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ØÈÐÎÊÎÇÎÍÍÛÅ ÕÀËÜÊÎÃÅÍÈÄÍÛÅ
ÑÖÈÍÒÈËËßÒÎÐÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ AIIBVI

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïîëó÷åíèÿ õàëüêîãåíèäíûõ ñöèíòèëëÿòîðîâ (ÕÑ) íà îñíîâå ñóëüôèäà
è ñåëåíèäà öèíêà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷åííûå ñöèíòèëëÿòîðû îáëàäàþò âûñîêèì
ñâåòîâûõîäîì, íèçêèì ïîñëåñâå÷åíèåì, ìàëûì âðåìåíåì âûñâå÷èâàíèÿ, íèçêèì çíà÷åíèåì ýôôåê-
òèâíîãî àòîìíîãî íîìåðà (Zýôô=26—33), áîëüøîé øèðèíîé çàïðåùåííîé çîíû (Eg=2,8—3,6 ýÂ),
âûñîêîé òåðìîñòàáèëüíîñòüþ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ
â ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ ñîâðåìåííîãî ðàäèàöèîííîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèñòàëëû AIIBVI-ñîåäèíåíèé, ñóëüôèä öèíêà, ñöèíòèëëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòè-
êè, öåíòðû ëþìèíåñöåíöèè, õàëüêîãåíèäíûå ñöèíòèëëÿòîðû.

Äëÿ ñèñòåì ìóëüòèýíåðãåòè÷åñêîé öèôðîâîé
ðåíòãåíîâñêîé ðàäèîãðàôèè (ÌÖÐÐ) íåîáõîäè-
ìû ìàòåðèàëû ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè: âûñîêèé ñâåòîâûõîä, áûñòðàÿ êèíåòèêà âû-
ñâå÷èâàíèÿ, íèçêèé óðîâåíü çàïàñàíèÿ ýíåðãèè,
âûñîêàÿ êëèìàòè÷åñêàÿ è ðàäèàöèîííàÿ ñòàáèëü-
íîñòü âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå îïòèìàëü-
íîå, â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííî-
ñòåé äåòåêòèðóþùåãî òðàêòà, çíà÷åíèå ýôôåêòèâ-
íîãî àòîìíîãî íîìåðà Zýôô [1]. Ñðåäè ëó÷øèõ ìà-
òåðèàëîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ÌÖÐÐ, îñîáåííî â
íèçêîýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå äåòåêòèðîâàíèÿ, ìîæ-
íî âûäåëèòü õàëüêîãåíèäíûå ñöèíòèëëÿòîðû (ÕÑ)
íà îñíîâå ñåëåíèäà öèíêà, ëåãèðîâàííûå èçîâà-
ëåíòíûìè ïðèìåñÿìè (ZnSe(Te), ZnSe(Cd, Te))
[2, 3]. Ñöèíòèëëÿòîðû ýòîãî òèïà èìåþò ìàêñè-
ìóì ýìèññèè â îáëàñòè äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ
630—640 íì, ñâåòîâûõîä, ñðàâíèìûé ñî ñâåòîâû-
õîäîì êðèñòàëëà CsI(Tl), óðîâåíü ïîñëåñâå÷åíèÿ
η>0,05%. Îäíàêî èçâåñòíûå ñöèíòèëëÿöèîííûå
ìàòåðèàëû íà îñíîâå ñåëåíèäà öèíêà îáëàäàþò
ðÿäîì ñâîéñòâ, êîòîðûå íå â ïîëíîé ìåðå îòâå÷à-
þò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì: íèçêîé òåìïåðà-
òóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ ñâåòîâûõîäà, áîëüøèì âðå-
ìåíåì âûñâå÷èâàíèÿ, âûñîêèì ñàìîïîãëîùåíèåì
ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ è äð. [4, 5].

Îäíèì èç ïóòåé óëó÷øåíèÿ âûõîäíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ÕÑ íà îñíîâå ñîåäèíåíèé AIIBVI ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ñóëüôèäà öèíêà â êà÷åñòâå êðèñ-
òàëëà-ìàòðèöû, à òàêæå â êà÷åñòâå  àêòèâèðóþ-
ùåé ïðèìåñè â ÕÑ íà îñíîâå ZnSe(ΣX), ãäå ΣX —
èçîâàëåíòíûå ïðèìåñè [6, 7]. Ýòî îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî ZnS èìååò áîëåå âûñîêóþ ïðîçðà÷íîñòü
ê ñîáñòâåííîìó èçëó÷åíèþ, ÷åì ZnSe, ñàìîå íèç-
êîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîãî àòîìíîãî íîìåðà ñðå-
äè ñîåäèíåíèé A

IIBVI (Zýôô=24) è íàèáîëüøóþ

øèðèíó çàïðåùåííîé çîíû (Eg≈3,6 ýÂ). Òî åñòü
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñöèíòèëëÿöèîííûå ìà-
òåðèàëû, ñîäåðæàùèå ñóëüôèä öèíêà, ìîãóò áûòü
âî ìíîãîì ëèøåíû íåäîñòàòêîâ ÕÑ òèïà ZnSe(Te),
è ïîýòîìó èõ ñîçäàíèå è èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ
âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â îáëàñòè
ñöèíòèëëÿöèîííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ìåòîäû ïî-
ëó÷åíèÿ íîâûõ ÕÑ íà îñíîâå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ
ZnS—ZnSe è ZnSe—ZnS, èçó÷åíû èõ îñíîâíûå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, îïòè÷åñêèå è ñöèíòèëëÿöè-
îííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïîëó÷åíèå ñöèíòèëëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
Êðèñòàëëû âûðàùèâàëèñü ìåòîäîì Áðèäæìå-

íà—Ñòîêáàðãåðà â ãðàôèòîâûõ òèãëÿõ ïîä äàâ-
ëåíèåì èíåðòíîãî ãàçà (Ar, P=107—109 Ïà) ïðè
òåìïåðàòóðå ðîñòà Òðîñò=1600—1800 Ê; ñêîðîñòü
ïðîòÿæêè òèãëÿ ÷åðåç çîíó ìàêñèìàëüíîãî òåì-
ïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà ñîñòàâëÿëà v=5—7 ìì/÷.
Äëÿ êðèñòàëëîâ ZnS(ΣX) èñõîäíàÿ øèõòà ïðî-
õîäèëà ïðåäâàðèòåëüíóþ î÷èñòêó â âîññòàíîâè-
òåëüíîé àòìîñôåðå. Ìîëÿðíàÿ äîëÿ àêòèâèðó-
þùåé ïðèìåñè Se â êðèñòàëëàõ ZnS(Se, Al) ñî-
ñòàâëÿëà 10—50%, êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè S â
êðèñòàëëàõ ZnSe(S), ZnSe(S, Al) — 3—5%, ïðè-
ìåñè Al — 1.10–1—1.10–3%, ïðî÷èõ ïðèìåñåé —
íå áîëåå 3.10–5%. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ èçëó÷àòåëüíûõ öåíòðîâ, à òàêæå äëÿ ïî-
äàâëåíèÿ áåçûçëó÷àòåëüíûõ êàíàëîâ ðåëàêñàöèè
âîçáóæäåííûõ íîñèòåëåé çàðÿäà ÷àñòü êðèñòàë-
ëîâ (ZnSe(S), ZnS(Se)) îòæèãàëàñü â ïàðàõ öèí-
êà (Ò=1300 Ê, Ð=5⋅107 Ïà, âðåìÿ îòæèãà 24—48 ÷).
Êðèñòàëëû òèïà ZnS(Te) ïðîõîäèëè òåðìîîá-
ðàáîòêó â àòìîñôåðå Ar (Ò=1300 Ê â òå÷åíèå
24—72 ÷) [7]. Ðàçìåðû îáðàçöîâ ñîñòàâëÿëè
10×10×1 è 10×10×2 ìì.
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Îáîðóäîâàíèå äëÿ èññëåäîâàíèé
Îïòè÷åñêèå è ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòè-

êè èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíî-èçìåðèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà ÊÑÂÓ-2 ñ ìîíîõðîìàòîðîì ÌÄÐ-
23 è ôîòîïðèåìíèêîì ÔÝÓ-62. Â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâà-
ëè ðåíòãåíîâñêèé àïïàðàò ÐÅÉÑ-È (Ua=45 êÂ,
ia=25 ìêÀ). Ïðè èçìåðåíèÿõ òåìïåðàòóðíûõ çà-
âèñèìîñòåé ñâåòîâûõîäà èñïîëüçîâàëñÿ àçîòíûé
êðèîñòàò ñ áëîêîì ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû ÐÏ1-
16À. Èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñâåòîâûõîäà Sîòí
ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíîâñêîãî èñ-
òî÷íèêà ÈÐÈ (100 êÂ, 1 ìÀ), âîëüòìåòðà Â7-35
è Si-ôîòîäèîäà ÔÄ-288, â êà÷åñòâå ýòàëîíà ñöèí-
òèëëÿòîðà èñïîëüçîâàëè êðèñòàëë CdWO4
(CWO). Âðåìÿ âûñâå÷èâàíèÿ τ èçìåðÿëè ñ ïîìî-
ùüþ öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà RIGOL DS1302CA,
ôîòîïðèåìíèêà ÔÝÓ-35À è èìïóëüñíîãî ðåíòãå-
íîâñêîãî èñòî÷íèêà ÌÈÐÀ-2Ä (200 êÂ, äëèòåëü-
íîñòü èìïóëüñà 10 íñ). Óðîâåíü ïîñëåñâå÷åíèÿ η
èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà RAPAN 200/100.

Èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÕÑ ïðåäñòàâëåíû

â òàáëèöå, ãäå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû âûõîä-
íûå ïàðàìåòðû òèïè÷íîãî îêñèäíîãî ñöèíòèë-
ëÿòîðà CWO.

Ó ÕÑ íà îñíîâå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ZnS—ZnSe
ýôôåêòèâíûé àòîìíûé íîìåð Zýôô=26, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñîçäàâàòü äåòåêòîðû äëÿ íèçêîýíåðãåòè÷å-
ñêîé ïîäñèñòåìû ÌÖÐÐ ñ óëó÷øåííûì ðàçäåëåíè-
åì ïî ïëîòíîñòè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÕC íà îñíîâå ZnSe(ΣX), ó êîòîðûõ Zýôô=33.

Âûñîêèé ñâåòîâûõîä ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ,
ñðàâíèìûé ñ Sîòí îäíîãî èç ëó÷øèõ ÕÑ —
ZnSe(Te), â ñîâîêóïíîñòè ñ íèçêèì çíà÷åíèåì Zýôô
ïîçâîëÿåò áåç ïîòåðè ðàçðåøåíèÿ  çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü äîçîâûå ðàäèàöèîííûå íàãðóçêè êàê íà
îáúåêò, òàê è íà îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë.

Â õîäå îòæèãà â ïàðàõ Zn ïðîèñõîäèò ïîäàâ-
ëåíèå áåçûçëó÷àòåëüíûõ êàíàëîâ ðåëàêñàöèè, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîñëå îòæèãà óðîâåíü ïîñëåñâå-
÷åíèÿ ñíèæàåòñÿ íà 1—2 ïîðÿäêà. Îòæèã â ïà-
ðàõ Zn ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýòàïîì ïðè ïîëó-
÷åíèè ìàòåðèàëîâ òèïà ZnSe(Te), ZnSe(S),
ZnS(Te) è ZnS(Se).

Ââåäåíèå â èñõîäíóþ øèõòó íåèçîâàëåíòíîé
äîíîðíîé ïðèìåñè òèïà Al ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ äîïîëíèòåëüíûõ ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿ-
äà (äâóõâàëåíòíûå àòîìû Zn2+ çàìåùàþòñÿ òðåõ-
âàëåíòíûìè àòîìàìè AlZn), êîòîðûå ìîãóò çà-
ïîëíÿòü ëîâóøêè, òåì ñàìûì ñíèæàÿ óðîâåíü
ïîñëåñâå÷åíèÿ ÕÑ òèïà ZnSe(S, Al). Òàêîå ëåãè-
ðîâàíèå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç ïðîöåññà ïîëó-
÷åíèÿ ÕÑ äîïîëíèòåëüíûé ýíåðãîåìêèé ýòàï —
ïîñëåðîñòîâûé îòæèã â ïàðàõ Zn.

Ñöèíòèëëÿòîðû ZnS(ΣX) îáëàäàþò âûñîêèì
îïòè÷åñêèì ïðîïóñêàíèåì (R=75—80%), áëèçêèì
ê çíà÷åíèþ äëÿ íåëåãèðîâàííîãî ZnS (ðèñ. 1, êðè-
âûå 2, 3, 6). Êðàé ïîãëîùåíèÿ ñìåùåí â êîðîòêî-
âîëíîâóþ îáëàñòü, ÷òî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíîé
ðàçíèöåé â çíà÷åíèÿõ øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû
ZnS(ΣX) (Eg=3,6 ýÂ) è ZnSe(ΣX) (Eg=2,8 ýÂ).
Çíà÷åíèå îïòè÷åñêîãî ïðîïóñêàíèÿ ñöèíòèëëÿòî-
ðîâ ZnSe(S) è ZnSe(S, Al) íà 5—10% âûøå, ÷åì
ó ZnSe(Te) (R=60—65%). Ââåäåíèå ñåðû â êðèñ-
òàëëû ZnSe, â îòëè÷èå îò àêòèâèðóþùåé ïðèìå-
ñè Te, ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ îïòè÷åñêîãî ïðî-
ïóñêàíèÿ â îáëàñòè èõ ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ.
Âûñîêàÿ îïòè÷åñêàÿ ïðîçðà÷íîñòü êðèñòàëëîâ òèïà
ZnS(ΣX) ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü ðàçìåðû ñöèí-
òèëëÿöèîííûõ ýëåìåíòîâ è ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðèòü îáëàñòü èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ âñåõ ÕÑ,
êðîìå ZnS(Te) (λmax1=420 íì,
λmax2=570 íì) è îêñèäíîãî ñöèí-
òèëëÿòîðà CWO (λmax= 490 íì),
íàõîäèòñÿ â êðàñíîé îáëàñòè
ñïåêòðà (λmax = 580—640 íì)
(ðèñ. 2). Äëÿ êðèñòàëëà ZnS(Se)
íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñìåùå-
íèå ìàêñèìóìà ñïåêòðà èçëó÷å-
íèÿ â êðàñíóþ îáëàñòü ïîñëå îò-
æèãà â ïàðàõ Zn — c 520 äî 575—
580 íì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñìåùåííûé â êðàñíóþ îáëàñòü
ñïåêòð èçëó÷åíèÿ áîëüøèíñòâà
ÕÑ ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ñïåê-

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû îïòè÷åñêîãî ïðîïóñêàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ÕÑ:

1 — ZnSe(Te); 2 — ZnS(Te); 3 — ZnS(Se); 4 — ZnSe(S);
5 — ZnSe(S, Al); 6 — ZnS(Se, Al); 7 — ZnS

R, %
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Êðèñòàëë Zýôô Sîòí 
η ÷åðåç 
20 ìñ, % 

τ, ìêñ λmax, íì 

ZnSe(Te) 33 1,7—2,5 0,05 30—120 630—640 

ZnS(Te) 26 0,9—1,2 ≤2 0,2—0,3 420/570 

ZnS(Se) 26 1,4—1,6 0,05 0,1—0,2 575—580 

ZnSe(S) 33 1,3—1,9 <0,01 1—5 590—600 

ZnSe(S,Al) 33 1,7—2,4 <0,05 0,9—2,5 610—620 

ZnS(Se,Al) 26 1,2—2,1 <0,04 0,2—0,3 490—600 

CWO 66 1 <0,005 20 490 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè õàëüêîãåíèäíûõ ñöèíòèëëÿòîðîâ
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òðàëüíîå ñîãëàñîâàíèå ñ Si-ôîòîäèîäàìè, ïîâû-
øàÿ òåì ñàìûì ðàäèàöèîííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
äåòåêòîðîâ òèïà «ñöèíòèëëÿòîð — ôîòîäèîä».

Âðåìÿ âûñâå÷èâàíèÿ τ êðèñòàëëîâ òèïà
ZnSe(S) íà ïîðÿäîê, à ZnS(Se) íà äâà ïîðÿäêà
ìåíüøå, ÷åì ó êðèñòàëëîâ ZnSe(Te). Ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðèìåñíûå àòîìû S è Se â
îòëè÷èå îò àòîìîâ Te íå ÿâëÿþòñÿ èçîâàëåíòíûìè
öåíòðàìè ïðîìåæóòî÷íîãî çàõâàòà íîñèòåëåé çà-
ðÿäà [8]. Òàêèå îñîáåííîñòè êèíåòèêè âûñâå÷è-
âàíèÿ ÕÑ íà îñíîâå ZnS ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü äå-
òåêòèðóþùèå òðàêòû ñ ïîâûøåííûì áûñòðîäåé-
ñòâèåì è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûì ðàçðåøåíè-
åì, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé
ïîêàçàëè, ÷òî ìàòåðèàëû òèïà ZnS(ΣX) èìåþò
áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü ïà-
ðàìåòðîâ, ÷åì ìàòåðèàëû íà îñíîâå ñåëåíèäà
öèíêà, à òàêæå CWO è CsI(Tl). Îòêëîíåíèå
âåëè÷èíû ñâåòîâûõîäà ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðà-
òóðû Ò â äèàïàçîíå îò 80 äî 450 Ê äëÿ ìàòåðèà-
ëà ZnS(Se, Al) íå ïðåâûøàåò 5—8% (ðèñ. 3).
Òåðìîãàøåíèå ëþìèíåñöåíöèè äëÿ êðèñòàëëîâ
òèïà ZnS(Se, Al) ïðîèñõîäèò â îáëàñòè 450—
500 Ê, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íà èõ îñíîâå áî-
ëåå òåðìîóñòîé÷èâûå ñöèíòèëëÿòîðû, ÷åì íà îñ-
íîâå êðèñòàëëîâ ZnSe(Te), à òàêæå îêñèäíûõ è
ùåëî÷íî-ãàëîèäíûõ ñöèíòèëëÿòîðîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ êðèñòàëëîâ ZnSe(Te) öåíò-
ðàìè ñâå÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêè ñòà-
áèëüíûå êîìïëåêñû òèïà TeSeVZnZni, äëÿ  êðèñ-
òàëëîâ ZnSe(O) — OSeZniVZn [8—10]. Êàê ïî-
êàçàíî â [11, 12], àòîìû S è Se ÿâëÿþòñÿ êèñëî-
ðîäîïîäîáíûìè ïðèìåñÿìè äëÿ êðèñòàëëîâ ñåëå-
íèäà è ñóëüôèäà öèíêà ñîîòâåòñòâåííî. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî öåíòðû ñâå÷åíèÿ äëÿ êðèñ-
òàëëîâ òèïà ZnSe(S) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìï-
ëåêñû SSeZniVZn, à äëÿ êðèñòàëëîâ òèïà ZnS(Se)
— êîìïëåêñû SeSZniVZn. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ñòà-
áèëüíûõ òðèïëåòîâ òàêîãî òèïà â ÕÑ [13].

Íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè è òåð-
ìîñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëîâ ÕÑ
ZnS(ΣX) ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåãèðîâàííûìè êðèñ-
òàëëàìè ñåëåíèäà öèíêà ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäó-
þùèì. Øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû ZnS(ΣX) çà-
ìåòíî áîëüøå, ÷åì ó ZnSe(ΣX) — ñîîòâåòñòâåííî,
3,6 è 2,8 ýÂ (ðèñ. 4). Ïðè ïðèìåðíî îäèíàêîâîé
ýíåðãèè èçëó÷àåìûõ ôîòîíîâ ýòèõ êðèñòàëëîâ
(hυ≈2 ýÂ, èçëó÷àòåëüíûå ïåðåõîäû «çîíà ïðîâî-
äèìîñòè — öåíòð ñâå÷åíèÿ À») ýíåðãèÿ àêòèâà-
öèè òåðìîãàøåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè äëÿ ZnS(ΣX)
Ea2 íà 0,8 ýÂ áîëüøå, ÷åì Ea1 äëÿ ZnSe(ΣX). Ïî-
ýòîìó òåðìîèîíèçàöèÿ öåíòðîâ ñâå÷åíèÿ â ÕÑ
íà îñíîâå ZnS(ΣX) ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå
íà 70—80 Ê âûøå, ÷åì â ÕÑ íà îñíîâå ZnSe.

Êðîìå òîãî, ìàêñèìóì ñïåêòðà èçëó-
÷åíèÿ ÕÑ òèïà ZnS(ΣX) íàõîäèòñÿ
äàëüøå îò êðàÿ ïîãëîùåíèÿ, ÷åì äëÿ
ZnSe(ΣX), ÷òî îáóñëàâëèâàåò èõ ðàç-
íèöó â ïðîçðà÷íîñòè äëÿ ñîáñòâåííîãî
èçëó÷åíèÿ.

Âûâîäû
Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ

íîâûõ ñöèíòèëëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
òèïà ZnS(Se, Al) è ZnSe(S, Al) óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îíè îáëàäàþò ðÿäîì ïðå-
èìóùåñòâ ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè îê-
ñèäíûìè, ùåëî÷íî-ãàëîèäíûìè è
õàëüêîãåíèäíûìè ñöèíòèëëÿòîðàìè.
Îíè ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü
áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåì ìóëüòèýíåðãå-
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òè÷åñêîé öèôðîâîé ðåíòãåíîâñêîé ðàäèîãðàôèè
è äðóãèõ ðàäèàöèîííî-÷óâñòâèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.
Íèçêîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîãî àòîìíîãî íîìå-
ðà Zýôô ó òàêèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ îò îáúåêòîâ ñ íèçêîé
ïëîòíîñòüþ, âûñîêàÿ òåðìîñòàáèëüíîñòü âûõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïîâûøàåò ýêñïëóàòàöèîííóþ íà-
äåæíîñòü ñèñòåì ðàäèîãðàôèè è äîñòîâåðíîñòü
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, à âûñîêèé ñâåòîâûõîä
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàäèàöèîííóþ íàãðóçêó íà
èçó÷àåìûé îáúåêò è îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë.
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