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Спектрометрические характеристики:

Световой выход Энергетическое разрешение
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E e
Физический световыход
или сцинтилляционная
эффективность
(фот./МэВ; УЕСВ; %)
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Амплитудный спектр кристалла 
LaBr3:Ce размером 7676 мм

Подробнее в: Гринев Б.В. Сцинтилляционные кристаллы // Неорганическое 
материаловедение. – Киев: Наукова думка, 2008. - Т.2. - С. 357-362.
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Сцинтилляционная эффективность:

(в первом приближении)

e – средняя энергия образования e-h-пары;

S – эффективность миграционного этапа;

G – коэффициент светосбора;

Q – квантовый выход ЦС.Q – квантовый выход ЦС.

Было много попыток объяснить nPR
коэффициентами S,  G,  e

но  не Q.                 G(x,y,z, tRC)
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J.Q. Grim (USA)
From interband photon density response to scintillation: adding tracks, gradients, 

and high-energy electrons

R.T. Williams (USA)
Interband photon density response: light yield and nonlinearity without electron 

tracks

F. Gao (USA)
Microscopic Mechanisms of Electron-Hole Generation and Their Spatial 

Distribution in Inorganic ScintillatorsDistribution in Inorganic Scintillators

M. Moszynski (Poland)
Absolute light output of scintillators
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 e – средняя энергия образования 

e-h пары 
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G.Bizarri (USA)
Physics of bright halide scintillators

A.N. Vasil’ev (Russia)

Recombination and capture of carriers in ionizing particle tracks with complex 
structure

L 1
QGS

E

L

e

1


e – средняя энергия образования 

e-h пары 
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P.Erhart (Sweden), D.Aberg (USA)
Carrier self-trapping in NaI and SrI2 from first principles calculations

S. Kerisit (USA)
Mechanisms of scintillator radiation response: Insights from Monte Carlo 

simulations

K.B. Ucer (USA)
Picosecond time-resolved studies of scintillation materials and processes

A.Vedda (Italy)A.Vedda (Italy)
Center-trap aggregations in oxide scintillators
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S – эффективность переноса энергии
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Регистрация сложных спектров
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LaBr3: Ce, Sr (0.02 % Sr)

кристалл 331 мм

(5% Ce)
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Эволюция представлений об R

Теоретические представления Сцинтилляционная техника
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Непропорциональность отклика
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Пример доводки осевой неод-
нородности светового выхода
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Материаловедение



Фундаментальные ограничения  энергетического 
разрешения
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Фундаментальные ограничения  R
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Можно ли достичь значений R ~ 4-5% 
для NaI:Tl ?
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Лучшие значения с фотодиодом
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Kudin, A M., Borodenko Yu.A., Grinyov B.V., et al. // 
Instr. & Exp. Technique. – 2010. vol. 53, p. 39-44.



W. Moses, SCINT-11 15



W. Moses, SCINT-11 16
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Схематическое  

представление 

структуры трека 

электрона и -частицы в 

конденсированной 

среде

(В.К. Ляпидевский)

Цилиндрическая симметрия только 

для трека -частицы, но не электрона 
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А.Н. Васильев, SCINT-11
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Экспериментальные методы изучения nPR

CLYNCI
.

SLYNCI – Scintillator Light Yield Non-proportionality Compton Instrument
K-deep spectroscopy

.

20



Методы изучения nPR и R
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Методы изучения nPR и R
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Методы изучения nPR и R
Wide Angle Compton Coincidence (WACC)
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Фундаментальные ограничения  R

Что будет у K- или L-края? Какова структура 
трека?
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figure: I. Khodyuk, P. Dorenbos IEEE TNS, 2012
Каскад при Eγ ниже

K-края 
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Кудин А.М. // Сцинтилляционные материалы. Получение, свойства, применение
/ под ред. Б.В. Гринева. – Харьков: "Институт монокристаллов". – 2007. – С. 320-354



Фотохимическая модификация поверхности кристаллов NaI:Tl

Условия измерений L, каналы R, %

Свежий скол 662 40.5

Гидратирован. скол 502 50.2

РХМ, через час 645 38.6

РХМ, через день 702 37.9

Влияние ФХО на световой выход и энергети-
ческое разрешение кристаллов NaI:Tl

Мертвый слой

РХМ, через день 702 37.9

nPR в области низких энергий для 
кристалла NaI:Tl

Амплитудные спектры кристалла NaI:Tl

зеркальный  скол (1), 

гидратированный скол (2), 

на следующий день после РХО (3).
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Кудин К.А., Шкоропатенко А.В., Волошко А.Ю., и др. // 
Физическая инженерия поверхности. 9 (2011) 256-261
.
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В качестве вывода: исследование влияния состояния поверхности на 
непропорциональность выхода (особенно в области низких энергий, 
особенно возле K- и L-края) приобретает важнейшее значение.


