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ДЕТЕКТОРЫ 
ИОНИЗИРУЮЩИХ 
ИЗЛУЧЕНИЙ

1

Детекторы ионизирующих излучений – это приборы, предназначенные для регистра-
ции альфа- и бета-частиц, рентгеновского и гамма-излучений, нейтронов, протонов и т. 
п. Они преобразуют энергию ионизирующего излучения в электрический сигнал. Эти 
приборы служат для определения состава излучения и измерения его интенсивности, а 
также измерения спектра энергий частиц, изучения процессов взаимодействия быстрых 
частиц с атомными ядрами и процессов распада нестабильных частиц и т. д.

Детекторы ионизирующего излучения используются в составе аппаратуры контроля 
в атомной энергетике; производстве радиоактивных материалов; в системах экологичес-
кого контроля и системах контроля за хранением и перемещением ядерных материалов; 
в металлургической, химической промышленностях; в экологии; промышленной дефек-
тоскопии и медицинской диагностике; в научной аппаратуре и экспериментальной фи-
зике для структурного и спектрального анализа веществ и процессов; в рентгеновских 
дифрактометрах; в системах безопасности и охраны различных объектов и т. д.

Физических явлений, позволяющих регистрировать ионизирующее излучение, не так 
уж много. Тем не менее к настоящему времени создано множество приборов различных 
типов, а разработка новых детекторов, регистрирующей аппаратуры, методов обработки 
экспериментальных данных по-прежнему остается актуальной задачей.

Наиболее известными и широко используемыми детекторами ионизирующего излу-
чения являются газоразрядные и полупроводниковые детекторы, а также кристалличес-
кие и сцинтилляционные детекторы. 



1.1. ГАЗОРАЗРЯДНЫЕ ДЕТЕКТОРЫ 
ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ
Газоразрядные детекторы ионизирующих излучений являются важнейшими элемента-
ми в аппаратуре для радиационных измерений. Газоразрядные детекторы просты по 
конструкции, компактны, удобны в работе, обеспечивают надежные измерения различ-
ных видов радиации в широком диапазоне внешних воздействующих факторов. 

Области применения газоразрядных детекторов широки и разнообразны. Они использу-
ются в системах управления и защиты ядерных энергетических установок, системах про-
тивоатомной защиты промышленных и военных объектов, приборах радиационного кон-
троля персонала атомных станций, предприятий атомной промышленности и населения 
страны, а также в геофизической аппаратуре для разведки полезных ископаемых, приборах 
для космических исследований и радиационного мониторинга окружащей среды и др.

По режиму газового разряда счетчики подразделяют на пропорциональные, коронные 
и Гейгера-Мюллера (ГМ-счетчики). Последние делят на несамогасящиеся и группу са-
могасящихся: с гашением галогеном (галогенные счетчики), кислородом и органичес-
ким паром. 

Конструкция газоразрядных счетчиков представляет собой хорошо вакуумирован-
ный герметичный баллон с двумя (или несколькими) электродами, в который может 
быть введена газовая смесь, состоящая в основном из легко ионизируемых неона и ар-
гона. Баллон может быть стеклянным, металлическим и др. Для регистрации радиоак-
тивности жидкости или газа используются так называемые проточные счетчики. Баллон 
счетчика, реагирующего на жесткое бета- и гамма-излучение, имеет обычно форму ци-
линдра, изготовленного из нержавеющей стали с толщиной стенки 0,05–0,3 мм в зави-
симости от назначения прибора.

Обычно счетчики воспринимают излучение всей своей поверхностью, но существуют 
и такие, у которых для этого в баллоне предусмотрено специальное «окно». Входное 
окно счетчика, чувствительного к альфа- и мягкому бета-излучениям, выполняют из 
слюды или майлара толщиной 3–17 мкм. Окно рентгеновского счетчика изготавлива-
ют из бериллия, а ультрафиолетового – из кварцевого стекла. Схематическое устройство 
газоразрядных детекторов приведено на рис. 1.1. 

Рис. 1.1. Устройство газоразрядных детекторов: а – цилиндрического; б – торцевого; 
в и г – проточного; д – ионизационной камеры. 

Обозначения: 1 – анод; 2 – катод (металлизированный слой); 3 – корпус (баллон); 4 – окно. 
Обозначения для импульсной ионизационной камеры: 1 – центральный (собирающий) 

электрод; 2 – высоковольтный (потенциальный) электрод; 3 – электростатический экран; 
4 и 6 – изоляторы; 5 – металлическое кольцо
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Обозначение детекторов старых типов
Для счетчиков излучений старых типов применялись два варианта обозначений. 
В первом варианте (приборы АС, ВС, ГС, СТС, МСТ, МСТР) система обозначений 

состояла из двух основных элементов.
Первый элемент – буквы, определяющие материал анода:
А – алюминий; В – вольфрам; Г – графит; СТ – сталь; М – медь; С – самогасящийся 

счетчик; Т – торцевой; Р – рентгеновского излучения.
Второй элемент – число, обозначающее порядковый номер прибора.
Во втором варианте (приборы CAT, СБМ, СБТ, СТС, СНМ, СРМ, СФУ, СФК) сис-

тема обозначений состояла также из двух основных элементов.
Первый элемент – три буквы, обозначающие: 
• первая – С (счетчик); 
• вторая – определяет вид регистрируемого излучения (как и в новой системе обоз-

начений);
• третья – определяет конструктивные особенности прибора: М – металлический, 

С – стеклянный, Т – торцевой.
Второй элемент – число, обозначающее порядковый номер типа прибора.

Условное обозначение вновь разрабатываемых счетчиков
Условное обозначение вновь разрабатываемых отечественных счетчиков включает 

буквы СИ (счетчик импульсов), порядковый номер разработки и букву, обозначаю-
щую вид излучения: А – альфа-излучение, Б – бета-излучение, Г – гамма-излучение, 
Р – рентгеновское излучение, Ф – фотонное, Н – нейтронное. 

При регистрации двух видов излучений счетчик имеет две буквы после порядкового 
номера разработки, например СИ 23БГ.

Первые буквы счетчиков ранних разработок означают следующее: СБМ – ГМ-счет-
чики жесткого бета- и гамма-излучений модернизированные; СБТ – счетчики мягкого 
бета-излучения, торцевые; СНМ – счетчики медленных нейтронов; СГМ – счетчики для 
регистрации жесткого гамма-излучения, например космического излучения, модернизи-
рованные; ВС – высоковольтные высокоэффективные ГМ-счетчики гамма-излучения; 
CAT – счетчики альфа-излучения торцевые.

К группе газоразрядных счетчиков условно относят также интегральные импульсные 
камеры, применяемые в системах радиационного контроля для регистрации гамма-из-
лучения. Условное обозначение камер – КГ или КНК. Импульсные ионизационные 
камеры находят применение в тех экспериментах, где нужно определить ионизацию 
отдельных частиц или ионизацию, создаваемую потоком частиц. Например, в косми-
ческих экспериментах, в которых ряды импульсных ионизационных камер чередуются 
со слоями поглотителя.

Конструкция, форма ионизационных камер обычно определяются задачами экспери-
мента. Используются плоские, цилиндрические и сферические ионизационные камеры.

Основные параметры наиболее известных типов газоразрядных счетчиков и детекто-
ров излучения приведены в табл. 1.1–1.10. Типовые схемы включения ГС приведенны 
на рис. 1.2.

В табл. 1.1–1.4 использованы следующие обозначения:
L – длина, мм; Lч – чувствительная часть длины счетчика, мм;  – диаметр, мм; 

о – плотность чувствительной части окна, мг/см2; d – толщина чувствительной части 
окна, мкм; Uр – рабочее напряжение, В; Uн – напряжение начала счета, В; Uз-к – напря-
жение зажигания короны, В;  – эффективность, %; dН – чувствительность к медленным 
нейтронам, имп. см2/н; N – скорость счета, имп./мин.; Nmax – максимальная скорость 
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счета, имп./мин.; Nф – уровень натурального фона, имп./мин.; Рmax – максимальная мощ-
ность дозы (кратковременная), Р/ч; Рф – максимальное фоновое облучение; Р  – мак-
симальная рабочая интенсивность -облучения на площадь окна, част./мин. 

1.1.1. Детекторы и счетчики -излучения 

1.1.1.1. Детекторы и счетчики -излучения САТ-3, САТ-4, 
САТ-5, САТ-7, САТ-8, САТ-9, САТ-10, САТ-11, СИ-9А 
Основные параметры детекторов и счетчиков альфа-излучения приводятся в табл. 1.1. 
Внешний вид приборов дан на рис. 1.3.

Таблица 1.1. Основные характеристики счетчиков и детекторов -излучения при 
температуре 20±5 °С
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САТ-3

Торцевой, про-
порциональный, 
металлический. 
Регистрация -из-
лучений

500 300

– 800 – – – –

1-001
САТ-4 – 800 – – – –

САТ-5 – 1600 – – – –

САТ-7

Торцевой, корон-
ный, стеклянный. 
Катод-алюминий, 
нанесенный на 
внутреннюю по-
верхность колбы. 
Регистрация -из-
лучения на фоне 
- и -излучений

400 60 – 380

 = 20 (для плос-
кого -источника 

с энергией 
5,15 МэВ). 
N

ф
 = 0,125 

Р
ф
 = 1·105 мкР/с

200 ч –40…+50
42 ґ 70 
[40 г]

1-002

САТ-8

Торцевой, корон-
ный, металличес-
кий. Катод-хромо-
никелевая сталь. 
Регистрация 

-излучения на 
фоне - и -излу-
чений с энергией 
от 2 МэВ

500 300 0,03 700
N

ф
 = 0,5 

Р
ф
 = 50 Р/ч

1000 ч –40…+70
20 ґ 48 
[9 г] 

1-003

Рис. 1.2. Основные типовые схемы включения газоразрядного детектора
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САТ-9

 Торцевой, корон-
ный, металличес-
кий. Катод-хромо-
никелевая сталь

(820) 150 0,1 900
 = 20 

N
ф
 = 0,5 

Р
ф
 = 100 Р/ч

1000 ч –50…+50
50 ґ 68 
[30 г]

1-004

САТ-
10

Торцевой, корон-
ный, металличес-
кий. Катод-хромо-
никелевая сталь. 
Регистрация 

-излучений

500–
1000

60 – 450
 = 20 

N
ф
 = 0,125 

Р
ф
 = 1·104 мкР/с

200 ч –40…+50
42 ґ 46,5 
[30 г]

1-005 
и 

1-006

САТ-
11

Торцевой, корон-
ный, металличес-
кий. Катод-хромо-
никелевая сталь. 
Минимальная 
энергия регестри-
руемых -частиц 
от 2 МэВ

500–
1000

300 – 500 Р
ф
 = 50 Р/ч 1000 ч –70…+250

13,3 ґ 63 
[10 г] 

1-001

СИ-
9А

Торцевой, корон-
ный, стеклянный. 
Катод-алюминий, 
нанесенный на 
внутреннюю по-
верхность колбы. 
Регистрация 
-излучений

400 150 –
330–
390

  = 24–32 
N = 1·103 

Р
ф
 = 1·104 мкР/с

1250 ч –40…+50
44 ґ 70 
[37 г] 

1-001

Таблица 1.1. (окончание)

Рис. 1.3. Внешний вид и габаритные размеры детекторов и счетчиков -излучения
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1.1.2. Детекторы и счетчики -излучения 

1.1.2.1. Детекторы и счетчики -излучения АС-1, АС-2, 
СБМ-7, СБМ-8, СБМ-9, СБМ-10, СБМ-11, СБМ-12, СБМ-13, 
СБМ-14, СБМ-15, СБМ-19, СБМ-20
Основные параметры детекторов и счетчиков бета-излучения приводятся в табл. 1.2а. 
Внешний вид приборов дан на рис. 1.4.

Таблица 1.2а. Основные характеристики счетчиков и детекторов -излучения при 
температуре 20±5 °С
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АС-1
Цилиндрический 
самогасящийся, с 
тонким алюмини-
евым като дом. 
Регис трации 

-частиц

750–860 80 0,2 830–940 N
ф
 = 40 2·107 0…+50 17 ґ 128 1-007

АС-2 750–860 100 0,15 850–960 N
ф
 = 100 2·107 0…+50 24 ґ 156 1-008

СБМ-7
Катод-нер-
жавеющая сталь.
Из мерение -ак-
тивности газов и 
паров, введенных 
в рабочий объем 
счетчика 

900–1100 200
0,03–
0,05

1300 – 1·109 0…+50
90 ґ 370

(V = 106 
см3) [90] 

1-009

СБМ-8 900–1100 200
0,03–
0,05

1300 – 1·109 0…+50
26 ґ 335 

(V = 106 
см3) [55] 

1-010

СБМ-9

Цилиндричес-
кий стеклянный. 
Катод стальной. 
Регистрация 
жесткого -излу-
чения 
с Е

max 
> 0,5 МэВ

250–330 150 0,15 450

N
max

 = 5·104 
при 0,1 
мкР/с 
N

ф
 = 8 

Р
max

 = 1000

1·109 0…+50
6 ґ 10 

(чувст.обл) 
[60 + 15] 

1-011

СБМ-10
Регистрация 
жесткого -и 
-излучения

260–320 100 0,15 400

N
max

 = 
560–840 

при 1 мкР/с 
N

ф
 = 8 

Р
max

 = 50

1·1010 –50…+60 6 ґ 25 [1] 
1-012 

и 
1-038

СБМ-11 Медицинский. 
Тонкий игольча-
тый зонд. Катод 
нерж. cталь

360 100 0,15 370 = 480
N

max
 = 2·103 

N
ф
 = 8 

1·109 0–50
12 ґ 257 

[29] 

1-013 
и 

1-014

СБМ-12 320–380 100 0,15 400
N

max
 = 2·103 

N
ф
 = 8

1·109 0–50
12 ґ 187 

[30] 
1-015

СБМ-13

Металлический. 
Катод стальной. 
Режим работы 
импульсный

1120–
1170

100 0,1
1200–
1300

N = 62–70 
при 1 мкР/с, 
N

max
 = 62–70 

имп/с 
при 1 мкР/с 

N
ф
 = 100 

Р
max

 = 900

1·1010 –60…+300
19,5 ґ 195 

[25] 
1-016

СБМ-14

Металлический. 
Катод стальной. 
Режим работы 
токовый и им-

пульсный

1120–
1170

100 0,1
1200–
1300

N = 13–18 
имп/с 

при 1 мкР/с 
N

ф
 = 8 

Р
max

 = 900

1·1010 –60…+300
11 ґ 105 

[10] 
1-017
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СБМ-15
Медицинский 

счетчик
360 100 0,1 400

N
max

 = 2·105 
N

ф
 = 8 

1·109 0–50
12 ґ 247 

[30] 
1-013

СБМ-19 Режим работы то-
ковый и импуль-
сный. Регистра-

ция жесткого - и 
-излучений 

260–320 100 0,1 400
N

max
 = 3·103 

имп/с 
N

ф
 = 120

2·1010 –60…+70
19 ґ 125 

[25] 
1-018

СБМ-20 260–320 100 0,1 400
N

max
 = 4·103 

имп/с 
N

ф
 = 60

2·1010 –60…+70
11 ґ 108 

[10] 
1-019

Таблица 1.2а. (окончание)

Рис. 1.4. Внешний вид и габаритные размеры счетчиков и детекторов -излучения




