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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöè-
íå, ýíåðãåòèêå – òàì, ãäå íåîáõîäèìû ðåãèñòðàöèÿ
è êîíòðîëü ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ, – áîëüøîå
ðàçâèòèå ïîëó÷èë íîâûé êëàññ ñåíñîðîâ íà áàçå îï-
òè÷åñêîãî âîëîêíà.

Ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îïòîâîëîêîííûõ ñåíñî-
ðîâ (ÎÂÑ) îò îáû÷íûõ òâåðäîòåëüíûõ ìîæíî ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

îïòè÷åñêèå âîëîêíà âûäåðæèâàþò âîçäåéñòâèå
âûñîêèõ òåìïåðàòóð, âëàæíîñòè, ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, íå ïîäâåðæåíû âîç-
äåéñòâèþ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîìåõ,

ÎÂÑ ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí äëèíîé äî ñîòåí
êèëîìåòðîâ áåç èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà,

äèàìåòð ÎÂÑ î÷åíü ìàë (~10–4 ì),
ÎÂÑ ïîçâîëÿåò âåñòè íàáëþäåíèÿ íà ðàññòîÿ-

íèÿõ â ñîòíè êèëîìåòðîâ,
ÎÂÑ îáëàäàåò âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòüþ (ìèíè-

ìàëüíûé ðàäèóñ èçãèáà ñîñòàâëÿåò 2 ìì) [1].
Ñóùåñòâóåò áîëüøîé êëàññ ñöèíòèëëÿöèîííûõ

ñåíñîðîâ. Â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà â
íèõ èñïîëüçóåòñÿ ïëàñòèíà, êîòîðàÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì ðàäèîàêòèâíîãî îáëó÷åíèÿ èñïóñêàåò èìïóëüñ
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Èìïóëüñû ïåðåäàþòñÿ ê
ìåñòó ðåãèñòðàöèè ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî âîëîê-
íà, ò. å. âîëîêíî èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå
ëèíèè ïåðåäà÷è. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîìîùüþ ñöèí-
òèëëÿòîðà î÷åíü ñëîæíî ñîçäàòü ðàñïðåäåëåííûé
ñåíñîð. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî íàéòè íîâûé òèï ìàòå-
ðèàëà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ñîçäàòü èìåííî
ðàñïðåäåëåííûé ñåíñîð. Ïîäîáíûå ñåíñîðû áûëè
ðàçðàáîòàíû â Naval Research Laboratory (Washing-
ton), íî îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñ î ïîèñêå íî-
âûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå çîëü–
ãåëü-êâàðöåâîãî ñòåêëà, êîòîðîå ñïîñîáíî ëþìè-
íåñöèðîâàòü ïîä âîçäåéñòâèåì ãàììà-èçëó÷åíèÿ.
Òàêîå ñòåêëî ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îïòè÷åñêîãî âîëîêíà.
Íà åãî îñíîâå ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü ñåíñîð ãàììà-
èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé áóäåò ðåãèñòðèðîâàòü íå òîëü-
êî äîçó îáëó÷åíèÿ, íî è ìåñòî âîçäåéñòâèÿ.

Çîëü–ãåëü-òåõíîëîãèÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñòåêëà

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî âûáðàíî çîëü–ãåëü-êâàð-
öåâîå ñòåêëî, ïîòîìó ÷òî ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò
âàðüèðîâàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ñâîéñòâà ñòåêëà
ïóòåì íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ïðîöåññå èçãî-
òîâëåíèÿ è ñîçäàâàòü ñòåêëà ñ íàèáîëåå îäíîðîäíûì
ðàñïðåäåëåíèåì ïðèìåñåé, ÷èñëî êîòîðûõ ìîæíî
êîíòðîëèðîâàòü, â òîì ÷èñëå îñîáî ÷èñòûå ñòåêëà.
Îáðàçöû êâàðöåâîãî ñòåêëà ãîòîâèëèñü ïî ñëåäóþ-
ùåé çîëü–ãåëü-ñõåìå: ãèäðîëèç â êèñëîé ñðåäå, äî-
áàâëåíèå àýðîñèëà, òùàòåëüíîå åãî äèñïåðãèðîâà-
íèå â ãèäðîëèçàòå ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà, çàòåì
î÷èñòêà çîëÿ öåíòðèôóãèðîâàíèåì, ëèòüå, ãåëåîá-
ðàçîâàíèå ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðà àììèàêà, óäàëåíèå
ïóçûðüêîâ âîçäóõà â âàêóóìå, ñîçðåâàíèå â âîäå,
ïðîìûâêà ãåëÿ â âîäå, ñóøêà ïðè 30–60 °Ñ â íàêëîí-
íîì ïîëîæåíèè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëñÿ êñåðîãåëü
ñ ïëîòíîñòüþ 0,7–0,8 ã/ñì3. Äàëåå êñåðîãåëü ïîìå-
ùàëñÿ â ãîðèçîíòàëüíóþ ïå÷ü èç ÷èñòîãî êâàðöåâî-
ãî ñòåêëà, ãäå îí ïîäâåðãàëñÿ çàêëþ÷èòåëüíîé òåð-
ìîîáðàáîòêå. Â îïòèìàëüíîì âàðèàíòå ïðîöåññà
ôîðìèðîâàíèÿ çîëü–ãåëü-êâàðöåâûõ ñòåêîë îáðàç-
öû êñåðîãåëåé âûäåðæèâàëèñü â àòìîñôåðå ôðåî-
íà/êèñëîðîäà â òå÷åíèå 1,5 ÷ ïðè 1000 °Ñ, à äàëåå
ñïåêàëèñü â àòìîñôåðå ãåëèÿ ïðè 1280 °Ñ, ïîñëå
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÷åãî ïîäâåðãàëèñü îòæèãó íà âîçäóõå ïðè 1350 °Ñ â
òå÷åíèå 1,5 ÷. Äàëåå ñëåäîâàëî åñòåñòâåííîå îñòû-
âàíèå îáðàçöîâ â ðåàêòîðå [2].

Ëþìèíåñöåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè
çîëü–ãåëü-êâàðöåâîãî ñòåêëà

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè ïðî-
âîäèëîñü â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà
èçãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ. Èññëåäóåìûå îáðàçöû ïîä-
âåðãàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ãàììà-îáëó-
÷åíèþ 60Co (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 5,3 ãîäà, ñðåäíÿÿ
ýíåðãèÿ êâàíòîâ 1,25 ÌýÂ). Íàèáîëüøåå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü ñðàâíåíèþ ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè
îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ ñ âàðèàöèÿìè â òåõíîëîãèè.
Íåîáõîäèìî áûëî âûäåëèòü ïîëîñû, îòâåòñòâåííûå
çà ñîáñòâåííûå (Si–O–O–Si), íàâåäåííûå è ïðè-
ìåñíûå (OH, F, Si–O–HH–O–Si) äåôåêòû. Èíòåíñèâ-
íîñòü ïîëîñ ëþìèíåñöåíöèè, ñâÿçàííûõ ñ íàâåäåí-
íûìè äåôåêòàìè, äîëæíà áûëà óâåëè÷èâàòüñÿ. Íà
ðèñ. 1 ïîêàçàíà èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè ïðè
650 íì, îáóñëîâëåííîé íåìîñòèêîâûìè àòîìàìè
êèñëîðîäà (ÍÀÊ) ñ ëîêàëèçîâàííîé äûðêîé, äëÿ èñ-
õîäíûõ è îáëó÷åííûõ äîçîé 106 Ãð îáðàçöîâ.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî èñêëþ÷åíèå îïåðàöèè
ôòîðèðîâàíèÿ ñïåêàåìûõ ãåëåé (îáðàçöû 3, 4) ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó âîçðàñòàíèþ èíòåíñèâíîñòè
ôîòîëþìèíåñöåíöèè, îáóñëîâëåííîé ÍÀÊ îáëó÷åí-
íûõ ñòåêîë. Ìèíèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ëþìè-
íåñöåíöèè çàðåãèñòðèðîâàíà äëÿ îáðàçöà 6. Òàêèì
îáðàçîì, íàèìåíüøóþ ëþìèíåñöåíöèþ äàþò ñòåê-
ëà, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü ôòîðèðîâàíèþ, è, íàîáî-
ðîò, íàèáîëüøóþ ëþìèíåñöåíöèþ äàþò ñòåêëà, êî-
òîðûå ôòîðèðîâàíèþ íå ïîäâåðãàëèñü [2].

Çàâèñèìîñòü ïîãëîùåíèÿ â çîëü–ãåëü-êâàðöåâîì
ñòåêëå îò äîçû îáëó÷åíèÿ ïðîâîäèëàñü â ðàáîòå [3].
Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè
îòæèãîâûõ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîãî âîëîêíà â
ðàáîòå [4].

Òàê êàê âñå ðàññìîòðåííûå îáðàçöû ñîäåðæàò
ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
â ðåøåòêå êâàðöåâûõ ñòåêîë èç ïàð ≡Si–O–H ïîä
âîçäåéñòâèåì ãàììà-èçëó÷åíèÿ îñâîáîæäàåòñÿ âî-
äîðîä è îáðàçóåòñÿ äåôåêò ÍÀÊ ñ ëîêàëèçîâàííîé
íà íåì äûðêîé ñ âîäîðîäíîé ñâÿçüþ ïî ñõåìå

≡Si–O–HH–O–Si≡ → ≡Si–O↑…H–O–Si≡ + H0. (1)

Ñîäåðæàíèå OH-ãðóïï â èññëåäîâàííîì îáðàçöå
äîñòàòî÷íî âûñîêî. Îáðàçåö õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà, òàê êàê ïðè
èçãîòîâëåíèè îí íå ïîäâåðãàëñÿ îáðàáîòêå âî ôðå-
îíîâîé ñðåäå â ñîîòâåòñòâèè ñ çîëü–ãåëü-òåõíîëî-
ãèåé. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ñïåêòðå ïîãëîùå-
íèÿ îáðàçöà 2 ñóùåñòâóåò åùå îäíà ïîëîñà ïîãëî-
ùåíèÿ (1,75 ýÂ). Íàèáîëåå âåðîÿòíûì äåôåêòîì,

îòâåòñòâåííûì çà íåå, ÿâëÿåòñÿ ÍÀÊ ñ ëîêàëèçîâàí-
íîé äûðêîé, ïîëó÷àåìûé â ðåàêöèè

≡Si–O–O–Si≡ + e → ≡Si–O↑–O–Si≡.       (2)

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ïðåäëî-
æèòü ñõåìó ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé êâàðöåâûõ ñòå-
êîë, êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò ÷àñòîòû ïîãëîùåíèÿ è ëþ-
ìèíåñöåíöèè äëÿ îáîèõ òèïîâ ÍÀÊ ñ ëîêàëèçîâàí-
íîé äûðêîé, êàê îáðàçîâàííûõ âîäîðîäíîé ñâÿçüþ,
òàê è ñîäåðæàùèõ ≡Si–O– (ðèñ. 2) [3, 4].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî ìíîãèõ èñòî÷íèêàõ
óêàçûâàþòñÿ èíûå çíà÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâ-
íåé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåóïîðÿäî÷åííîñòü
ñòðóêòóðû ñòåêëà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ “õâîñòîâ”
ëîêàëèçîâàííûõ ñîñòîÿíèé â çàïðåùåííîé ùåëè,
êîòîðûå ñîñòàâëÿþò 0,01 ýÂ ó äíà çîíû ïðîâîäèìî-
ñòè è 0,17 ýÂ ó ïîòîëêà âàëåíòíîé çîíû â ýíåðãå-
òè÷åñêîì ñïåêòðå ýëåêòðîíîâ ñòåêëîîáðàçíîãî êðåì-
íåçåìà. Òàêèå çíà÷åíèÿ ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû
ñîãëàñóþòñÿ ñ èçìåíåíèÿìè ñðåäíåé ýíåðãèè êðåì-
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Ðèñ. 1. Èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ëþìèíåñöåíöèè ïðè
650 íì îáëó÷åííîãî (à) è íåîáëó÷åííîãî (á) îáðàç-
öîâ ñòåêîë (1–6).

2,05 1,751,9 1,6 4,85

≡Si–O↑–HO–Si≡
≡Si–O↑

O–Si≡

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé êâàðöåâûõ
ñòåêîë.
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íèé-êèñëîðîäíîé ñâÿçè ïðè ðàçáðîñå âåëè÷èí óãëà
Si–O–Si îò 120° äî 180° [5]. Ýòî âåäåò ê ðàçáðîñó
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ýëåêòðîíîâ äëÿ ñîáñòâåí-
íûõ äåôåêòîâ â ñòåêëîîáðàçíîì êðåìíåçåìå, îïðå-
äåëÿþùåìó íåîäíîðîäíîå óøèðåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Íåóïîðÿäî÷åííîñòü ñòðóêòóðû âåäåò òàêæå ê
óøèðåíèþ êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé àòîìîâ â ñòåêëî-
îáðàçíîì êðåìíåçåìå. Èç-çà íåòî÷íîãî ñîâïàäåíèÿ
ðàçðåøåííûõ ýíåðãèé äëÿ êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé
áëèæàéøèõ àòîìîâ îäíîãî ñîðòà ýòè êîëåáàíèÿ ïðè-
ìåðíî â 2 ðàçà áîëüøå ëîêàëèçîâàíû â ñòåêëå ïî
ñðàâíåíèþ ñ êðèñòàëëîì. Ïîýòîìó äåôåêòû â ñòåê-
ëîîáðàçíîì êðåìíåçåìå â îñíîâíîì âçàèìîäåéñòâó-
þò ñ ðàçðåøåííûìè êîëåáàíèÿìè àòîìîâ áëèæàé-
øåãî îêðóæåíèÿ. (Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òî÷íîå ïî-
ëîæåíèå óðîâíåé îïðåäåëèòü ñëîæíî èç-çà íèçêîé
èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ.)

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
îïòîâîëîêîííîãî ñåíñîðà

Ðàññìîòðèì êîíöåïöèþ îïòîâîëîêîííîãî ðàñ-
ïðåäåëåííîãî ñåíñîðà ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ðàáî-
òû ðàñïðåäåëåííîãî ñåíñîðà ãàììà-èçëó÷åíèÿ â êà-
÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü îïòè÷åñêîå âîëîêíî, èçãîòîâëåííîå èç
çîëü–ãåëü-ñòåêëà. Â ìåñòàõ îáëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî
âîëîêíà ôîðìèðóþòñÿ öåíòðû ïîãëîùåíèÿ òèïà
ÍÀÊ ñ ëîêàëèçîâàííîé íà íåì äûðêîé. Ïîãëîùå-
íèå èìïóëüñîâ ñâåòà ýòèìè öåíòðàìè âûçûâàåò ëþ-
ìèíåñöåíöèþ. Èìïóëüñû ëþìèíåñöåíöèè ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ ñ äâóõ ñòîðîí âîëîêíà [6]. Ïî ðàçíîñòè
âðåìåíè ïðèõîäà ýòèõ èìïóëüñîâ íà ôîòîäèîäû FD
ìîæíî âû÷èñëèòü ìåñòîïîëîæåíèå îáëó÷åííûõ ó÷à-
ñòêîâ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî ñåíñîðà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ñåíñîðîâ
òàêîãî òèïà ïðèìåíèìî îñîáî ÷èñòîå çîëü–ãåëü-
ñòåêëî ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì OH-ãðóïï, ò. å.
ñòåêëî, ïðè èçãîòîâëåíèè êîòîðîãî íå ïðîâîäèëàñü
îïåðàöèÿ ôòîðèðîâàíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëþìèíåñ-
öåíöèè íà äðóãèõ äëèíàõ âîëí íåîáõîäèìî èñïîëü-

çîâàòü îïòè÷åñêîå âîëîêíî ñ ðàçëè÷íûìè ïðèìåñÿ-
ìè. Äëèòåëüíîñòü è ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ â èçìå-
ðèòåëüíîé óñòàíîâêå âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè ãåíåðàöèè ëþìèíåñöåíöèè â îïòè÷åñêîì
âîëîêíå. Èìïóëüñû ëþìèíåñöåíöèè, âûçâàííûå
ðàçíûìè èìïóëüñàìè èñõîäíîãî îïòè÷åñêîãî ñèãíà-
ëà, íå äîëæíû ïåðåêðûâàòüñÿ.

Ïîñëå îäíîêðàòíîãî îáëó÷åíèÿ òåñòîâîå âîëîê-
íî â êàæäîì òèïå ñåíñîðà íåîáõîäèìî ïðèâåñòè â
ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå. Äëÿ ýòîãî âîëîêíî â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îòæèãàþò â ìóôåëüíîé ïå÷è.
Îäíàêî ýòî íåóäîáíî ïðîâîäèòü â ïðîöåññå ðàáîòû
óñòàíîâêè. Ïðîáëåìà îòæèãà ðåøàåòñÿ ïî-ðàçíîìó
â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Îäèí èç ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé
ïðîáëåìû – çàêëþ÷åíèå âîëîêíà â îáîëî÷êó èç
ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè. Ïðè ïðîïóñêàíèè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà ïî ñåòêå îíà áóäåò íàãðåâàòü âîëîêíî. Ïîä
âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóð âûøå 200 °Ñ ïîñëå âòî-
ðîãî îòæèãà ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â âîëîêíå èñ÷åçà-
þò, õàðàêòåðèñòèêè ñòàíîâÿòñÿ ñòàáèëüíûìè è ñåí-
ñîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü âíîâü.

Äðóãîå ðåøåíèå ïðîáëåìû – íàãðåâ îïòè÷åñêî-
ãî âîëîêíà ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî èìïóëüñà ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî â òàêîì ñëó÷àå ñëîæíî îáåñ-
ïå÷èòü ðàâíîìåðíûé ïðîãðåâ âîëîêíà ïî âñåé äëè-
íå. Êîëè÷åñòâî îòæèãîâ ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî,
òàê êàê ñîãëàñíî äàííûì èññëåäîâàíèé ñåíñîð
ìîæåò ñëóæèòü áåñêîíå÷íî äîëãî, âïëîòü äî ôèçè-
÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ âîëîêíà.

Ïðåäëîæåííûé ñåíñîð ïðåäíàçíà÷åí â îñíîâíîì
äëÿ ðåãèñòðàöèè äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ è îïðåäå-
ëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ. Ñåí-
ñîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òðóäíîäîñ-
òóïíûõ ìåñòàõ, â òîì ÷èñëå â ìåñòàõ çàõîðîíåíèÿ
ÿäåðíûõ îòõîäîâ, à òàêæå òàì, ãäå íåîáõîäèì ïî-
ñòîÿííûé êîíòðîëü äîçû îáëó÷åíèÿ: íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè, â ìå-
äèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàññìîòðåíî çîëü–ãåëü-êâàðöåâîå ñòåêëî. Èññëå-
äîâàíû åãî ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà. Óñòàíîâëå-
íà ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ ïîëîñû â ñïåêòðå ëþ-
ìèíåñöåíöèè ïðè 1,9 ýÂ â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ
ñòåêëà ãàììà-ðàäèàöèåé. Ïðåäëîæåíà ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà îïòîâîëîêîííîãî ñåíñîðà ãàììà-èçëó-
÷åíèÿ íà îñíîâå îïòè÷åñêîãî âîëîêíà, èçãîòîâëåí-
íîãî ïî çîëü–ãåëü-òåõíîëîãèè. Âðåìÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ èìïóëüñîâ äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü
ìåñòîïîëîæåíèå èñòî÷íèêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëåíî ïðîáëåìå îòæèãà îïòè÷åñêî-
ãî âîëîêíà ïîñëå êàæäîãî èçìåðåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Áåëîðóññêîãî
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îïòîâîëîêîííîãî
ñåíñîðà.
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