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iSPOLXZOWANIE TERMOL@MINESCENTNYH DETEKTOROW W SME[ANNYH GAMMA-
NEJTRONNYH POLQH.

tld ISPOLXZU@TSQ UVE DLITELXNOE WREMQ DLQ SELEKTIWNOJ REGISTRACII NEJTRONOW I

GAMMA-IZLUˆENIQ. pRI “TOM OTKLIK tld PRI OBLUˆENII NEJTRONAMI MOVET FORMIROWATXSQ

ZA SˆET RAZLIˆNYH RADIACIONNYH PROCESSOW, PROISHODQ]IH KAK W SAMOM MATERIALE DETEK-
TORA, TAK I WNE EGO.

dETEKTIROWANIE NEJTRONOW PRI RADIACIONNYH PROCESSAH PROISHODQ]IH TOLXKO W MA-
TERIALE tld. sOBSTWENNAQ ˆUWSTWITELXNOSTX tld K NEJTRONAM ZAWISIT KAK OT “LEMENT-

NOGO SOSTAWA KRISTALLOFOSFORA, TAK I OT “NERGII NEJTRONOW. tAK, ˆUWSTWITELXNOSTX tld

K TEPLOWYM NEJTRONAM GLAWNYM OBRAZOM OBUSLOWLENA MGNOWENNYM GAMMA-IZLUˆENIEM REAK-

CII ZAHWATA TEPLOWYH NEJTRONOW (n,γ) I β-IZLUˆENIEM PRODUKTOW NEJTRONNOJ AKTIWACII.
dLQ PROMEVUTOˆNYH I BYSTRYH NEJTRONOW ˆUWSTWITELXNOSTX tld BUDET OPREDELQTXSQ W

OSNOWNOM IONIZACIONNYMI PROCESSAMI, ZAWISQ]IMI TAKVE I OT lp— ˆASTIC. pRI “TOM ˆUW-

STWITELXNOSTX ISPOLXZUEMYH W NASTOQ]EE WREMQ tld K TEPLOWYM NEJTRONAM NA NESKOLXKO

PORQDKOW WY[E, ˆEM K BYSTRYM NEJTRONAM.

oSOBOE MESTO ZANIMA@T tld NA OSNOWE FTORIDA LITIQ, OBOGA]ENNYE PO ODNOMU IZ PRI-
RODNYH IZOTOPOW 7LiF I 6LiF. qWLQQSX PRAKTIˆESKI TKANE“KWIWALENTNYM MATERIALOM PO

OTNO[ENI@ K FOTONAM, PRI OBLUˆENII TEPLOWYMI NEJTRONAMI S WYSOKOJ WEROQTNOSTX@

(950 BARN) PROHODIT REAKCIQ 6Li(n,a)3H, W KOTOROJ POGLO]ENIE KAVDOGO TEPLOWOGO NEJTRO-

NA WYZYWAET OBRAZOWANIE α-ˆASTICY S “NERGIEJ 2,06 m“w I TRITONA S “NERGIEJ 2,72 m“w.
pRI “TOM SOOTNO[ENIE OTKLIKOW tld NA OSNOWE 6LiF I 7LiF DOSTIGAET 20–40 DLQ TEPLOWYH

NEJTRONOW, PRI UWELIˆENII “NERGII NEJTRONOW DO 1 m“w “TO SOOTNO[ENIE SOSTAWLQET 5–10
I PRI ROSTE DO 10 m“w PRIBLIVAETSQ K EDINICE.

kROME “TOGO, DLQ DETEKTIROWANIQ BYSTRYH NEJTRONOW ISPOLXZU@TSQ OSOBENNOSTI KRIWOJ

TERMOWYSWEˆIWANIQ tld NA OSNOWE FTORIDA LITIQ: ZAWISIMOSTX ˆUWSTWITELXNOSTI NEKOTO-
RYH PIKOW TERMOWYSWEˆIWANIQ OT lp—. w ˆASTNOSTI, ISPOLXZUETSQ POWY[ENNAQ ˆUWSTWI-

TELXNOSTX OTKLIKA PIKA tw PRI 260Os (PIK 6) I 270Os (PIK 7) K IZLUˆENI@ S BOLX[IM

ZNAˆENIEM lp— (α-ˆASTICY, BYSTRYE NEJTRONY I DR.). oB˙QSNQ@T “TO RAZLIˆNOJ KINETI-

KOJ NAKOPLENIQ “LEKTRONNO-DYROˆNYH CENTROW ZAHWATA PRI MALYH I BOLX[IH PLOTNOSTQH

WOZBUVDENIQ W TREKAH IZLUˆENIQ [1]. oDNAKO DOZNAQ ˆUWSTWITELXNOSTX WYSOKOTEMPERATUR-

NYH PIKOW SU]ESTWENNO RAZLIˆAETSQ DLQ RAZLIˆNYH PARTIJ DETEKTOROW, ˆTO POWLIQLO NA

PRAKTIˆESKU@ ZNAˆIMOSTX “TOGO METODA. tAKAQ NESTABILXNOSTX MOVET BYTX SWQZANA S PO-

WERHNOSTNYMI “FFEKTAMI, TAK KAK GIDROLIZUQSX NA WOZDUHE, FTORIDY LITIQ IME@T IZBY-
TOˆNU@ POWERHNOSTNU@ KONCENTRACI@ IONOW WODORODA. pO“TOMU PRI OBLUˆENII BYSTRYMI

NEJTRONAMI OBRAZU@TSQ PROTONY OTDAˆI, KOTORYE I OBUSLAWLIWA@T PROISHODQ]IE PROCES-

SY. —TO PREDPOLOVENIE OB˙QSNQET TAKVE I IDENTIˆNOSTX ktw PRI OBLUˆENII DETEKTOROW

NA OSNOWE FTORIDA LITIQ BYSTRYMI NEJTRONAMI I α-ˆASTICAMI. mOVNO PREDPOLOVITX, ˆTO

ISPOLXZOWANIE TONKIH DETEKTOROW (5–10 MG/SM2) POZWOLIT RE[ITX WOZNIK[IE TRUDNOSTI I

PRIBLIZITXSQ K PRAKTIˆESKOMU ISPOLXZOWANI@ “TOGO METODA.
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dETEKTIROWANIE NEJTRONOW PRI RADIACIONNYH PROCESSAH, PROISHODQ]IH KAK WO WNE[-

NEM KONWERTERE (RADIATORE), TAK I W MATERIALE tld.
iSPOLXZOWANIE WNE[NEGO KONWERTERA NEJTRONOW UWELIˆIWAET ˆUWSTWITELXNOSTX tld ZA

SˆET WTORIˆNYH PROCESSOW, PROISHODQ]IH W MATERIALE KONWERTERA. w KAˆESTWE WNE[NEGO

KONWERTERA NEJTRONOW ISPOLXZUETSQ, NAPRIMER, KADMIJ (n-γ REAKCIQ NA TEPLOWYH NEJTRO-
NAH DO 0,5 “w); WODORODSODERVA]IE MATERIALY (NAPRIMER, POLI“TILEN) ISPOLXZU@TSQ KAK

DLQ ZAMEDLENIQ NEJTRONOW, TAK I DLQ OBRAZOWANIQ PROTONOW OTDAˆI, KOTORYE REGISTRI-
RU@TSQ tld. pRI “TOM POSLEDNIJ PROCESS OSOBENNO WAVEN, TAK KAK NAIBOLX[IJ WKLAD W

POGLO]ENNU@ DOZU BIOLOGIˆESKOJ TKANI OT BYSTRYH NEJTRONOW WNOSQT PROTONY OTDAˆI.
kROME “TOGO W KAˆESTWE KONWERTERA MOGUT BYTX ISPOLXZOWANY DELQ]IESQ PRI WZAIMODEJ-

STWII S NEJTRONAMI MATERIALY.

iSPOLXZOWANIE tld NA OSNOWE LiF-Mg, Cu, P W DOZIMETRII IZLUˆENIJ.
pOQWLENIE BOLEE 20 LET NAZAD WYSOKOˆUWSTWITELXNOGO DETEKTORA LiF-Mg, Cu, P POSLUVI-

LO NAˆALOM NOWOGO “TAPA W tl-DOZIMETRII IONIZIRU@]EGO IZLUˆENIQ, OSOBENNO W OBLASTI

idk I RADIACIONNOGO MONITORINGA OKRUVA@]EJ SREDY. oBLADAQ DOZNOJ ˆUWSTWITELXNO-
STX@, W 15-40 RAZ PREWY[A@]EJ IZWESTNYJ STANDART TLD-100 (Harshaw,s–a), “TOT DE-

TEKTOR SPOSOBEN RE[ITX BOLX[INSTWO ZADAˆ RADIACIONNOGO MONITORINGA. oDNAKO TEHNO-
LOGIˆESKIE OSOBENNOSTI PROIZWODSTWA DETEKTORA LiF-Mg, Cu, P NE SDELALI EGO POKA STOLX

POPULQRNYM W PRAKTIˆESKOJ DOZIMETRII. w NASTOQ]EE WREMQ TEHNOLOGIEJ EGO PROIZWODSTWA

WLADE@T W kITAE (GR-200; GR-700; GR-600), W rOSSII (tld-1011; tld-7011; tld-6011), W

pOLX[E (MCP-N) I W s–a (TLD-100H; TLD-700H; TLD-600H).
w TABL. 1 PRIWEDENO SRAWNENIE OSNOWNYH HARAKTERISTIK WYPUSKAEMYH W rOSSII tld NA

OSNOWE FTORIDA LITIQ I TLD-100.

tABLICA 1: oSNOWNYE HARAKTERISTIKI tld NA OSNOWE FTORIDA LITIQ

TLD-100 dtg-4 tld-1011
pROIZWODITELX Harshaw TLD, s–a aNGARSK, rOSSIQ ntc ÆpRAKTIKAŒ,

mOSKWA,rOSSIQ

mATERIAL LiF-Mg,Ti LiF-Mg,Ti LiF-Mg,Cu,P
dOZNAQ ˆUWSTWITELXNOSTX

(60sO),OTN. 1,0 1,0 15-20
hOD S VESTKOSTX@

(30K“w/60sO) 1,25 1,25 0,98
dIAPAZON LINEJNOJ

ZAWISIMOSTI 10 mGy – 10 Gy 10 mGy – 10 Gy 1 mGy – 10 Gy
fEDING 5% W GOD 5% W GOD NE OBNARUVEN

dETEKTOR tld-1011 WYPUSKAETSQ W rOSSII UVE BOLEE 8 LET I PRO[EL TESTIROWANIE W gnc

rf iNSTITUTE bIOFIZIKI, npo ÆrADONŒ, fnc ifw— I DRUGIH ORGANIZACIQH. w NASTOQ]EE

WREMQ ZAKANˆIWAETSQ EGO gOSUDARSTWENNAQ METROLOGIˆESKAQ ATTESTACIQ. ntc ÆpRAKTIKAŒ

W NASTOQ]EE WREMQ RAZRABOTAL TONKIE DETEKTORY (5–10 MG/SM2) DLQ DOZIMETRII KOVI, A

TAKVE WYPUSKAET DETEKTORY tld-7011 I tld-6011 DLQ DOZIMETRII NEJTRONOW. iSPOLXZO-
WANIE DETEKTOROW tld-7011 I tld-6011 DLQ DOZIMETRII TEPLOWYH NEJTRONOW POKAZALO IH

WYSOKU@ “FFEKTIWNOSTX [2]. w TABL. 2 PRIWEDENY SRAWNITELXNYE REZULXTATY ISPOLXZOWANIQ

RAZLIˆNYH tld DLQ DOZIMETRII TEPLOWYH NEJTRONOW.
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tABLICA 2: nIVNIJ POROG REGISTRACII DOZOWOGO “KWIWALENTA NEJTRONOW (Hf) DLQ RAZLIˆ-

NYH DETEKTOROW.

tIP DETEKTORA pASSIWNYJ RADIACIONNYJ MONITORING, aLXBEDNYJ DOZIMETR,
Hf , mSv Hf , mSv

TLD-600, TLD-700 0,04-0,06 0,16-0,5
dtg-4-6, dtg-4-7 0,015-0,02 0,06-0,2
tld-6011, tld-7011 0,004-0,006 0,016-0,05

tAKIM OBRAZOM, DETEKTORY tld-7011 I tld-6011 WPOLNE OTWEˆA@T ZADAˆAM RADIACI-

ONNOGO KONTROLQ DLQ DOZIMETRII TEPLOWYH NEJTRONOW W SOOTWETSTWII S nrb-96. wMESTE S

TEM PROBLEMA RADIACIONNOGO MONITORINGA DLQ BYSTRYH NEJTRONOW TREBUET DALXNEJ[IH

ISSLEDOWANIJ.
kAK WY[E OTMEˆALOSX, RAZWITIE DOZIMETRII BYSTRYH NEJTRONOW W NASTOQ]EE WREMQ

IDET W SLEDU@]IH NAPRAWLENIQH:
– USOWER[ENSTWOWANIE ALXBEDNYH DOZIMETROW;
– ISPOLXZOWANIE ZAWISIMOSTI ˆUWSTWITELXNOSTI WYSOKOTEMPERATURNYH PIKOW tw OT

lp—;
– ISPOLXZOWANIE POROGOWYH KONWERTEROW I “FFEKTIWNYH ZAMEDLITELEJ.

sLEDUET OTMETITX, ˆTO WYSOKAQ ˆUWSTWITELXNOSTX tld NA OSNOWE LiF-Mg, Cu, P UVE

POZWOLQET RE[ITX RQD PROBLEM W “TOJ OBLASTI. w ˆASTNOSTI, SNIVEN POROG REGISTRACII

DOZ DLQ ALXBEDNYH DOZIMETROW. oDNAKO W SME[ANNYH n-g-POLQH “TI PREIMU]ESTWA NE STOLX

OˆEWIDNY, OSOBENNO ESLI POTOKI γ-KWANTOW SU]ESTWENNO PREWY[A@T POTOKI NEJTRONOW. pO-

QWIW[IESQ W POSLEDNEE WREMQ TONKIE DETEKTORY (5–10 MG/SM2) NA OSNOWE LiF-Mg, Cu, P
QWLQ@TSQ PERSPEKTIWNYMI DLQ RE[ENIQ STOQ]IH ZADAˆ. tAK, PRI ISPOLXZOWANII RQDA KON-

WERTEROW I ZAMEDLITELEJ, WTORIˆNOJ ˆASTICEJ (WOZDEJSTWU@]EJ NEPOSREDSTWENNO NA tld)
QWLQ@TSQ TQVELYE ZARQVENNYE ˆASTICY. iH WZAIMODEJSTWIE S DETEKTOROM OGRANIˆIWAET-
SQ TOLXKO POWERHNOSTX@ tld. dLQ OBYˆNYH DETEKTOROW (TOL]INA 150–200 MG/SM2) TAKOJ

RADIACIONNO-ˆUWSTWITELXNYJ SLOJ SOSTAWLQET 1–3 OT OB]EJ MASSY DETEKTORA. pO“TOMU W

SME[ANNYH POLQH “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII WTORIˆNYH ˆASTIC OT KONWERTERA NEWELIKA.

w SLUˆAE ISPOLXZOWANIQ TONKIH DETEKTOROW RADIACIONNO-ˆUWSTWITELXNYJ SLOJ DLQ TQVE-
LYH ˆASTIC BUDET SOSTAWLQTX UVE 50% I BOLEE. tAKIM OBRAZOM, SELEKTIWNOSTX REGISTRACII

BYSTRYH NEJTRONOW MOVET BYTX POWY[ENA W 10–20 RAZ.
pROWEDENNYJ “KSPERIMENT PO MODELIROWANI@ “TIH PROCESSOW W α−γ-POLQH PODTWERVDA-

ET PERSPEKTIWNOSTX ISPOLXZOWANIQ TONKIH DETEKTOROW. kROME “TOGO, TONKIE tld NA OSNOWE

LiF-Mg, Cu, P POZWOLQ@T PROWODITX IZMERENIE ktw DO 300 0s. dLQ OBYˆNYH DETEKTOROW

MAKSIMALXNAQ TEMPERATURA NAGREWANIQ SOSTAWLQLA 2400s, ˆTO NE POZWOLQLO ISSLEDOWATX

ˆUWSTWITELXNOSTX WYSOKOTEMPERATURNYH PIKOW tw OT lp—–IZLUˆENIQ. pO“TOMU TONKIE

DETEKTORY QWLQ@TSQ PERSPEKTIWNYMI I W “TOM NAPRAWLENII ISSLEDOWANIJ.
w NASTOQ]EE WREMQ DLQ “TOGO RAZRABATYWAETSQ SPECIALXNAQ PROGRAMMA OBRABOTKI ktw

NA INDIWIDUALXNYE SOSTAWLQ@]IE. tAKIM OBRAZOM, PROWODIMYE W NASTOQ]EE WREMQ ISSLE-
DOWANIQ PO ISPOLXZOWANI@ tld NA OSNOWE LiF-Mg, Cu, P DLQ DOZIMETRII NEJTRONOW POZWO-
LQT SU]ESTWENNO SNIZITX POROG REGISTRACII TEPLOWYH NEJTRONOW, A TAKVE W PERSPEKTIWE

POZWOLQT POWYSITX NADEVNOSTX REGISTRACII BYSTRYH NEJTRONOW.
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