÷¸ò÷èêîâ  5-10 ÌÎì, à  âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
èçìåðèòåëüíîé ñõåìû  ìîæåò  áûòü 1-2 ÌÎì.

  Ñîáñòâåííûå è ìîíòàæíûå ¸ìêîñòè äåòåêòîðîâ  â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 15-20  ïÔ,  à
ðàçäåëèòåëüíûå ¸ìêîñòè ìîãóò áûòü äî 100 è áîëåå ïÔ. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ðàçäåëèòåëüíûõ
êîíäåíñàòîðîâ äîëæíî ïðåâûøàòü  ìèíèìóì â 1,2 ðàçà  ðàáî÷åå  íàïðÿæåíèå äåòåêòîðà.



20

Ãëàâà 1.1. Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé

Áàðàíî÷íèêîâ Ì.Ë. Ïðèåìíèêè è äåòåêòîðû èçëó÷åíèé, Ý.À.Â., 2017 ã.

                à)                             á)

      Ðèñ. 1.2ä1. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ (à) è âíåøíèé âèä (á) ìíîãîñåêöèîííîãî (ìíîãîýëåêòðîäíîãî) äåòåêòîðà.

à)                                                                   â)

                                            Ðèñ. 1.2ä2. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ (à) è âíåøíèé âèä (á) òðåõñåêöèîííîãî ñ÷åò÷èêà.
                                     â- çàâèñèìîñòü åãî ðàäèàöèîííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îò íàïðÿæåíèÿ íà óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå.

á)
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Ãëàâà 1.1. Ãàçîðàçðÿäíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé

Áàðàíî÷íèêîâ Ì.Ë. Ïðèåìíèêè è äåòåêòîðû èçëó÷åíèé, Ý.À.Â., 2017 ã.

Îáîçíà÷åíèå ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ è ñ÷åò÷èêîâ ñòàðûõ òèïîâ

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ è ñ÷åò÷èêîâ

1.1.4ä. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ  ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ

Äëÿ äåòåêòîðîâ èçëó÷åíèé ñòàðûõ òèïîâ ïðèìåíÿëèñü äâà âàðèàíòà
îáîçíà÷åíèé.

Â ïåðâîì âàðèàíòå (ïðèáîðû ÀÑ, ÂÑ, ÃÑ, ÑÒÑ, ÌÑÒ, ÌÑÒÐ) ñèñòåìà
îáîçíà÷åíèé ñîñòîÿëà èç äâóõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïåðâûé ýëåìåíò — áóêâû, îïðåäåëÿþùèå ìàòåðèàë àíîäà:
À — àëþìèíèé; Â — âîëüôðàì; Ã — ãðàôèò; ÑÒ — ñòàëü; Ì — ìåäü;

Ñ — ñàìîãàñÿùèéñÿ ñ÷åò÷èê; Ò — òîðöåâîé; Ð - ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.
Âòîðîé ýëåìåíò — ÷èñëî, îáîçíà÷àþùåå ïîðÿäêîâûé íîìåð ïðèáîðà,

Âî âòîðîì âàðèàíòå (ïðèáîðû CAT, ÑÁÌ, ÑÁÒ, ÑÒÑ, ÑÍÌ, ÑÐÌ, ÑÔÓ,
ÑÔÊ) ñèñòåìà îáîçíà÷åíèé ñîñòîÿëà òàêæå èç äâóõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïåðâûé ýëåìåíò — òðè áóêâû, îáîçíà÷àþùèå: ïåðâàÿ — Ñ (ñ÷åò÷èê),
âòîðàÿ — îïðåäåëÿþùàÿ âèä ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ (êàê è â íîâîé
ñè-ñòåìå îáîçíà÷åíèé) è òðåòüÿ — îïðåäåëÿþùàÿ êîíñòðóêòèâíûå
îñîáåííîñòè ïðèáîðà: Ì — ìåòàëëè÷åñêèé, Ñ — ñòåêëÿííûé, Ò — òîðöåâîé.

         Âòîðîé ýëåìåíò — ÷èñëî, îáîçíà÷àþùåå ïîðÿäêîâûé íîìåð
òèïà ïðèáîðà.

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ îòå÷åñòâåííûõ
äåòåêòîðîâ âêëþ÷àåò áóêâû СÈ (ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ), ïîðÿäêîâûé
íîìåð ðàçðàáîòêè è áóêâó, îáîçíà÷àþùóþ âèä èçëó÷åíèÿ; À - α -
èçëó÷åíèå, Á - β-èçëó÷åíèå, Ã - γ-èçëó÷åíèå, Ð - ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå, Ô - ôîòîííîå, Í - íåéòðîííîå.

Ïðè ðåãèñòðàöèè äâóõ âèäîâ èçëó÷åíèé äåòåêòîð èìååò äâå áóêâû
ïîñëå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ðàçðàáîòêè, íàïðèìåð ÑÈ 23ÁÃ.

Ïåðâûå áóêâû äåòåêòîðîâ  ðàííèõ ðàçðàáîòîê îçíà÷àþò
ñëåäóþùåå: СÁÌ – ÃÌ-ñ÷åò÷èêè æåñòêîãî β- è γ-èçëó÷åíèÿ
ìîäåðíèçèðîâàííûå, СÁÒ - ñ÷åò÷èêè ìÿãêîãî b-èçëó÷åíèÿ, òîðöåâûå;
СÍÌ — ñ÷åò÷èêè ìåäëåííûõ íåéòðîíîâ; СÃÌ — ñ÷åò÷èêè äëÿ
ðåãèñòðàöèè æåñòêîãî γ-èçëó÷åíèÿ, íàïðèìåð, êîñìè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ, ìîäåðíèçèðîâàííûå; ÂС  âûñîêîâîëüòíûå
âûñîêîýôôåêòèâíûå ÃÌ-ñ÷åò÷èêè γ-èçëó÷åíèÿ; CAT - ñ÷åò÷èêè a-
èçëó÷åíèÿ òîðöåâûå.

L- äëèíà, ìì; L
÷
 - ÷óâñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü äëèíû äåòåêòîðà, ìì; ∅- äèàìåòð, ìì; ρρρρρ

î
 - ïëîòíîñòü ÷óâñòâèòåëüíîé ÷àñòè îêíà, ìã/ñì2; d —

òîëùèíà ÷óâñòâèòåëüíîé ÷àñòè îêíà, ìêì;  Uð - ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â; U
í
 - íàïðÿæåíèå íà÷àëà ñ÷åòà, Â; U

ç-ê 
- íàïðÿæåíèå çàæèãàíèÿ êîðîíû,

Â; εεεεε - ýôôåêòèâíîñòü, %; d
Í 

 -
 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìåäëåííûì íåéòðîíàì, èìï. ñì2/í; ; N- ñêîðîñòü ñ÷åòà, èìï./ìèí; N

max
 - ìàêñèìàëüíàÿ

ñêîðîñòü ñ÷åòà, èìï./ìèí; Nô  - óðîâåíü íàòóðàëüíîãî ôîíà, èìï./ìèí; Ðmax 
- ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äîçû (êðàòêîâðåìåííàÿ), Ð/÷; Ðô  -

ìàêñèìàëüíîå ôîíîâîå îáëó÷åíèå; Ðααααα — ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ èíòåíñèâíîñòü ααααα-îáëó÷åíèÿ íà ïëîùàäü îêíà, ÷àñò./ìèí.

Â òàáëèöàõ 1.1 – 1.10 èñïîëüçîâàíû  ñëåäóþùèå  îáîçíà÷åíèÿ:

Ê ãðóïïå ãàçîðàçðÿäíûõ äåòåêòîðîâ  óñëîâíî îòíîñÿò òàêæå
èíòåãðàëüíûå èìïóëüñíûå êàìåðû, ïðèìåíÿåìûå â ñèñòåìàõ
ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè g-èçëó÷åíèÿ. Óñëîâíîå
îáîçíà÷åíèå êàìåð -  ÊÃ èëè  ÊÍÊ. Èìïóëüñíûå èîíèçàöèîííûå
êàìåðû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â òåõ ýêñïåðèìåíòàõ, ãäå íóæíî
îïðåäåëèòü èîíèçàöèþ îòäåëüíûõ ÷àñòèö èëè èîíèçàöèþ,
ñîçäàâàåìóþ ïîòîêîì ÷àñòèö. Íàïðèìåð, â êîñìè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòàõ, â êîòîðûõ ðÿäû èìïóëüñíûõ èîíèçàöèîííûõ êàìåð
÷åðåäóþòñÿ ñî ñëîÿìè ïîãëîòèòåëÿ.

Êîíñòðóêöèÿ è  ôîðìà èîíèçàöèîííûõ  êàìåð îáû÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ çàäà÷àìè ýêñïåðèìåíòà. Èñïîëüçóþòñÿ ïëîñêèå,
öèëèíäðè÷åñêèå è ñôåðè÷åñêèå  èîíèçàöèîííûå êàìåðû.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû íàèáîëåå èçâåñòíûõ òèïîâ ãàçîðàçðÿäíûõ
äåòåêòîðîâ è ñ÷åò÷èêîâ èçëó÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.1. - 1.10.
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