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oPISYWAETSQ METOD PODAWLENIQ DOBAWKAMI SWEˆENIQ wAWILOWA-˜ERENKOWA W POLISTIROLXNOM

SWETOWODE-SMESTITELE SPEKTRA PRI OBLUˆENII EGO IONIZIRU@]IMI ˆASTICAMI.

Abstract

Gus’kov B.N., Datsko V.S., Zhiltsova L.J., Peleshko V.N. Suppression of Cherencov Light in Polystyrene
Matrix: IHEP Preprint 2000-32. – Protvino, 2000. – p. 6, figs. 4, refs.: 9.

A method to suppress the Vavilov-Cherenkov light with the help of dopants in the polystyrene
wavelength-guidelight shifter when irradiated with ionizing particles has been described.
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wWEDENIE

pRI RAZRABOTKE I SOZDANII SˆËTˆIKOW POLNOGO POGLO]ENIQ (KALORIMETROW) W POSLEDNIE

GODY PRIOBRELA AKTUALXNOSTX PROBLEMA POWY[ENIQ RADIACIONNOJ STOJKOSTI KONSTRUK-

TIWNYH “LEMENTOW KALORIMETRA, K KOTORYM W POLNOJ MERE OTNOSQTSQ “AKTIWNYE SLOI”,
W NA[EM SLUˆAE PLASTINY SCINTILLQTORA, I SWETOWODY-SMESTITELI SPEKTRA (sss). dLQ

KALORIMETRA USTANOWKI ZDC ISPOLXZU@TSQ SCINTILLQCIONNYE PLASTINY IZ POLISTIROLA

(ps), POLUˆENNYE METODOM LITXQ POD DAWLENIEM, RAZRABOTANNYM W ifw— [1]. pREDPO-
LAGAETSQ, ˆTO PRI DOZOWYH NAGRUZKAH 5÷ 10 mRAD TAKOJ SCINTILLQTOR NE MENQET SWOIH

SWOJSTW PO KRAJNEJ MERE W TEˆENIE GODA. oDNAKO DLQ sss, KOTORYE KAK PRAWILO IZGOTA-
WLIWA@TSQ IZ PLASTIKA NA OSNOWE POLIMETILMETAKRILATA (pmma) [2,3], OCENKI ZNAˆI-

TELXNO PESSIMISTIˆNEE. sˆITAETSQ, ˆTO RADIACIONNAQ STOJKOSTX pmma W 2–5 RAZ NIVE,
ˆEM U POLISTIROLA (ps). kONSTRUKTIWNOJ OSOBENNOSTX@ sss W KALORIMETRAH QWLQETSQ

BÓLX[EE WLIQNIE IH SWOJSTW NA PARAMETRY KALORIMETRA, ˆEM SWOJSTW SCINTILLQTORA.
—TO SWQZANO, W ˆASTNOSTI, S TEM ˆTO KO“FFICIENT PEREHWATA SCINTILLQCIONNOGO SWETA

SOSTAWLQET 1–3%. t.E. WSQKOE UHUD[ENIE SWOJSTW SWETOWODA WESXMA KRITIˆNO DLQ PARAME-
TROW KALORIMETRA. rADIACIONNU@ STOJKOSTX SWETOWODOW MOVNO SDELATX PO KRAJNEJ MERE

TOGO VE UROWNQ, ˆTO I DLQ SCINTILLQTORA, ESLI W KAˆESTWE MATERIALA DLQ SWETOWODOW

ISPOLXZOWATX POLISTIROL. oDNAKO PRI “TOM WOZNIKAET DRUGAQ NELËGKAQ PROBLEMA. ˜A-
STICY LIWNQ, REGISTRIRUEMOGO W KALORIMETRE, PERESEKAQ SWETOWOD, WOZBUVDA@T W NËM

ˆERENKOWSKIJ SWET, INTENSIWNOSTX KOTOROGO PRIMERNO NA DWA PORQDKA (MOVNO PRINQTX

∼ 1% OT POLEZNOGO) NIVE, ˆEM U SCINTILLQCIONNOGO SWETOWOGO SIGNALA, NO POSLEDNIJ PE-

REHWATYWAETSQ SWETOWODOM S “FFEKTIWNOSTX@ TOVE PRIMERNO 1%, PO“TOMU INTENSIWNOSTX

ˆERENKOWSKOGO SWETA STANOWITSQ SRAWNIMOJ S INTENSIWNOSTX@ SCINTILLQCIONNOGO, ˆTO

PRIWODIT K ZAWISIMOSTI SIGNALA KALORIMETRA OT MESTA PROHOVDENIQ ˆASTICY, UHUD[AQ

PARAMETRY KALORIMETRA. iZWESTEN METOD BORXBY S “TIM “FFEKTOM [5], KOTORYJ SOSTOIT

W TOM, ˆTO W POLIMERNU@ MATRICU DOBAWLQ@T POGLOTITELX ULXTRAFIOLETA I, POSKOLXKU

BOLX[AQ ˆASTX ˆERENKOWSKOGO SWETA LEVIT W OBLASTI KOROTKIH DLIN WOLN, EGO WLIQNIE

ZNAˆITELXNO OSLABLQETSQ. pRAWDA, “TOT METOD PRIMENQLSQ DLQ SWETOWODOW IZ pmma,

KOTORYJ NE SCINTILLIRUET POD DEJSTWIEM IONIZIRU@]IH IZLUˆENIJ (ILI SˆITAETSQ PLO-
HIM SCINTILLQTOROM!), W OTLIˆIE OT ps, U KOTOROGO MATRICA SCINTILLIRUET DAVE W

OTSUTSTWIE L@MINESCENTNYH DOBAWOK. w LITERATURE OPISANY METODY PODAWLENIQ SCIN-
TILLQCIJ [6,7,8], DLQ ˆEGO W POLIMERNU@ MATRICU DOBAWLQ@TSQ ACETOFENON, BENZOFENON I

NEKOTORYE DRUGIE SOEDINENIQ, PODAWLQ@]IE SCINTILLQCII. pO“TOMU BYLO BY INTERESNO
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POPROBOWATX IZGOTOWITX SWETOWOD KAK S PODAWLQ@]IMI SCINTILLQCII DOBAWKAMI, TAK I

S DOBAWKAMI, POGLO]A@]IMI ˆERENKOWSKIJ SWET, PODOBRAW OPTIMALXNU@ KONCENTRACI@

DOBAWOK TAK, ˆTOBY, OSLABLQQ SCINTILLQCII I POGLO]AQ ˆERENKOWSKIJ SWET, NE UHUD[ITX

SILXNO PROZRAˆNOSTX SWETOWODA.

iZGOTOWLENIE OBRAZCOW I IZMERENIQ

dLQ NA[IH CELEJ BYLO WYBRANO SOEDINENIE S HIMIˆESKOJ FORMULOJ C6H5 – CO –

CH = CH – C6H5 (g–1) KAK NAIBOLEE PERSPEKTIWNOE SREDI SOEDINENIJ, PODAWLQ@]IH

SCINTILLQCII W POLIMERNOJ MATRICE (RANEE ODIN IZ NAS ISSLEDOWAL IDENTIˆNYE SO-

EDINENIQ: C6H5 – CO – C6H5 I C6H5 – CO – CH3 S TEM VE REZULXTATOM, ˆTO I

U PREDLAGAEMOGO), A TAKVE NESKOLXKO KRASITELEJ W KAˆESTWE POGLOTITELEJ ULXTRAFI-

OLETA. iH SPEKTRY PROPUSKANIQ PRIWEDENY NA RISUNKAH. oBRAZCY DLQ ISSLEDOWANIJ

GOTOWILISX SLEDU@]IM OBRAZOM: W 30 ML STIROLA RASTWORQLASX NAWESKA NUVNOJ DO-

BAWKI, ZATEM PO IZWESTNOJ TEHNOLOGII PROIZWODSTWA POLISTIROLA PRIMERNO ZA NEDELX-
NYJ CIKL IZGOTAWLIWALISX [TABIKI PLASTIˆESKOGO SCINTILLQTORA, KOTORYE FREZEROWA-
LISX W RAZMER, [LIFOWALISX, POLIROWALISX I W TAKOM WIDE PEREDAWALISX NA IZMERENIQ.            

rIS. 1. sHEMATIˆESKOE IZOBRAVENIE USTROJSTWA DLQ

OPREDELENIQ STEPENI PODAWLENIQ SWETA W PLA-
STIKE: 1 — KRY[KA S REZXBOJ, PODVIMA@]AQ

OBRAZEC; 2 — STANINA W WIDE METALLIˆESKO-
GO KUBIKA; 3 — CILINDRIˆESKIJ OBRAZEC; 4 —
KRY[KA S REZXBOJ, PODVIMA@]AQ RADIOAKTIW-
NYJ ISTOˆNIK; 5 — RADIOAKTIWNYJ ISTOˆNIK;
6 — KONTEJNER S KRY[KOJ DLQ RADIOAKTIWNOGO

ISTOˆNIKA; 7 — SWETOFILXTR; 8 — KOVUH f—u;
9 — f—u.

nEKOTORYE [TABIKI SODERVALI TOLX-
KO PODAWITELI ILI POGLOTITELI, NE-

KOTORYE — I PODAWITELI I POGLOTI-
TELI, A NEKOTORYE SODERVALI I TRA-

DICIONNYE DLQ PROIZWODSTWA POLI-
STIROLXNYH SCINTILLQTOROW DOBAW-

KI PPO I POPOP. mY PREDPOLAGA-
LI, ˆTO ESLI NAM UDASTSQ NAJTI PO-

DAWITELX SCINTILLQCIJ, TO “FFEKT

PODAWLENIQ BUDET BOLEE ZAMETNYM W

SCINTILLQTORE PO SRAWNENI@ S POLI-

MERNOJ MATRICEJ BEZ L@MINESCIRU@-
]IH DOBAWOK. dLQ KAVDOGO OBRAZCA NA

SPEKTROFOTOMETRE sf–26 IZMERQLSQ

SPEKTR PROPUSKANIQ, TAK ˆTO S IZ-

MENENIEM KONCENTRACII DOBAWKI DLQ

KAVDOJ IZ NIH POLUˆALSQ NABOR KRI-

WYH PROPUSKANIQ, IZ KOTOROGO IZWLE-
KALASX INFORMACIQ O STEPENI POGLO-

]ENIQ KOROTKOWOLNOWOJ ˆASTI SPEK-
TRA. kROME “TOGO, KAVDYJ OBRAZEC

OBLUˆALSQ S POMO]X@ RADIOAKTIWNYH

ISTOˆNIKOW Ra226 α-ˆASTICAMI I Sr90

e− DLQ OPREDELENIQ STEPENI PODAWLE-

NIQ W NËM SCINTILLQCIJ I ˆERENKOW-
SKOGO IZLUˆENIQ NA USTANOWKE, SHEMA

KOTOROJ PRIWEDENA NA RIS. 1.
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kAK UVE OTMEˆALOSX, KONCENTRACIQ DOBAWOK DOLVNA BYLA BYTX OPTIMALXNOJ DLQ TOGO,
ˆTOBY, S ODNOJ STORONY, “FFEKTIWNO PODAWLQTX SCINTILLQCII I POGLO]ATX ˆERENKOWSKIJ

SWET, WOZNIKA@]IJ W SAMOM SWETOWODE, I DLQ “TOGO KONCENTRACIQ DOLVNA BYTX DOSTATOˆ-
NO BOLX[OJ, A, S DRUGOJ STORONY, BOLX[AQ KONCENTRACIQ L@BYH PRIMESEJ UWELIˆIWAET

OPTIˆESKIE POTERI SWETA PRI PROHOVDENII IM SWETOWODA I PO“TOMU CELESOOBRAZNO KOLIˆE-
STWO TAKIH PRIMESEJ DELATX MINIMALXNO WOZMOVNYM. mY RE[ILI OGRANIˆITXSQ UROWNEM

SCINTILLQCIJ I ˆERENKOWSKOGO SWETA, SU]ESTWU@]IM W SWETOWODAH NA OSNOWE pmma, I

ODNOWREMENNO “TO ZADAËT UROWENX PROZRAˆNOSTI NA[IH BUDU]IH SWETOWODOW NA OSNOWE ps.

dLQ REALIZACII “TIH CELEJ MY ISPOLXZOWALI SWETOFILXTR, IZGOTOWLENNYJ PO METODI-
KE [4], KOTORYJ POGLO]AET SWET OBRAZCA, OSTAWLQQ LI[X DLINNOWOLNOWU@ KOMPONENTU W

SPEKTRALXNOJ OBLASTI, SOOTWETSTWU@]EJ SPEKTRU ISPUSKANIQ SWETOWODA-SMESTITELQ SPEK-

TRA. pOSLE OKONˆANIQ RABOTY PO WYBORU DOBAWOK MY IZGOTOWILI PROTQVËNNYE OBRAZCY

IZ ps (RAZMERAMI 360 × 33 × 4 MM), ODNI IZ KOTORYH SODERVALI SWETOFILXTRU@]U@

DOBAWKU, A DRUGIE NET, I ZATEM IZGOTOWILI IZ NIH DWA sweTOWODA-SMESTITELQ SPEKTRA

poWERHNOSTNOGO tIPA (SWEPOT) DLQ SRAWNENIQ IH HARAKTERISTIK.            

rIS. 2. zAWISIMOSTX SWETOWYHODA OT KONCENTRACII DOBAWKI W POLISTIROLE. pO OSI Y OTLOVENA

AMPLITUDA SIGNALA a W OTNOSITELXNYH EDINICAH, REGISTRIRUEMAQ S POMO]X@ f—u-85 I

STRELOˆNOGO PRIBORA f-195. pO OSI X OTLOVENA KONCENTRACIQ g–1 W OBRAZCE W G/L.

oBSUVDENIE REZULXTATOW

nA RIS. 2 POKAZANO POWEDENIE OBRAZCOW IZ ˆISTOGO POLISTIROLA S DOBAWKAMI g–1

PRI OBLUˆENII IH RADIOAKTIWNYM ISTOˆNIKOM Sr90. —TOT ISTOˆNIK ODNOWREMENNO WY-
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ZYWAET SCINTILLQCII POLISTIROLXNOJ MATRICY I W TO VE WREMQ e− DOSTATOˆNO BY-

STRY (E � 2.57 m“w), ˆTOBY WYZYWATX ˆERENKOWSKOE SWEˆENIE. kRIWAQ, OBOZNAˆENNAQ

ZWëZDOˆKAMI, PREDSTAWLQET AMPLITUDU SIGNALA W OTNOSITELXNYH EDINICAH W ZAWISIMOSTI

OT KONCENTRACII g–1 W OBRAZCE. kRIWYE, OBOZNAˆENNYE TREUGOLXNIKAMI I KRUVKAMI,

OTNOSQTSQ K ˆISTYM OBRAZCAM, BEZ GASITELQ (BEZ g–1), NO S REGISTRACIEJ SIGNALA ˆE-
REZ SWETOFILXTR, W KAˆESTWE KOTOROGO ISPOLXZOWALISX LIBO POLIIMIDNAQ PLËNKA, LIBO

pmma, OKRA[ENNYJ BRILLIANTOWOJ ZELENX@ (“ZELËNKOJ”), WMESTE S POLIIMIDOM. wIDNO,
ˆTO UWELIˆENIE KONCENTRACII DOBAWKI 1 (SM. RIS. 2) PRIWODIT K UMENX[ENI@ SWETOWYHO-

DA OBRAZCA. nA “TOM VE RISUNKE PRIWEDENY GRAFIKI, POLUˆENNYE DLQ “TIH VE OBRAZCOW

W TEH VE USLOWIH, NO SO SWETOFILXTRAMI, IME@]IMI HARAKTERISTIKI, PRIWEDËNNYE NA

RIS. 3.             

rIS. 3. sPEKTRY SWETOFILXTRU@]IH DOBAWOK. zWËZDOˆKAMI OBOZNAˆEN SPEKTR PROPUSKANIQ POLI-
IMIDNOJ PLËNKI (KAPTON), TREUGOLXNIKI SOOTWETSTWU@T ORGSTEKLU TOL]INOJ 1 MM, OKRA-
[ENNOMU PO POWERHNOSTI BRILLIANTOWYM ZELËNYM, A KRUGI PREDSTAWLQ@T SWETOFILXTR,
SOSTAWLENNYJ IZ PERWYH DWUH.

oPTIMALXNAQ KONCENTRACIQ, SLEDU@]AQ IZ WY[EPRIWEDËNNYH RASSUVDENIJ, SOOTWET-
STWUET TOˆKE PERESEˆENIQ KRIWYH NA RIS. 2. pRAWDA, POSKOLXKU NAM INTERESEN “FFEKT

PODAWLENIQ SCINTILLQCIJ W ˆISTOM WIDE, SLEDUET POWTORITX TAKIE VE IZMERENIQ, NO

NE DLQ ˆISTOJ MATRICY, A DLQ POLISTIROLXNOGO SCINTILLQTORA I S POMO]X@ Ra226.
kOGDA MY PRODELALI “TI IZMERENIQ, TO OBNARUVILI, ˆTO DOBAWKA g–1 PRAKTIˆESKI NE

WLIQET NA SWETOWYHOD SCINTILLQTORA, IZ ˆEGO MY SDELALI WYWOD, ˆTO ONA NE PODAWLQ-
ET SCINTILLQCII MATRICY. wLIQNIE VE EË NA POWEDENIE KRIWYH NA RIS. 2 OB˙QSNQETSQ

EË SWETOFILXTRU@]IMI SWOJSTWAMI, A W TAKOM KAˆESTWE ONA PREDSTAWLQET ZNAˆITELXNO
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MENX[IJ INTERES, ˆEM PROˆIE WYBRANNYE NAMI SOEDINENIQ, POSKOLXKU EË SPEKTR PROPUS-
KANIQ LEVIT W SU]ESTWENNO BOLEE KOROTKOWOLNOWOJ OBLASTI. kAK IZWESTNO [2], WYGODNO

ISPOLXZOWATX DOBAWKU SO SPEKTROM POGLO]ENIQ BLIZKIM K SPEKTRU ISPUSKANIQ L@MINO-
FORA, ISPOLXZU@]EGOSQ W KAˆESTWE SMESTITELQ SPEKTRA W SWETOWODE. iZWESTNO, ˆTO, MENQQ

KONCENTRACI@ DOBAWKI, MOVNO SME]ATX KRIWU@ POGLO]ENIQ DLQ NEKOTORYH KRASITELEJ

WPLOTX DO 50 NM. pO“TOMU MY POSTARALISX PODOBRATX TAKU@ KOMBINACI@ KRASITELEJ I

IH KONCENTRACIJ, ˆTOBY KRIWAQ PROPUSKANIQ MAKSIMALXNO BLIZKO PODHODILA K KOROTKO-
WOLNOWOJ GRANICE SPEKTRA ISPUSKANIQ L@MINOFORA I SWETOWYHOD PODAWLQLSQ W STEPENI

BLIZKOJ K STEPENI PODAWLENIQ W SWETOWODE IZ pmma, KAK “TO UVE OTMEˆALOSX. nA RIS. 4
PRIWEDENY GRAFIKI KRIWYH, KOTORYE PREDSTAWILI DLQ NAS NAIBOLX[IJ INTERES. nAIBOLEE

PERSPEKTIWNOJ NAM KAVETSQ KOMPOZICIQ 15, HARAKTERIZU@]AQSQ MENX[IMI, ˆEM W DRU-
GIH SLUˆAQH, KONCENTRACIQMI PRI ODINAKOWOM UROWNE PODAWLENIQ ˆERENKOWSKOGO SWETA W

OBRAZCE.             

rIS. 4. sPEKTRY SWETOFILXTRU@]IH KOMPOZICIJ, OTOBRANNYH DLQ ISSLEDOWANIQ.

nA OBRAZCAH RAZMERAMI 360 × 33 × 4 MM S POMO]X@ WOZBUVDAEMOGO RADIOAKTIWNYM

ISTOˆNIKOM Sr90 ˆERENKOWSKOGO SWETA IZMERILI AMPLITUDY SIGNALOW, KOTORYE OTLIˆALISX

PRIMERNO W 2 RAZA. nA OSNOWE “TIH OBRAZCOW BYLI IZGOTOWLENY SWEPOTY, KOTORYE POSLE

SOOTWETSTWU@]IH IZMERENIJ IMELI PARAMETRY: l0 � 1.5 M, η � 2.1% — DLQ ODNOGO

OBRAZCA; l0 � 1.5 M η � 2.0% — DLQ DRUGOGO (T.E. PRAKTIˆESKI NE OTLIˆALISX).
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wYWODY

1. nAM NE UDALOSX PODAWITX SCINTILLQCII POLIMERNOJ MATRICY NA STADII WOZNIKNO-

WENIQ SCINTILLQCIONNOGO SWETA.
2. nAJDENA KOMPOZICIQ, POGLO]A@]AQ KAK SCINTILLQCIONNYJ, TAK I ˆERENKOWSKIJ SWET

W INTERESU@]EM NAS SPEKTRALXNOM DIAPAZONE.
3. dOBAWKI, ISPOLXZU@]IESQ DLQ PODAWLENIQ, PROIZWODQTSQ PROMY[LENNOSTX@ I LEGKO

DOSTUPNY.
4. pRI WWEDENII L@MINOFORA W POWERHNOSTX MATRICY (TEHNOLOGIQ SWEPOTOW) KONCEN-

TRACI@ SWETOFILXTRU@]EGO KRASITELQ MOVNO UWELIˆIWATX, POSKOLXKU PROZRAˆNOSTX

I PEREHWAT PRI ISPOLXZOWANNOM ZNAˆENII KONCENTRACII PRAKTIˆESKI NE IZMENILISX.
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