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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Целью дисциплины «Методы и устройства регистрации излучений» 
является изучение методов и основных типов устройств, используемых 
при регистрации и измерении характеристик ионизирующих излучений. 
Использование любых ядерно-физических технологий требует специаль-
ных технических средств для наблюдения и измерения параметров излуче-
ний, возникающих в соответствующих ядерных процессах. В настоящее 
время известно достаточно много методов регистрации ионизирующих 
излучений, причем любые приборы и устройства, использующие такие ме-
тоды, имеют свою ограниченную область применения и позволяют полу-
чать информацию только о конкретном наборе характеристик излучений. 
Для успешной работы необходимо хорошо знать возможности приборов и 
особенности их использования с целью получения нужной информации об 
исследуемых процессах. 

Задачей данной дисциплины является получение студентом знаний о 
методах регистрации, устройстве и принципах работы различных детекто-
ров с целью применения этих знаний для решения прикладных задач в 
ядерной энергетике. 

Данная дисциплины относится к циклу общепрофессиональных и 
специальных дисциплин. Для усвоения материала необходимы знания, по-
лученные при изучении других дисциплин этого цикла: общепрофессио-
нальных - «Электричество и магнетизм», «Физика атома и атомных явле-
ний», «Физика ядра и элементарных частиц» и специальной - «Взаимодей-
ствие ионизирующих излучений с веществом». С другой стороны материал 
дисциплины используется при изучении «Дозиметрии и радиационной 
безопасности» - специальной дисциплины этого же цикла. 

В результате усвоения дисциплины студент должен: 
знать: 
- методы регистрации и измерения характеристик различных видов 

излучений; 
- устройство и принципы работы различных типов детекторов; 
- назначение и основные характеристики различных детекторов. 
уметь: 
- применять соответствующие детекторы для решения прикладных 

задач в ядерной энергетике; 
- разрабатывать устройства и методы регистрации и измерения иони-

зирующих излучений. 
Основными методами (технологиями) обучения, отвечающими целям 

изучения дисциплины «Методы и устройства регистрации излучений», яв-
ляются: элементы проблемного изложения, реализуемые на лекционных 
занятиях; элементы творческого подхода, реализуемые в ходе выполнения 
лабораторных работ. 



Характер и методика изложения вопросов программы определяются 
характером вуза, наличием соответствующих технических средств обуче-
ния. 

Типовая учебная программа «Методы и устройства регистрации излу-
чений» разработана в соответствии с образовательным стандартом по на-
правлению специальности 1-31 04 01-05 «Физика (ядерные физика и тех-
нологии)» 

Типовыми учебными планами на изучение дисциплины предусмотре-
но 56 часов. Аудиторное количество часов — 34, из них: лекции — 18, ла-
бораторные занятия - 16. Рекомендуемая форма отчётности — зачет. 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИИ ПЛАН 

№ 
п/п Название темы Лекции Лаб. 

занятия Всего 

1 Введение 2 2 
2 Физические принципы регистрации 

излучений 
4 4 

3 Методы и устройства регистрации ио-
низирующих излучений 

10 10 20 

4 Применение детекторов для решения 
конкретных физических задач. 2 6 8 

Итого 18 16 34 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

1. Введение. 
Задачи курса и его связь со смежными дисциплинами. Излучение как 

объект измерения. Измеряемые параметры излучений. Идентификация из-
меряемых излучений. Типовая измерительная схема регистрации излуче-
ний. Интегральный и счетный режимы работы. 

2. Физические принципы регистрации ионизирующих излуче-
нии. 

Взаимодействие излучения с веществом - необходимое условие ре-
гистрации. Чувствительный объем и рабочее вещество. Роль заряженных 
частиц в процессе регистрации. Формирование трека заряженной частицы 
и физические процессы в треке. Наблюдаемый эффект взаимодействия -
сигнал. Связь параметров сигнала с характеристиками излучения. Фон и 
шум. Классификация методов и устройств в соответствии с используемы-
ми физическими процессами в рабочем веществе. 



3. Методы и устройства регистрации ионизирующих излучений. 

Ионизационный метод. 
Общие требования к рабочему веществу детектора. Образование 

свободных носителей заряда в рабочем веществе. Сбор свободных носите-
лей и формирование электрического тока в цепи детектора. Теорема Рамо-
Шокли. Токовый и импульсный режимы работы. Связь параметров выход-
ного сигнала с характеристиками регистрируемых частиц. 

Газовые ионизационные детекторы. Ионизационные камеры. Про-
порциональные счетчики, Газоразрядные счетчики. 

Твердотельные (полупроводниковые) ионизационные детекторы. 
Полупроводниковые детекторы с р-п переходом. Полупроводниковые де-
текторы с достаточно большим чувствительным объемом: диффузионно-
дрейфовые детекторы и детекторы из особо чистых материалов. 

Сцинтилляционный метод. 
Структура и принцип работы сцинтилляционного детектора. Сцин-

тилляторы и их основные характеристики. Фотоэлектронные умножители. 
Временное и энергетическое разрешение, эффективность регистрации раз-
личных видов излучений. 

Другие методы регистрации. 
Черепковские детекторы. Детекторы переходного излучения. Треко-

вые детекторы. Фотоэмульсионные детекторы. Люминесцентные детекто-
ры. Детекторы прямой зарядки. Электретные детекторы. Калориметриче-
ские детекторы. Химические детекторы. 

4. Применение детекторов для решения конкретных физических 
задач. 

Выбор детекторов в зависимости от вида регистрируемого излучения 
и решаемых задач. Дозиметры, радиометры, спектрометры. Особенности 
регистрации нейтронов. Измерение энергетических спектров излучения. 
Обнаружение и идентификация источников излучения. Измерение доз и 
активности. 

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Лабораторные работы 

1. Полупроводниковый детектор альфа излучения. 
2. Детектирование быстрых нейтронов. 
3. Исследование поверхности, загрязненной радиоактивными вещест-

вами. 



Формы контроля знаний 

1. Отчеты по лабораторным работам. 
2. Контрольная работа по теоретическому материалу. 

Рекомендуемая литература 

Основная 
1. А.И.Абрамов, Ю.А.Казанский, Е.С.Матусевич. Основы эксперименталь-

ных методов ядерной физики. М.: Атомиздат, 1985. 
2. В.К.Ляпидевский. Методы детектирования излучений. М.: Энергоатом-

издат, 1987. 
3. К.Клайнкнехт. Детекторы корпускулярных излучений. М.: Мир, 1990 
4. К.Групен. Детекторы элементарных частиц. Пер. с англ. Новосибирск: 

«Сибирский хронограф», 1999. 408 с. 

Дополнительная 
1. Полупроводниковые детекторы в экспериментальной ядерной физике / 

Ю.К.Акимов, О.В.Игнатьев, А.И.Калинин, В.Ф.Кушнирук. М.: Энерго-
атомиздат, 1989. 

2. Калашникова И.И., Козодаев М.С. Детекторы элементарных частиц. М.: 
Наука, 1966. 

3. В.Е.Левин, Л.П.Хамьянов. Регистрация ионизирующих излучений. М.: 
Атомиздат, 1973. 

4. В.В.Матвеев, Б.И.Хазанов. Приборы для измерения ионизирующих из-
лучений. М.: Атомиздат, 1972. 

5. Л.С.Горн, Б.И.Хазанов. Современные приборы для измерения ионизи-
рующих излучений. М.: Энергоатомиздат, 1989. 

6. М.В.Коржик. Физика сцинтилляторов на основе кислородных монокри-
сталлов. Мн.: БГУ, 2003. 

7. Glenn F. Knoll. Radiation Detection and Measurement. 2000. 803 p. 


