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ВПЛИВ СТРУКТУРИ ПРИПОВЕРХНЕВОГО ШАРУ 

НА СЦИНТИЛЯЦІЙНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЕТЕКТОРІВ 

НА ОСНОВІ КРИСТАЛІВ NaI(Tl) і CsI(Na) 

 

Значна частина сцинтиляційних матеріалів для детекторів іонізуючого 

випромінювання заснована на лужно-галоїдних кристалах (ЛГК) [1, 2]. У 

традиційних сферах застосування ЛГК використовують сцинтилятори на 

основі двох кристалічних матриць: CsI і NaI. Кристали CsI(Tl), NaI(Tl) і 

неактивований CsI використовують у фізиці високих енергій, у 

сцинтиляційних лічильниках для детектування гама-випромінювань, 

сцинтиляційних гама-камерах і комп'ютерних томографах [3]. 

Для виготовлення виробів монокристали піддають механічній 

обробці, у якій основним процесом є шліфування. Механічна обробка 

поверхні призводить до формування поверхневого порушеного шару (ПС). 

Його товщина може виявитися порівнянною з глибиною проникнення 

іонізуючих випромінювань низьких енергій, що ускладнює дослідження 

сцинтиляційних властивостей ЛГК. Поліруванням можна видалити 

шорсткість поверхні, що виникає зі шліфуванням, але повністю видалити 

ПС неможливо. 

Отже, метою роботи було дослідження структури ПС кристалів 

NaI(Tl), CsI  і CsI(Na) і її впливу на сцинтиляційні характеристики цих 

кристалів. 

Відомо [4], що ПС складається з трьох складових (підшарів), які 

відрізняються поверхневою щільністю дислокацій (ρД): шорсткого чи 

рельєфного (ρД > 108 см-2), тріщинуватого (ρД ≈ (1-5) ×107 см-2) і напруженого 
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пружно (ρД ≤ 106 см-2). Рельєфний (шорсткий) підшар кристала CsI(Na) має 

полікристалічну структуру, що складається із зерен розміром 5-100 мкм. Для 

виявлення дислокаційної структури глибших підшарів ПС у монокристалах 

NaI(Tl), CsI(Tl) використано метод вибіркового травлення [5]. Щільність 

дислокації становила ~ 106 см-2. Показано, що хімічним поліруванням 

кристалів можна практично повністю видалити ПС. Індикатором цього може 

бути щільність дислокацій. 

Дослідження показали, що ПС по-різному впливає на сцинтиляційні 

властивості кристалів на основі NaI і CsI [5, 6]. Для NaI(Tl) процеси 

шліфування та полірування призводять до утворення приповерхневого 

«мертвого» шару, що має знижену сцинтиляційну ефективність (порівняно з 

об'ємом кристала). У CsI і CsI(Na) відразу після механічної обробки 

утворюється «живий» шар із підвищеною порівняно з об'ємом 

сцинтиляційною ефективністю. Згодом «живий» шар трансформується на 

«мертвий». Показано, що глибина «живого» шару залежить від орієнтації та 

способу обробки поверхні кристалів. 
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