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Внаслідок техногенної діяльності людини 

з’яв  ляються джерела радіації різних типів та 

енергій. Вплив їх на людський організм визна-

чається у еквівалентній дозі випромінювання, 

яка дорівнює добутку поглиненої дози на ва-

говий фактор. Найбільш шкідливими є такі 

випромінювання, як α-випромінювання, ней-

трони з енергіями від 100 кеВ до 2 МеВ [1]. 

Тому необхідні надійні ви мірники іонізуючих 

випромінювань. Така надійність детектування 

нейтронів необхідна і при митному контролі 

забороненого провозу радіаційних матеріалів, 

які діляться. Тобто це — вимоги щодо діапазо-

ну енергій та надслабкої інтенсивності радіації 

(наприклад, внаслідок спроб екранувати дже-

рело випромінювання).

Детектори з підвищеною ефективністю ре-

єс трації іонізуючих випромінювань необхідні 

при здійсненні митного контролю за несанк-

ціонованим перевезенням радіоактивних мате-

ріалів, в радіобіології та ме дицині, а також при 

Наведені результати розробок промислових методів отримання органічних молекулярних сцинтиляторів на осно-
ві монокристалів і полікристалів стильбену та n-терфенілу для використання їх у системах митного та екологічного 
моніторингу у вигляді детекторів швидких нейтронів та детекторів короткопробіжних випромінювань, а також ре-
зультати дослідження сцинтиляційних характеристик отриманих детекторів стильбену та n-терфенілу.
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проведенні експериментів у космосі. Для спек-

трометрії швидких нейтро нів необхідні середо-

вища з великим вмістом вод ню, здатні до радіо-

люмінісценції та розділення сигналів від ней-

тронів та фонового γ- випромінювання [2]. Для 

детектування короткопробіжних випроміню-

вань найкращими вва жаються сцинтилятори з 

малим ефективним зарядом ядер для знижен-

ня зворотного розсіяння (тобто органічні сис-

теми). Низка вимог до детекторів призводить 

до того, що коло можливих для таких вико-

ристань об’єктів звужується до органічних 

сцинтиляційних крис талів та рідин. Водночас 

у багатьох випадках ви користання рідких 

сцинтиляторів з врахуванням умов експлуата-

ції є небажаним. 

Матеріалом із найкращими сцинтиляцій-

ними характеристиками для цих задач є моно-

кристали стильбену. Леговані монокристали 

п-терфенілу мають близькі сцинтиляційні ха-

рактеристики до монокристалів стильбену, але 

мають значно кращі експлуатаційні характе-

ристики [2]. За останні роки потреба в цих 

кристалах на світовому ринку стрімко зросла. 
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Полікристали стильбену і п-терфенілу дають 

можливість отримувати сцинтилятори з вхід-

ним вікном, розміри якого не обмеженні тех-

нологією їх отримання. 

Технологічна схема отримання таких орга-

ніч них сцинтиляційних полікристалів роз роб-

лялася нами і раніше [3—5]. Із попередньо роз-

дрібнених монокристалів отримують моно к-

рис талічні гранули. Використовуючи систему 

ка ліб рованих сит, відбирають гранули з розмі-

рами, які відповідають величинам пробігу час-

тинок, що реєструються (наприклад, для ней-

тронів — це протони віддачі). Відібрані гранули 

пресуються. Прес-форма задає розміри отриму-

ваного сцинтилятора. Запропонована на ми роз-

робка дасть змогу налагодити вироб ництво в 

Україні високотехнологічної конкурентоспро-

можної продукції і задовольнить потребу в де-

текторах для приладів митного контролю, ра-

діо екології, експериментальної ядерної фізи-

ки і енергетики.

Успішність виконання поставленого завдан-

ня гарантувалася наявністю значного доробку 

в цьому питанні. Співробітниками Інституту 

сцин тиляційних матеріалів вперше було пока-

зано [6, 7], що введення в розплав електроно-

акцепторних домішок створює новий підхід до 

керування кристалізацією органічних речовин 

і дозволяє проводити процес на більших швид-

костях, отримувати більш досконалі кристали 

більшого діаметра та з більшим виходом світ-

ла. За цикл робіт по вивченню фундаменталь-

них основ цього явища Президія Національної 

академії наук нагородила співробітників інс-

титуту М.З. Галунова та С.В. Будаковського пре-

мією ім. І.М. Францевича за 1992 рік. До сих 

пір ця розробка є пріоритетом української на-

уки. Ці питання, як і технологія пресування, 

розроблялись у рам ках фун даментальних ма-

теріалознавських досліджень, які було прове-

дено за проектами відомчого замовлення НАН 

України.

Для організації виробництва і стабільного 

пос тачання замовникам органічних молеку-

лярних сцинтиляторів на основі монокриста-

лів і полікристалів стильбену та п-терфенілу 

було запропоновано розробку промислової тех-

нології вирощування монокристалів та отри-

мання полікристалів. З цією метою були прид-

бані пристрої для комплектації ростового облад-

нання і термостабілізації технологічних при-

міщень, в яких мали вирощуватись кристали 

та виготовлятися сцинтиляти.

АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ РОЗРОБКИ

 ПРОМИСЛОВИХ МЕТОДІВ ОТРИМАННЯ

ТА ОРГАНІЗАЦІЇ ДОСЛІДНОГО ВИРОБНИЦТВА

СЦИНТИЛЯТОРІВ НА ОСНОВІ СТИЛЬБЕНУ

ТА n-ТЕРФЕНІЛУ

Синтез та очистка органічної сировини

Нами використовувалася методика проду-

кування стильбену шляхом піролізу бенза ль-

азину. Досліди по термічному розкладанню 

ази нів проводили в сталевому однолітровому 

апараті з кришкою, яка загвинчувалась, із при-

стосованими двома штуцерами для термопари 

і скляного відводу, через який здійснювалася 

відгонка речовин, що виділялися. Нагрівання 

апарата здійснювали в електричній печі, і апа-

рат установлювали так, щоб його можна було 

пересувати у вертикальному напрямку. Темпе-

ратуру маси регулювали глибиною занурення 

апарата в піч. Система була герметичною; гу-

мову трубку, приєднану до приймача, опускали 

в колбу з бензолом. Швидкість розкладання 

визначали по інтенсивності виділення азоту, 

який барботувався через воду. При от ри ман ні 

стильбену на вищеописаному устаткуванні по-

вітряний холодильник обігрівався елек трич-

ною спіраллю, оскільки стильбен, що відганяв-

ся, викристалізовувався на стінках холодиль-

ника. Після закінчення перегонки живлення 

печі відключали, відігнану масу стильбену і 

бен зонітрилу розплавляли на гліцериновій ба-

ні, виливали в ступку, охолоджували і подріб-

нювали. Після цього суміш переноси ли на 

фільтр, ретельно віджимали, промивали ізо-

про піловим спиртом (2—3 рази по 50 мл), зно-

ву ретельно віджимали і сушили при темпера-

турі 35—40 °С.
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Отриманий стильбен очищували двома пе-

рекристалізаціями. Температура плавлення сти-

льбену – 125 °С. Отриману сировину додатко-

во очищували як вертикальною, так і горизон-

тальною зонною плавкою, або вертикально 

спрямованою кристалізацією. З отриманої си-

ровини вирощувалися кристали і досліджува-

ли їхні сцинтиляційні характеристики, що 

було основним критерієм якості.

Чистота сировини досліджувалася хроматог-

рафічним методом на газовому хромотографі 

«Кристал-2000». В сировині фірм «Merck» і «Flu-

ka» присутня домішка Х2, якої немає в сировині, 

що продукувалася при виконанні задач проекту. 

Дослідження хроматографічним методом, мето-

дами ІК-спектроскопії, ЯМР-спекторометрії на 

спектрометрі високого розділення Varian Mercu-

ry-VX-200 не дали можливості ідентифікувати її, 

але з 80%-им припущенням можна вважати, що 

це диметилантрацен. Результати досліджень да-

ють підставу припустити, що ця домішка є вуг-

леводнем, у структуру якого не входять гетеро-

атоми, а молекулярна структура цієї домішки 

дозволяє їй легко вбудовуватися в кристалічну 

гратку транс-стильбену. Це підтверджується не-

ефективністю використання такого тонкого ме-

тоду очищення, як зонна плавка. Ця домішка 

негативно впливає на процес перенесення енер-

гії збуд ження від матриці до центрів світіння в 

кристалі. Світловий вихід при збудженні елект-

ро нами конверсії радіонукліда 137Cs кристалів, 

вирощених із сировини фірм «Merck» і «Fluka», 

складав 50–70 % світлового виходу кристалів, 

вирощених із сировини виробництва ІСМА. І 

лише після застосування дорогих багатостадій-

них методів очищення до сировини виробниц-

тва фірми «Fluka» вдалося отримати кристали 

високої якості, порівнянні з кристалами вироб-

ництва ІСМА. Для отримання органічних моно-

кристалів стильбену високої структурної доско-

налості необхідно було розробити та відпрацю-

вати методику очищення стильбену методом 

спрямованої кристалізації.

Для вирощування монокристалів n-терфе-

ніл одержують із відходів виробництва дифені-

лу, які піддають фракційній перегонці при ат-

мосферному тиску, основну фракцію відбира-

ють при температурі пари 360–370 °С і очищу-

ють її перекристалізацією з трихлоретилену. 

Чистота n-терфенілу (комерційний продукт), 

що випускається промисловістю [8], оцінюєть-

ся відповідно до ТУ6-09-4049-91 за такими ос-

новними параметрами: температура плавлен-

ня, сцинтиляційна ефективність і відносний 

світловий вихід люмінесценції, оптична про-

зорість розчинів в інтервалі довжин хвиль 370–

400 нм. Ці параметри дають можливість оціни-

ти придатність n-терфенілу для подальшого 

ви користання, але не дають кількісного уяв-

лення про його чистоту. Труднощі в оцінці 

чис тоти п-терфенілу пов’язані ще й з його ни-

зькою розчинністю в органічних розчинниках, 

а також схильністю утворювати з деякими ре-

човинами тверді розчини, що приводить до 

ве ликої похибки при використанні калоримет-

ричних методів.

Оцінка чистоти комерційного продукту хро-

матографічними методами та методами кало-

риметрії дозволяє стверджувати, що вміст ос-

новної речовини складає біля 99 %.

Вирощування структурно-досконалих

органічних монокристалів

Методи вирощування органічних кристалів, 

які існували наприкінці 80-х років XX ст., не 

давали можливості отримувати в умовах про-

мислового виробництва зразки нелегованих 

монокристалів діаметром більше 60 мм [2, 9].

Запропонований нами підхід вирощування 

органічних монокристалів з регулюємою мі-

рою структурної досконалості дав можливість 

досягти значного прогресу в отриманні орга-

нічних сцинтиляторів великих розмірів [6, 10, 

11]. Цей метод базується на тому, що при вве-

денні в розплав вирощуваного кристала тер-

мічно стабільних домішок, які мають електро-

ноакцепторні властивості по відношенню до 

неполярних молекул основної речовини, утво-

рюються міжмолекулярні комплекси молекула 
основи–молекула домішки із переносом заряду 

�5.indd   27�5.indd   27 04.11.2009   11:56:1104.11.2009   11:56:11



28 Наука та інновації. № 5, 2009

Науково-технічні інноваційні проекти Національної академії наук України

(МКПЗ). Ці електроноакцепторні домішки 

(ЕАД) впливають на кінетику процесу крис-

талізації та властивості монокристалів. Внаслі-

док поляризаційної взаємодії ЕАД орієн тують 

молекули розплаву. При цьому виникає част-

кове упорядкування розплаву, а також форму-

вання майбутніх центрів кристалізації. В ре-

зультаті процесів, які відбуваються в розплаві 

та на границі тверде тіло–розплав стають мож-

ливими контроль за мірою структурної доско-

налості кристалів та підвищення швидкості 

їхнього вирощування. Середнє квадратичне 

розорієнтування блоків мозаїки є характерис-

тикою, яка описує ступінь структурної доско-

налості вирощуваних кристалів. За рахунок 

варіювання концентрації ЕАД в розплаві цю 

величину вдалося змінювати від 160' до 26'. 

Цей ефект був зафіксований при вирощуванні 

неактивованих кристалів антрацену, дуролу, 

дифенілу, нафталіну та п-терфенілу. Аналогіч-

ний ефект спостерігався при вирощуванні ор-

ганічних кристалів на відколах неорганічних 

кристалів. Введення в розплав ЕАД при виро-

щуванні активованих кристалів не є доціль-

ним через можливу хімічну взаємодію ЕАД та 

легуючої добавки. Тому для вирощування струк-

турно-досконалих легованих монокристалів 

ми використовували інший підхід. У цьому ви-

падку часткова орієнтація молекул розплаву 

виникає під впливом електростатичного поля 

некомпенсованих електричних зарядів, які ви-

никають на відколах кристалів у ділянках вихо-

ду дислокацій, зломів та інших дефектів. Не-

леговані монокристали п-терфенілу мають від-

носно невисокий світловий вихід, для підви-

щення якого авторами була раніше розроблена 

методика легування монокристалів п-терфені-

лу молекулами 1,4-дифенілбутадієну-1,3. Це 

да ло можливість підвищити світловий вихід 

сцинтиляторів в 1,4 рази. 

Сцинтилятори на основі стильбену і п-тер-

фенілу виробляються в невеликих об’ємах. 

Ор ганізація промислового виробництва пов’я-

зана з цілим рядом проблем. Назвемо основні 

з них.

1. Для вирощування монокристалів n-тер-

феніл (комерційний продукт) одержують з від-

ходів виробництва дифенілу, які піддають фрак-

ційній перегонці при атмосферному тиску, ос-

новну фракцію відбирають при температурі 

пари 360–370 °С і очищають її перекристаліза-

цією з трихлоретилену. Оскільки склад вихід-

ного продукту для виробництва n-терфе нілу 

нестабільний, то різні партії комерційного про-

дукту мають різний склад домішок. Тому нами 

було заплановано розробити на базі попередніх 

досліджень методику вхідного експрес-контро-

лю сировини для вирощування кристалів, що 

одночасно дасть змогу оперативно корегувати 

технологію виробництва самого комерційного 

продукту. Також було заплановано розробку ла-

бораторної методики очищення п-терфенілу 

методом зонного топлення.

2. Монокристали стильбену та n-терфенілу 

мають низьку термомеханічну міцність, тому 

для зменшення браку при виготовленні сцин-

тиляторів у виробничих приміщеннях потріб-

но підтримувати стабільний температурний 

режим. Тож необхідно було розробити та виго-

товити систему термостабілізації та вентиляції 

технологічного приміщення.

3. Для отримання в умовах промислового ви-

робництва зразків монокристалів високої струк-

турної досконалості діаметром більше 60 мм 

необхідно було розробити методику вирощу-

вання структурно-досконалих монокрис та лів 

стильбену на підвищених швидкостях та мето-

дику вирощування активованих монокрис-

талів п-терфенілу.

Технологія отримання органічних полікристалів.

Гаряче та холодне пресування

Проводилося гаряче пресування вихідної 

крис талічної сцинтиляційної сировини шля-

хом од новісного стискання з наступним по-

вільним охолодженням до кімнатної темпера-

тури. Як вихідну сировину використовували 

спеціально виготовленні кристалічні платів-

ки, а також термічно дроблений монокристал. 

В останньому випадку спочатку вирощувався 
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монокристал із високою структурною доско-

налістю (середнє квадратичне розорієнтуван-

ня блоків мо заїки не перевищувало 30′). По тім 

під дією рідкого азоту, який випаровується, мо-

нокристал роздроблювався. При такому дроб-

ленні були відсутні механічні навантаження, 

які погано впливають на збереження почат-

кової структурної впорядкованості зраз ків. 

Ви хід ну сировину у вигляді крис та ліч них пла-

тівок, як і в попередніх роботах, отримали ві-

домими способами росту крис талів із паро-

вої фа зи або насиченого рідкого розчину ін-

дивідуального сцинтиляційного люмінофору, 

або суміші декількох сцинтиляційних люмі-

нофорів.

Гаряче пресування проводилося при темпе-

ратурі

2/3Т
пл

 < Т 
прес

 < 4/5Т
пл

,

де Т
пл 

– температура плавлення сировини, Т
прес 

– 

температура процесу пресування. Величина 

тис ку, під яким утримується речовина при пре-

су ванні, швидкості навантаження й зняття 

тис ку, а також час витримки кристалічних пла-

тівок органічних люмінофорів під тиском пі-

діб рані експериментально. Ці величини обу-

мовлені тим, що при підвищених температу-

рах і тиску в органічних речовинах відбувають-

ся процеси пластичної деформації, ковзання, 

рекристалізації, спікання та інші, які в кінце-

вому результаті призводять до утворення по-

лікристала.

Підвищення температури пресування вище 

межі Т
прес

 ≤ 4/5Т
пл

 неприпустиме через субліма-

цію матеріалу (при температурах, близьких до 

температури плавлення, сировина ви па рову-

єть ся із прес-форми). Зниження температури 

пресування нижче межі Т
прес

 < 2/3Т
пл

 призво-

дить до зменшення здатності вихідної сиро-

вини до пластичної деформації під час пресу-

вання, внаслідок чого у полікристалі утворю-

ються пори, які, знижуючи міцність матеріалу 

сцинтилятора, призводять до розсіювання світ-

ла сцинтиляцій і тим самим погіршують його 

сцин тиляційний сигнал до 10 %.

РОЗРОБКА, ВИГОТОВЛЕННЯ

ТА МОНТАЖ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ

ТА ВІДПРАЦЮВАННЯ ВИРОБНИЧОГО ПРОЦЕСУ

ВИГОТОВЛЕННЯ ОРГАНІЧНИХ СЦИНТИЛЯТОРІВ

Для вирішення питання розробки промис-

лових методів отримання та організації дослід-

ного виробництва сцинтиляторів на основі 

стильбену і п-терфенілу для митного та еколо-

гічного моніторингу нами було розроблено ес-

кізний проект розміщення системи клімат-

кон тролю в технологічних приміщеннях Інс-

титуту сцинтиляційних матеріалів НАН Украї-

ни та проведені підготовчі ремонтні роботи в 

цих приміщеннях. Проведено тендер на закуп-

ку системи клімат-контролю.

Система клімат-контролю – це обладнання 

для точного підтримання постійного рівня 

температури в приміщеннях, де вирощуються 

кристали. В її складі є холодильна машина для 

охолодження води, яка циркулює в системі, до 

+6 °С. Циркуляція води забезпечується насо-

сом гідромодуля по трубопроводу від машини, 

що її охолоджує, до теплообмінників файн-

койлів, які встановлено безпосередньо в каме-

рах росту кристалів. Файнкойл за допомогою 

Рис. 1. Органічні сцинтилятори стильбену і п-терфенілу 

та детектори на їхній основі
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вентилятора подає повітря через теплообмін-

ник з холодною водою, в якому воно охолод-

жується і через повітропровід поступає в каме-

ру, де за допомогою автоматики підтримується 

при температурі +24 ± 1 °С. Файнкойли пра-

цюють у режимі рециркуляції повітря. Витра-

ти повітря через один файнкойл складають 

1 425 м3/ч.

Система кондиціювання на основі шестика-

нальних кондиціонерів фірми «CLIVET» (Іта лія) 

типу файнкойл використовує як холодоагент 

охо лоджену воду. Система кондиціювання, яку 

ми використовували, відповідала вимогам ГОСТ 

12.2.137-96 та ISO 9001 : 2000. Згід но з виснов-

ком державної санітарно-епідеміологічної екс-

пер тизи обладнання для кондиціювання по віт-

ря фір ми «CLIVET» відповідало також встанов-

леним медичним критеріям безпеки. Повітря з 

кондиціонерів подається в приміщення мере-

жею повітропроводів через дифузори.

Для відпрацювання процесу виготовлення 

детекторів на основі стильбену та п-терфенілу 

в умовах промислового виробництва розроб-

лені та впроваджені такі технологічні регла-

менти:

� очищення стильбену методом спрямованої 

кристалізації;

� очищення п-терфенілу методом зонного топ-

лення;

� вирощування активованих монокристалів 

п-терфенілу;

� вирощування структурно-досконалих моно-

кристалів стильбену на підвищених швид-

костях у герметичних ампулах.

З метою відпрацювання запропонованого 

виробничого процесу та розроблених регла-

Сцинтиляційні характеристики детекторів на основі монокристалів стильбену та п-терфенілу

Матеріал детектора
Розміри детектора, мм Робоча 

температура, K 
Світловий вихід, 

фотони/МеВ
Енергетичне 

розділення, %Діаметр Висота

n-Терфеніл + 0,1 % ди фе ніл-
бутадієну 10—120 1—100 160—380 2.8 · 104 <10

Стильбен 10—120 1—100 180—350 1.4 · 104 <10

Рис. 2. Реконструйований нейтронний спектр джерела 
239Pu–Be для детектора стильбену діаметром 50 × 5 мм

Рис. 3. Спектри амплітуд α-сцинтиляцій полікристалів 

стильбену діаметром 30 × 5мм, отриманих методом гаря-

чого пресування, та монокристала стильбену діаметром 

50 × 5 мм
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1,3 до 1,5 мм, від 1,5 до 1,7 мм, від 1,7 до 2,0 мм, 

від 2,0 до 2,2 мм, від 2,2 до 2,5 мм та від 2,5 до 

3,0 мм. На рис. 3 та рис. 4 як приклад наведені 

спектри амплітуд α- та β-сцинтиляцій для 4-х 

ментів були виготовлені експериментальні зраз-

ки органічних детекторів стильбену і п-терфе-

нілу (див. рис. 1) та досліджені їхні сцин ти ля-

ційні властивості.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ СЦИНТИЛЯЦІЙНИХ

ХАРАКТЕРИСТИК ЗРАЗКІВ ОТРИМАНИХ МОНО-

ТА ПОЛІКРИСТАЛІЧНИХ ДЕТЕКТОРІВ

Удосконалення технології вирощування ор-

ганічних кристалів дало можливість отримува-

ти органічні монокристали з контрольованою 

структурною досконалістю діаметром до 120 мм 

та товщиною 100 мм, світловий вихід яких в 

1,4 рази перевищував світловий вихід анало-

гічних монокристалів, отриманих за традицій-

ною технологією. В таблиці наведені типові 

результати вимірів сцинтиляційних властиво-

стей детекторів на основі монокристалів сти-

льбену та п-терфенілу, отриманих модифіко-

ваним методом росту.

На рис. 2 як приклад використання органіч-

ного монокристала для детектування та спект-

роскопії швидких нейтронів наведено реконс-

труйований нейтронний спектр джерела 239Pu–

Be для детектора стильбену діаметром 50 × 5 мм, 

отриманого з структурно-досконалого моно-

кристала, який було вирощено за вище зга да-

ною технологією. Роздільну реєстрацію швид-

ких нейтронів (які генерують протони від дачі в 

органічній речовині) та фонового γ-вип ро мі-

нювання джерела 239Pu–Be проводили за мето-

дикою, описаною нами в [12]. Піки 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8 та 9 на рис. 2 відповідають ідентифікова-

ним енергіям нейтронів (3,1; 4,2; 4,9; 6,4; 6,7; 

7,3; 7,9; 8,6 та 9,7 МеВ відповідно), які вип-

ромінюються джерелом 239Pu–Bе (див. перелік 

ро біт з цього питання в [5]).

Полікристали стильбену діаметром 30 × 5 мм 

були отримані методом гарячого пресування із 

зерен структурно досконалого монокристала. 

Використовувалися зерна розміром L від 1 до 

3 мм. За допомогою каліброваних сит зерна бу-

ли розділені на 7 фракцій, що надало мож ли-

вості отримати 7 зразків полікристалів із роз-

міром зерен L у діапазоні від 1,0 до 1,3 мм, від 

Рис. 4. Спектри амплітуд β-сцинтиляцій полікристалів 

стильбену діаметром 30 × 5 мм, отриманих методом гаря-

чого пресування, та монокристала стильбену діаметром 

50 × 5 мм

Рис. 5. Значення відносного світлового виходу полікрис-

талів стильбену діаметром 30 × 5 мм, отриманих методом 

гарячого пресування, для випадків α-збудження та збуд-

ження електронами конверсії
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зразків полікристалів стильбену відповідно. 

Як еталон використовувався монокристал сти-

льбену діаметром 50 × 5 мм, абсолютний світ-

ловий вихід якого був 1,78 × 104 фотонів на 

1 МеВ γ-випромінювання. За результатами ви -

мі рів спектрів сцинтиляцій проведено роз ра-

хун ки відносного світлового виходу полі крис-

талів стильбену різних фракцій, отриманих 

шляхом гарячого пресування. Результати роз-

ра хунків наведені на рис. 5. Значення L на 

рис. 5 відповідають середньому розміру кож-

ної з 7-ми фракцій зерен. Світловий вихід ета-

лонного монокристала приймався за 1.

На рис. 6 (як приклад використання полі к-

ристалічних органічних сцинтиляторів — де-

текторів швидких нейтронів) наведено рекон с-

труйований нейтронний спектр джерела 239Pu–

Be для полікристала стильбену діаметром 30 × 

× 5 мм, отриманого методом гарячого пресу-

вання.

Вищенаведені результати дозволяють зробити 

висновок, що для полікристалів отримані сцин-

тиляційні характеристики, близькі до характе-

ристик монокристалів. Водночас для полі крис-

талів відсутній основний недолік, характерний 

для монокристалів, а саме відносно невеликі 

граничні розміри діаметра зразків вирощених 

монокристалів.

ВИСНОВКИ

В результаті розробки промислових методів 

отримання та організації дослідного вироб-

ництва сцинтиляторів на основі стильбену і 

п-терфенілу для митного та екологічного мо-

ніторингу були отримані такі основні резу-

льтати:

� розроблено ескізний проект розміщення сис-

теми клімат-контролю в технологічних при-

міщеннях;

� проведено підготовчі роботи в технологіч-

них приміщеннях;

� проведено монтаж системи клімат-контро-

лю в технологічних приміщеннях та пуско-

налагоджувальні роботи;

� відпрацьовано та впроваджено виробничий 

процес виготовлення сцинтиляторів та роз-

роб лені такі технологічні регламенти:

� очищення стильбену методом спрямованої 

кристалізації,

� очищення п-терфенілу методом зонного топ-

лення,

� вирощування активованих монокристалів 

п-тер фенілу,

� вирощування структурно-досконалих моно-

к ристалів стильбену на підвищених швид-

костях у герметичних ампулах.

Результати досліджень сцинтиляційних ха-

рактеристик отриманих детекторів стильбену 

та п-терфенілу свідчать про те, що запропоно-

вана розробка дає можливість одержувати ефек-

тивні детектори для реєстрації як швидких 

нейтронів, так і короткопробіжних іонізуючих 

випромінювань. Запропонована розробка може 

знайти широке використання в системах кон-

тролю за ядерними енергетичними установка-

ми, в приладах митного контролю, в радіое-

кології, експериментальній ядерній фізиці і 

енергетиці.
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С.В. Будаковский, Н.З. Галунов, 
Б.В. Гринев, О.А. Тарасенко

РАЗРАБОТКА ПРОМЫШЛЕННЫХ МЕТОДОВ
ПОЛУЧЕНИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ

ОПЫТНОГО ПРОИЗВОДСТВА
СЦИНТИЛЛЯТОРОВ НА ОСНОВЕ СТИЛЬБЕНА 

И n-ТЕРФЕНИЛА ДЛЯ ТАМОЖЕННОГО
И ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА

Представлены результаты разработок промышлен-
ных методов получения органических молекулярных 
сцинтилляторов на основе монокристаллов и поликрис-
таллов стильбена и п-терфенила для их использования в 
системах таможенного и экологического мониторинга в 
виде детекторов быстрых нейтронов и детекторов корот-
копробежных излучений. Приведены результаты иссле-
дования сцинтилляционных характеристик полученных 
детекторов стильбена и п-терфенила.

Ключевые слова: органический сцинтиллятор, сти-
льбен, п-терфенил, технология выращивания, очистка, 
поликристалл.

S.V. Budakovsky, N.Z. Galunov, 
B.V. Grinyov, O.A. Tarasenko

DEVELOPMENT OF INDUSTRIAL
TECHNOLOGIES AND PILOT PRODUCTION

OF STILBENE AND p-TERPHENYL BASED 
SCINTILLATORS FOR CUSTOM AND ECOLOGY 

MONITORING

The work presents the results of the development of the 
industrial production of organic molecular scintillators on 
the base of stilbene and p-terphenyl single crystals for 
custom and ecology monitoring devices in a form of detectors 
for fast neutrons and short-range ionizing particles. The 
results of investigation of scintillation characteristics of the 
obtained stilbene and p-terphenyl detectors are shown. 

Key words: organic scintillator, stilbene, p-terphenyl, 
growth technology, purification, polycrystal.
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