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Ââåäåíèå

Îáëàñòü ïðîçðà÷íîñòè (12 ýÂ(105
íì) � 0.1 ýÂ(900 ñì−1))
Ïëîòíîñòü 2.6 ã/ñì−3

Ýêñèòîííûé ïèê 13 ýÂ, Eg = 14 ýÂ
Îñíîâíûå ðàäèàöèîííûå äåôåêòû
F è X−
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Ââåäåíèå (LiF scintillator)
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Ñâåòîâûõîä LiF-Ti, LiF-W îöåíåí â 6-9% îò NaI-Tl èëè 2500-3500

ôîò/ÌýÂ
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Ýêñïåðèìåíò. Èçìåðåíèÿ

Ñïåêòðû ñâå÷åíèÿ èçìåðåíû ïðè âîçáóæäåíèè èçëó÷åíèåì
ðåíòãåíîâñêîé òðóáêè ñ íàïðÿæåíèåì 35 êÂ è òîêîì òðóáêè 1 ìÀ.
Ñïåêòðû çàïèñûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì âàêóóìíîãî ìîíîõðîìàòîðà
ÂÌ4 ïðè øèðèíå ùåëåé 4 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ñïåêòðàëüíîé
øèðèíå ùåëè 7 íì. Ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëèñü ÔÝÓ 39À ñ îáëàñòüþ
÷óâñòâèòåëüíîñòè 160-600 íì è ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
îêîëî 400 íì. Äëÿ îõëàæäåíèÿ îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëñÿ
êðèîñòàò-ðåôðèæåðàòîð CNCS100-204 (Janis Research).
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Ýêñïåðèìåíò. Ìàòåðèàë LiF

Êðèñòàëëû ôòîðèñòîãî ëèòèÿ è ôòîðèñòîãî êàëüöèÿ èìåëè
ðàçìåðû 10õ10õ2ìì. Êðèñòàëëû øëèôîâàëèñü ñ îáåèõ ñòîðîí
äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ îòðàæåíèé íà óãëîâóþ çàâèñèìîñòü
èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ.
Èçìåðåíû ñïåêòðû ñâå÷åíèÿ îáðàçöîâ ôòîðèñòîãî ëèòèÿ
ðàçëè÷íûõ êðèñòàëëîâ âûðàùåííûõ â íàøåì Èíñòèòóòå
- îáðàçåö âûêîëîò èç ïëàâëåííîãî ôòîðèäà ëèòèÿ ïðîèçâîäñòâà
Èíñòèòóòà õèìèè Òàäæèêñêîé ÀÍ (Äóøàíáå), ìàðêè ÎÑ×
- îáðàçöû âûêîëîòûå èç êðèñòàëîâ Ê969, R1025, (ñûðüå
Äóøàíáå)
- îáðàçåö âûêîëîò èç êðèñòàëëà R374, âûðàùåííîãî â íàøåì
Èíñòèòóòå
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Ñïåêòðû ñâå÷åíèÿ
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Ñïåêòðû ñâå÷åíèÿ 2

Âñå èçìåðåííûå êðèñòàëëû ðàíåå îòîáðàíû êàê áåñêèñëîðîäíûå, ò. å.
íå èìåþùèå âèäèìîãî ñâå÷åíèÿ ïðè âîçáóæäåíèè
óëüòðàôèîëåòîâûì ñâåòîì, à òàêæå íå èìåþùèå ñóùåñòâåííûõ ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè âàêóóìíîãî óëüòðàôèîëåòà.

Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ LiF è CaF2-Eu
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Êîððåêòèðîâêà íà ñïåêòðàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
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Ñïåêòðàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü óñòàíîâêè è êîððåêòèðîâàííûå
ñïåêòðû ñâå÷åíèÿ êðèñòàëëîâ LiF è CaF2-0.1%EuF3 ïðè
ðåíòãåíîâñêîì âîçáóæäåíèè. Óêàçàíà ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü
ñïåêòðîâ ñâå÷åíèÿ.
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Êîððåêòèðîâêà íà íåïîëíîå ïîãëîùåíèå ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ

Êðèñòàëëû ôòîðèñòîãî ëèòèÿ è êàëüöèÿ èìåþò ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïëîòíîñòè, êîòîðûå ðàâíû 2.635 ã/ñì3 è 3.18
ã/ñì3 ñîîòâåòñòâåííî. Âñëåäñòâèå ýòîãî ÷àñòü ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ íå ïîãëîùàåòñÿ îáðàçöîì êðèñòàëëà ôòîðèñòîãî
ëèòèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíîñòè åãî
ñâå÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî îáðàçöà ôòîðèñòîãî êàëüöèÿ, â êîòîðîì
çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîãëîùàåòñÿ.
Îöåíèòü äîëþ ïîãëîù¼ííîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
èçâåñòíîé ýíåðãèè â ëþáîì âåùåñòâå ìîæíî ïî òàáëè÷íûì
äàííûì (íàïð. Òàáëèöû ôèç. âåëè÷èí [6]). Îäíàêî ïîëîæåíèå
óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî ñïåêòð òîðìîçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè òðóáêè. Äëÿ òîãî ÷òîáû
èçáåæàòü îøèáîê ðàñ÷¼òîâ, ïîãëîù¼ííàÿ äîëÿ èçëó÷åíèÿ áûëà
èçìåðåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïðè¼ìíèêîì èçëó÷åíèÿ ÿâëÿëñÿ
êðèñòàëë BaF2-Ce.
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Êîððåêòèðîâêà íà íåïîëíîå ïîãëîùåíèå ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ

Êðèñòàëë I/Io (Io-I)/Io

LiF (4.2 ìì) 0.42 0.58
LiF(1.83 ìì) 0.67 0.33

Îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêîé òðóáêè (35 êÂ, 1 ìÀ)
êðèñòàëëàìè ôòîðèñòîãî ëèòèÿ

Êðèñòàëëû CaF2, SrF2, BaF2 ïîëíîñòüþ
ïîãëîùàëè ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå. Êàê
ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ òàáëèöû K äëÿ
LiF(1.8mm) ðàâåí 3.0 ФЭУ

Монохро
матор

x-ray

LiF

BaF2
-Ce
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Câåòîâûõîä LiF

Ñ ó÷åòîì âñåõ êîððåêòèðîâîê àáñîëþòíûé ñâåòîâûõîä èìåþùèõñÿ

êðèñòàëëîâ ôòîðèñòîãî ëèòèÿ ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

LY(LiF)=LY(CaF2-Eu)*SLiF/SCaF2 * K Ãäå LY � âåëè÷èíà

àáñîëþòíîãî ñâåòîâûõîäà, S � ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñïåêòðà

ñâå÷åíèÿ, K � êîýôôèöèåíò, êîððåêòèðóþùèé íåïîëíîå ïîãëîùåíèå

òîðìîçíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âî ôòîðèñòîì ëèòèè.

Ïîëó÷àåì LY(LiF)= 20000 * 0.2 * 3 = 12000 ôîò/ ÌýÂ
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Câåòîâûõîä LiF

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðèâåä¼ííàÿ âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ
îöåíî÷íîé è áîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå àáñîëþòíîãî ñâåòîâûõîäà
ñöèíòèëëÿöèé ôòîðèñòîãî ëèòèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì
èçìåðåíèÿ àìïëèòóäíîãî ñïåêòðà ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Î÷åâèäíîé ñëîæíîñòüþ ïîäîáíûõ èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîìèìî
ïðî÷åãî áîëüøîå âðåìÿ çàòóõàíèÿ ñâå÷åíèÿ ýêñèòîíîâ â
êðèñòàëëàõ ôòîðèñòîãî ëèòèÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ðàâíîå
14 ìèëëèñåêóíä äëÿ äëèííîâîëíîâîé ïîëîñû ñâå÷åíèÿ è 1
ìèëëèñåêóíäà äëÿ êîðîòêîâîëíîâîé ïîëîñû [Rodny 1996], ÷òî
ïîòðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ðåãèñòðàöèè
ñöèíòèëëÿöèîííûõ èìïóëüñîâ.
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Âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé

Ñîâìåñòíûå èçìåðåíèÿ àìïëèòóäíûõ ñïåêòðîâ LiF ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ
Íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñâåòîâûõîä NaF
Çàâèñèìîñòü ñâåòîâûõîäà îò óðîâíÿ ïðèìåñåé LiF
Çàâèñèìîñòü ñâåòîâûõîäà îò ïðèìåñè êèñëîðîäà â LiF
Âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû êîðîòêîâîëíîâîé ïîëîñû ïðè 215íì â LiF
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