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w RABOTE PREDSTAWLENY DANNYE PO ISSLEDOWANI@ SWETOOTRAVA@]IH MATERIALOW I PO-

KRYTIJ SCINTILLQCIONNYH SˆETˆIKOW SO SPEKTROSME]A@]IMI WOLOKNAMI. nAJDEN PRO-
STOJ SPOSOB HIMIˆESKOJ MODIFIKACII POWERHNOSTI POLISTIROLXNYH SCINTILLQTOROW L@-
BOGO PROFILQ I RAZMERA. mODIFICIROWANNAQ POWERHNOSTX OBESPEˆIWAET SWETOOTRAVENIE I

WELIˆINU SWETOSBORA W SˆETˆIKAH NE HUVE SINTETIˆESKOJ BUMAGI TYVEK.

Abstract

Durum A.A. et al. Study of the Light-Reflection Covers for Scintillator Counters with WLS

Fiber Readout: IHEP Preprint 99-6. – Protvino, 1999. – p. 6, figs. 1, tables 1, refs.: 11.

The influence of various covering light-reflection materials on light collection for scintillating

counters, with wavelength-shifting optical fibers readout, is studied. A cheap way of chemical
modification of a scintillator surface of any structure and size, made on a polystyrene basis is
found, which ensurs light reflection and light yield not conceding a synthetic paper TYVEK

used for this purpose.
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wWEDENIE

w NASTOQ]EJ RABOTE RASSMATRIWAETSQ WLIQNIE RAZLIˆNYH SWETOOTRAVA@]IH MA-
TERIALOW POKRYTIQ SCINTILLQCIONNYH SˆETˆIKOW NA SWETOSOBIRANIE, OSU]ESTWLQE-
MOE S POMO]X@ SPEKTROSME]A@]IH OPTIˆESKIH WOLOKON (ssow), WNEDRENNYH W MA-
TERIAL SCINTILLQTORA. mETOD SWETOSBORA, EGO PREIMU]ESTWA I NEDOSTATKI DOWOLXNO

PODROBNO OPISANY W RABOTE [1] S BOLX[IM KOLIˆESTWOM SSYLOK NA ORIGINALXNYE

PUBLIKACII.
w KAˆESTWE SWETOOTRAVA@]IH MATERIALOW W TEHNIKE FIZIˆESKOGO “KSPERIMENTA

BOLX[OE RASPROSTRANENIE POLUˆILI AL@MINIZIROWANNYJ MAJLAR, SINTETIˆESKAQ

BUMAGA TYVEK [2], METALLIˆESKIE POKRYTIQ, POKRYTIQ NA OSNOWE BELYH KRASOK

ILI PLASTIKOW. pRI ISPOLXZOWANII OTRAVATELQ TIPA TYVEK OBESPEˆIWAETSQ MAK-
SIMALXNYJ SWETOSBOR. oDNAKO NEOBHODIMO OTMETITX, ˆTO PRI IZGOTOWLENII KRUPNO-
GABARITNYH GODOSKOPIˆESKIH SˆETˆIKOW S BOLX[IM ˆISLOM KANALOW ISPOLXZOWANIE

“TOGO OTRAVATELQ STANOWITSQ NETEHNOLOGIˆNYM I DOROGIM.
cELX NASTOQ]EJ RABOTY ZAKL@ˆALASX W POISKE I ISSLEDOWANII SWETOOTRAVA@-

]IH MATERIALOW (POKRYTIJ), OBESPEˆIWA@]IH W DANNOJ GEOMETRII SWETOSBORA MAK-
SIMALXNU@ WELIˆINU SWETOWYHODA PRI WYSOKOM UROWNE “KSPLUATACIONNYH SWOJSTW,
TEHNOLOGIˆNOSTI I PRIEMLEMOJ STOIMOSTI WSEGO KOMPLEKSA NEOBHODIMYH PROCEDUR

DLQ IH SOZDANIQ.

1. oPISANIE SHEMY I USLOWIJ IZMERENIJ

iZMERENIE ZAWISIMOSTI WELIˆINY SWETOWYHODA SCINTILLQCIONNOGO SˆETˆI-
KA OT TIPA SWETOOTRAVA@]EGO MATERIALA PROIZWODILOSX S ISPOLXZOWANI-
EM KOSMIˆESKIH M@ONOW (SM. RIS.1). sCINTILLQCIONNYE SˆETˆIKI RAZMEROM

300×20×10 MM SOBIRALISX IZ DWUH PLASTIN (300×20×5 MM), IME@]IH KANAW-
KU SEˆENIEM 1,5×0,75 MM DLQ RAZME]ENIQ SPEKTROSME]A@]EGO WOLOKNA Y11
DLINOJ L=1 M I DIAMETROM 1,0 MM (S OPTIˆESKIM KONTAKTOM ILI BEZ NE-
GO). pLASTINY IZGOTAWLIWALISX METODOM LITXQ POD DAWLENIEM IZ GRANULIRO-
WANNOGO TEHNIˆESKOGO POLISTIROLA psm-115 S L@MINESCIRU@]IMI DOBAWKAMI:
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1,5% R-TERFINILA (PT) I 0,01% roror [3]. mAKSIMUMY SPEKTROW POGLO]ENIQ I IS-
PUSKANIQ DLQ “TOGO TIPA SCINTILLQTORA, SOOTWETSTWENNO PO KOMPONENTNOMU SOSTAWU,
SOSTAWLQ@T 262, 285, 364 I 300, 345, 422 NM [3]. mAKSIMUMY SPEKTROW POGLO]ENIQ

I ISPUSKANIQ SWETA WOLOKNOM SOOTWETSTWENNO SOSTAWLQ@T 430 I 495 NM. w KAˆE-
STWE FOTOPRIEMNIKA ISPOLXZOWALSQ FOTO“LEKTRONNYJ UMNOVITELX f—u-115m [4],
SREDNEE ZNAˆENIE KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI KOTOROGO W OBLASTI MAKSIMUMA WYSWE-
ˆIWANIQ WOLOKNA SOSTAWLQET 14%. pOLOVENIE WOLOKNA OTNOSITELXNO WHODNOGO OKNA

f—u BYLO VESTKO ZAFIKSIROWANO I NE MENQLOSX W PROCESSE IZMERENIJ. aMPLITU-
DY TOKOWYH IMPULXSOW S f—u IZMERQLISX S POMO]X@ ZARQDOWO-ˆUWSTWITELXNOGO

acp LeCroy 2249A. oTKRYTYJ KONEC WOLOKNA OSWE]ALSQ IMPULXSNYM ZELENYM SWE-
TODIODOM. sWETOWYE IMPULXSY OT SWETODIODA REGISTRIROWALISX TEM VE f—u DLQ

OPREDELENIQ KO“FFICIENTA PEREWODA AMPLITUDY TOKA W ˆISLO FOTO“LEKTRONOW. kRO-
ME TOGO, REGISTRACIQ “TIH IMPULXSOW W HODE NABORA M@ONNOJ STATISTIKI POZWOLQLA

NE TOLXKO KALIBROWATXSQ, NO I KONTROLIROWATX STABILXNOSTI USILENIQ WSEGO “LEK-
TRONNOGO TRAKTA I KO“FFICIENTA OPTIˆESKOGO PROPUSKANIQ W ISPOLXZUEMOJ SHEME

SWETOSOBIRANIQ.

2. sWETOOTRAVA@]IE MATERIALY I SPOSOBY IH PRIMENENIQ

iZMERENIQ SWETOWYHODA PROWODILISX ODNIM I TEM VE SCINTILLQCIONNYM SˆET-
ˆIKOM PUTEM OBORAˆIWANIQ EGO W RAZLIˆNYE SWETOOTRAVA@]IE MATERIALY. pRI

IZMERENII SWETOWYHODA SˆETˆIKOW S NANESENNYMI POKRYTIQMI ISPOLXZOWALASX NOR-
MIROWKA NA SWETOWYHOD TOGO VE SˆETˆIKA, IZMERENNYJ DO NANESENIQ POKRYTIQ.

pRIMENENIE MEHANIZIROWANNYH SPOSOBOW NANESENIQ POKRYTIJ NA POWERHNOSTX

SˆETˆIKOW WMESTO RUˆNOGO OBORAˆIWANIQ SWETOOTRAVA@]IMI MATERIALAMI POZWO-
LQET IZBEVATX BOLX[IH TRUDOZATRAT.

pOKRYTIQ MOGUT NANOSITXSQ KAK NA GOTOWYE SCINTILLQTORY, TAK I W PROCESSE

IH IZGOTOWLENIQ. w PERWOM SLUˆAE MOVNO ISPOLXZOWATX PROMY[LENNYE TEHNOLOGI-
ˆESKIE SPOSOBY [5–7]: KRA[ENIE, METALLIZACI@, NAKLEIWANIE I HIMIˆESKOE MODIFI-
CIROWANIE SWOJSTW POWERHNOSTEJ. wO WTOROM SLUˆAE POKRYTIQ MOGUT NANOSITXSQ S

ISPOLXZOWANIEM “KSTRUZIONNYH LINIJ PO TEHNOLOGII SO-“KSTRUZII [8,9] ILI SOZDA-
WATXSQ SPOSOBOM DEKORIROWANIQ (“TIKETIROWANIQ) [6] PRI ISPOLXZOWANII TEHNOLOGII

LITXQ POD DAWLENIEM [3]. pEREˆENX ISPOLXZUEMYH W NASTOQ]EJ RABOTE SWETOOTRA-
VA@]IH MATERIALOW PRIWEDEN W TABLICE.

oTMETIM NESKOLXKO OSOBENNOSTEJ MATERIALOW (POKRYTIJ) I SPOSOBOW IH PRIME-
NENIQ (SM. TABLICU) DLQ SWETOSBORA W SCINTILLQCIONNYH SˆETˆIKAH SO SPEKTROSME-
]A@]IM WOLOKNOM. oPTIˆESKIJ KONTAKT (ok) POKRYTIJ S POWERHNOSTX@ SˆETˆIKA

SOZDAWALSQ ZA SˆET ISPOLXZOWANIQ NEOTWERVDA@]EGOSQ GELQ ILI OPTIˆESKOJ ZAMAZKI

(OBRAZCY ß 1B, 6, 7B), LIPKOJ APPLIKACII Weiss Bach D-C-Fix NA OSNOWE POLISTIRO-
LA (OBRAZEC ß 9), BELOJ “MALI (OBRAZEC ß 4). dLQ OBRAZCOW ß 7 ISPOLXZOWALSQ LIST

BLOˆNOGO POLISTIROLA MARKI upm, KOTORYJ OBYˆNO PRIMENQETSQ W PROIZWODSTWE

WYDUWNOJ UPAKOWKI [6, c.132].
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oSOBENNO WYSOKOJ TEHNOLOGIˆNOSTX@ I NAIBOLEE PROSTYM W REALIZACII, PO-
WIDIMOMU, QWLQETSQ SPOSOB SOZDANIQ POKRYTIJ, KOTORYJ ZAKL@ˆAETSQ W OSOBOM

HIMIˆESKOM TRAWLENII [6, c.214, 291, 297] NARUVNYH POWERHNOSTEJ SCINTILLQTORA.
dLQ “TOJ CELI BYLI PROWEDENY ISSLEDOWANIQ RAZLIˆNYH TIPOW RASTWORITELEJ I

USLOWIJ IH PRIMENENIQ. w REZULXTATE BYLA OTRABOTANA TEHNOLOGIQ, PRI KOTOROJ

NA POWERHNOSTI SCINTILLQTORA SOZDAETSQ TONKIJ BELYJ PORISTYJ SLOJ (50-100 MKM)
S WYSOKIM KO“FFICIENTOM DIFFUZNOGO OTRAVENIQ (OBRAZEC ß 8).

sOZDANNYJ TRAWLENIEM, PORISTYJ SLOJ OBLADAET HORO[EJ ADGEZIEJ K POWERHNO-
STI SˆETˆIKA. oN PRAKTIˆESKI NE OTSLAIWAETSQ OT PODLOVKI-SCINTILLQTORA PRI

“MPIRIˆESKOM ISPYTANII, ZAKL@ˆA@]EMSQ W REZKOM OTRYWANII PREDWARITELXNO

PRIKLEENNOJ K SLO@ LIPKOJ LENTY [5, c.470]. kROME TOGO, K NEMU MOVNO PRIKLEI-
WATX KONSTRUKCIONNYE MATERIALY BEZ UHUD[ENIQ EGO OTRAVA@]EJ SPOSOBNOSTI.

tABLICA 1. wLIQNIE TIPA SWETOOTRAVA@]EGO MATERIALA (POKRYTIQ) I SPOSOBA EGO PRIME-
NENIQ NA WELIˆINU SWETOSBORA

ß tIP MATERIALA wELIˆINA SWETOSBORA wELIˆINA SWETOSBORA

P/P POKRYTIQ (ssow BEZ ok) [%] (ssow S ok) [%]

1A TYVEK (TOL]INA 0,15 MM) 100 165

1B TYVEK (TOL]INA 0,15 MM) S ok - 124±3
2 ˜ERNAQ BUMAGA 18±4 46±1
3 Al/MAJLAR 61±2 117±2
4 bELAQ “MALX - 124±2
5 bELAQ BUMAGA XEROX (85 G/M2) - 125±3
6 bELYJ PLASTIK (abs) S ok 54±1 91±2
7A bELYJ PLASTIK (upm) BEZ ok 53±1 102±2
7B bELYJ PLASTIK (upm) S ok 50±1 96±2
8 mODIFICIROWANNAQ POWERHNOSTX 102±2 170±5
9 lIPKAQ APPLIKACIQ

Weiss Bach D-C-Fix - 134±3

3. rEZULXTATY IZMERENIJ

wELIˆINA SWETOWYHODA (SWETOSBORA) WYRAVALASX W ˆISLE REGISTRIRUEMYH FOTO-
“LEKTRONOW (NF.“.), KOTOROE WYˆISLQLOSX PO SWETODIODNOJ KALIBROWKE. zA 100% BYL

PRINQT SWETOWYHOD WARIANTA SCINTILLQCIONNOGO SˆETˆIKA, OBERNUTOGO SO WSEH STO-
RON SWETOOTRAVA@]EJ BUMAGOJ TYVEK, BEZ OPTIˆESKOGO KONTAKTA KAK DLQ TYVEK,
TAK I DLQ WOLOKNA (OBRAZEC ß 1A, NF.“.= 8,6).

oTNOSITELXNAQ POGRE[NOSTX IZMERENIJ NE PREWY[ALA 3% I, W OSNOWNOM, OPRE-
DELQLASX WOSPROIZWODIMOSTX@ REZULXTATOW W MNOGOKRATNO POWTORENNYH SERIQH IZ-
MERENIJ. w TABLICE PRIWEDENY REZULXTATY IZMERENIJ, IZ KOTORYH SLEDUET, ˆTO

PRI ISPOLXZOWANII OTRAVATELQ TIPA TYVEK OBESPEˆIWAETSQ MAKSIMALXNYJ SWETO-
SBOR, KOTORYJ POˆTI W 4 RAZA PREWY[AET WARIANT BEZ SWETOOTRAVA@]EGO POKRYTIQ

(OBRAZEC ß 2).
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wWEDENIE ok MEVDU SWETOOTRAVATELEM I POWERHNOSTX@ SˆETˆIKA DLQ WSEH RAS-
SMOTRENNYH WARIANTOW, KROME WARIANTA S TYVEK (OBRAZEC ß 1B), PRAKTIˆESKI, S

TOˆNOSTX@ DO POGRE[NOSTI IZMERENIJ, NE WLIQET NA WELIˆINU SWETOSBORA. uMENX-
[ENIE SWETOSBORA (OBRAZEC ß 1B) SWQZANO S PRONIKNOWENIEM OPTIˆESKOJ SMAZKI

(n=1,52) W RYHLU@ POWERHNOSTX TYVEK, ˆTO PRIWODIT K UMENX[ENI@ EE “FFEK-
TIWNOJ TOL]INY, WLIQ@]EJ NA OTRAVA@]U@ SPOSOBNOSTX. kAK SLEDUET IZ [10,
c.28, 32], DOLVNA NABL@DATXSQ TENDENCIQ K SNIVENI@ OTRAVA@]EJ SPOSOBNOSTI

METALLIˆESKIH POKRYTIJ I BELYH KRASOK PRI OSWE]ENII IH IZNUTRI SO STORONY

PODLOVKI. tAK, W SLUˆAE ISPOLXZOWANIQ BELYH KRASOK (ILI PLASTMASS) NA OSNOWE

MELKODISPERSNYH PORO[KOW (MgO, Al2O3, T iO2) W SWQZU@]EJ SREDE (MATRICE) S

KO“FFICIENTOM PRELOMLENIQ (nSREDA > 1), KO“FFICIENT OTRAVENIQ SWETOOTRAVA@-
]EGO SLOQ BYWAET OBYˆNO NIVE, ˆEM DLQ SWETOOTRAVATELEJ IZ SUHIH PORO[KOW,
T.K. U POSLEDNIH DISPERSIONNOJ SREDOJ QWLQETSQ WOZDUH (nSREDA = 1). w POSLED-
NEM SLUˆAE REALIZUETSQ BOLX[EE ZNAˆENIE OTNOSITELXNOGO KO“FFICIENTA PRELOMLE-
NIQ (nPORO[OK/nSREDA) I, SLEDOWATELXNO, STANOWITSQ WY[E OTRAVA@]AQ SPOSOBNOSTX

SLOQ [5, 10]. aNALOGIˆNYE USLOWIQ OTRAVENIQ SCINTILLQCIONNOGO SWETA WOZNIKA@T

PRI ISPOLXZOWANII PORISTYH OTRAVATELEJ W WIDE BELOJ BUMAGI (OBRAZCY ß 1, 5)
ILI MODIFICIROWANNOJ POWERHNOSTI (OBRAZEC ß 8). w “TIH SLUˆAQH OTRAVATELI

OBLADA@T WNUTRENNEJ NEODNORODNOJ STRUKTUROJ I DIFFUZNOE ILI RASSEQNNOE OT-
RAVENIE NOSIT OB˙EMNYJ HARAKTER. eGO ZAKONOMERNOSTI OPREDELQ@TSQ “FFEKTAMI

MNOGOKRATNOGO OTRAVENIQ SWETA, PRONIKA@]EGO W SREDU [10].
dLQ SCINTILLQCIONNOGO SWETA (420 NM) HORO[IM SWETOOTRAVENIEM OBLADA@T

OBRAZCY (ß 1, 5 I 8), DLQ KOTORYH KO“FFICIENT DIFFUZNOGO OTRAVENIQ SLABO ZA-
WISIT OT DLINY WOLNY PADA@]EGO SWETA. w NAIMENX[EJ STEPENI (W SLUˆAE PRIMENE-
NIQ PORO[KOW) “TA ZAWISIMOSTX NABL@DAETSQ DLQ OKISI MAGNIQ [11], KOTORAQ IMEET

[IROKOE RASPROSTRANENIE W PRAKTIKE (NAPRIMER DLQ SOZDANIQ OPTIˆESKIH “TALON-
NYH OBRAZCOW SRAWNENIQ). nAPROTIW, DWUOKISX TITANA (T iO2) W “TOM SPEKTRALXNOM

INTERWALE OBLADAET MENX[IM KO“FFICIENTOM OTRAVENIQ, PRIˆEM S REZKIM PADE-
NIEM W STORONU MALYH DLIN WOLN, KOTOROE NAˆINAETSQ W OBLASTI 400 NM. —TIM

SWOJSTWOM OBLADA@T OBE FRAKCII DWUOKISI TITANA (RUTIL I ANASTAZ) [11, c. 110].
nO W NAIBOLX[EJ STEPENI “TO HARAKTERNO DLQ RUTILXNOJ FRAKCII (n=2,1), OBYˆNO

ISPOLXZUEMOJ W KAˆESTWE BELOGO PIGMENTA W LAKOKRASOˆNOJ PROMY[LENNOSTI [5].
oPISANNYE WY[E OSOBENNOSTI SWETOOTRAVA@]IH SWOJSTW DWUOKISI TITANA, PRIME-
NQEMOGO W KRASKE (OBRAZEC ß 4) ILI W BELOM PLASTIKE (OBRAZCY ß 6, 7 I 9), OB˙QS-
NQ@T BOLEE NIZKIE ZNAˆENIQ SWETOSBORA UKAZANNYH OBRAZCOW PO SRAWNENI@ S OBRAZ-
CAMI ß 1 I 8. oTS@DA SLEDUET WYWOD, ˆTO SˆETˆIKI, IZGOTOWLENNYE METODOM SO-
“KSTRUZII, BUDUT, PO-WIDIMOMU, NESKOLXKO USTUPATX SˆETˆIKAM S HIMIˆESKI MODIFI-
CIROWANNYMI POWERHNOSTQMI (TIPA OBRAZCA ß 8) ILI PROSTO ZAWERNUTYM W TYVEK.

oTNOSITELXNO NEWYSOKIJ SWETOSBOR NABL@DAETSQ I PRI ISPOLXZOWANII LIPKOJ

APPLIKACII Weiss Bach D-C-Fix NA OSNOWE POLISTIROLA (OBRAZEC ß 9). nO MOVNO,
PO-WIDIMOMU, OVIDATX ZNAˆITELXNO BOLX[EJ WELIˆINY, ESLI W KAˆESTWE OSNOWY

APPLIKACII ISPOLXZOWATX SINTETIˆESKU@ BUMAGU TYVEK, KOTORU@ ZATEM MOVNO

NANOSITX NA POWERHNOSTI SˆETˆIKOW PROSTYM PRIKATYWANIEM S POMO]X@ ROLIKA.
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zAKL@ˆENIE

iZMERENY OTNOSITELXNYE WELIˆINY SWETOSOBIRANIQ W PROTQVENNYH SCINTILLQ-
CIONNYH SˆETˆIKAH, OSU]ESTWLQEMOGO S POMO]X@ SPEKTROSME]A@]IH WOLOKON DLQ

9 TIPOW SWETOOTRAVA@]IH MATERIALOW (POKRYTIJ) SCINTILLQTOROW. nAJDEN PRO-
STOJ SPOSOB HIMIˆESKOJ OBRABOTKI POWERHNOSTI SCINTILLQTOROW L@BOGO PROFILQ

I RAZMERA, IZGOTOWLENNYH NA OSNOWE POLISTIROLA. hIMIˆESKI MODIFICIROWANNAQ

POWERHNOSTX OBESPEˆIWAET SWETOOTRAVENIE I WELIˆINU SWETOSBORA, NE USTUPA@]U@

[IROKO PRIMENQEMOJ DLQ “TOJ CELI SINTETIˆESKOJ BUMAGI TYVEK.

aWTORY PRINOSQT BLAGODARNOSTX a.g. dENISOWU, s.w. bELIKOWU I ‘.e. gUTNI-
KOWU ZA POMO]X W IZMERENIQH I PLODOTWORNYE OBSUVDENIQ.
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