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Детекторы частиц (счётчики частиц) – приборы 

для регистрации частиц или отдельных атомных 

ядер и определения их характеристик. 
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История открытия частиц



Для чего необходимо измерение радиоактивного излучения?

- Безопасность
Уровень радиации не превышает порог?
Доза, мощность дозы в медицине, реакторах 
и т. д.

- Медицина
Визуализация: рентген, ОФЭКТ, ПЭТ, КТ;

Лучевая терапия рака.

- Промышленность
Ослабление излучения используется для 
измерения толщины;

Рентгеновские спектры, используемые в 
анализе материалов.

Стерилизация

- Исследования



Детектирование частиц

✓ Детектор видит только «стабильные» частицы (cτ > 500 μм)

✓ 8 наиболее часто производимых:

✓ Чтобы обнаружить частицу, она должна 

провзаимодействовать и передать энергию

✓ В конечном итоге сигналы в детекторах получаются в 

результате взаимодействия заряженных частиц

✓ Нейтральные частицы (фотоны, нейтроны) должны 

передать свою энергию заряженным частицам, чтобы их 

можно было измерить.



Какие частицы мы непосредственно регистрируем? – Те, 
которые могут долететь до детектора, т.е. относительно 

долгоживущие

Протон (p) – масса ~ 1 ГэВ, заряд +1, стабилен
Нейтрон (n) - масса ~ 1 ГэВ, заряд 0,  время жизни ~ 900 с
Электрон (e) - масса ~ 0.5 MэВ, заряд -1, стабилен
Мюон (μ) - масса ~ 0.1 ГэВ, заряд -1, период полураспада ~ 2 мкс
Фотон (γ) - масса = 0 MэВ, заряд 0, стабилен
Нейтрино (ν) - масса = 0 MэВ, заряд 0, стабилен
Пи-мезон (π+) - масса ~ 0.14 ГэВ, заряд +1, время жизни ~ 26 нс
К-мезон (K+) - масса ~ 0.5 ГэВ, заряд +1, время жизни ~ 13 нс
K0

L
-мезон – масса ~ 0.5 ГэВ, заряд 0, время жизни ~ 51 нс

Гипероны (Λ,Σ,Ξ,Ω)– масса ~ 1.1-1.3 ГэВ, время жизни ~ 0.1-0.3 нс
+ Античастицы
+ ядра

Все ! - Это полный список !



Прохождение частицы

ИонизацияЧеренковское или 
переходное излучение

Свет

Детектирование фотонов

Заряд

Проявление

Регистрация частиц
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«Зоопарк Детекторов»
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Базовая система детектирования
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Ионизационная камера, 
прибор для исследования и 

регистрации ядерных 
частиц и излучении, 

действие которого основано 
на способности быстрых 

заряженных частиц 
вызывать ионизацию газа. 
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где e – элементарный заряд, N – число пар ионов, образованных 

ионизирующей частицей на длине ее трека, V
x
 – потенциал электрического 

поля в месте прохождения заряженной частицы, V
0
 – разность потенциалов 

между электродами. 
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Область 
напряжений 

пропорционального 
счетчика

M
C

eN
V =

где М – коэффициент газового усиления, который определяется 

как отношение числа пар ионов, достигающих анода, к числу пар 

ионов, образованных непосредственно регистрируемой 

частицей. 
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Газоразрядные счетчики разделяют на несамогасящиеся и самогасящиеся.

Счётчики Гейгера–Мюллера – 

применяются для обнаружения 

присутствия ионизирующего излучения, 
обладают высокой чувствительностью, но 

не дают информации о его энергии. 

Данное устройство предназначено для 

регистрации количества частиц, 
проходящих через его объем. Его работа 

основана на явлении ионизации газа, 
происходящей под воздействием 

различных типов ионизирующего 

излучения. Конструктивно счётчик 

представляет собой герметичную 

стеклянную трубку, внутри которой 

расположен катод в виде тонкого 

металлического цилиндра. Вдоль оси 

трубки натянута анодная проволока. Для 

нормальной работы прибора подается 

электрическое напряжение величиной 

порядка нескольких сотен вольт.
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Принцип работы полупроводникового детектора



СПАСИБО ЗА 
ВНИМАНИЕ!
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