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П р и  в ы б о р е  э н е р г и и  и с т о ч н и к а  и з л у ч е н и я  в  и н т р о с к о п а х  н е о б х о д и 
м о  з н а т ь  с п е к т р а л ь н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  д е т е к т о р а  и з л у ч е н и я .  В  ч а с т н о 
с т и ,  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  п р а в и л ь н ы й  в ы б о р  э н е р г и и  и з л у ч е н и я  д л я  
и н т р о с к о п о в ,  и с п о л ь з у ю щ и х  р е и т г е н в и д и к о н ы .  Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  о п р е 
д е л е н и е  с п е к т р а л ь н о й  х а р а к т е р и с т и к и  р е н т г е н в и д и к о н а  т р е б у е т  н а л и ч и я  
ц е л о г о  н а б о р а  м о н о э н е р г е т и ч е с к и х  и с т о ч н и к о в  и з л у ч е н и я  и  б у д е т ,  
п о - в и д и м о м у ,  д о с т а т о ч н о  т р у д о е м к и м ,  п о э т о м у  в  н а с т о я щ е й  р а б о т е  
п р е д л а г а е т с я  с п о с о б  р а с ч е т а  ф у н к ц и й  с п е к т р а л ь н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  
р е н т г е н в и д и к о н о в .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  р е н т г е н в и д и к о н о в  к  и о н и з и р у ю щ е 
м у  и з л у ч е н и ю  о п р е д е л я е т с я  и з м е н е н и е м  п р о в о д и м о с т и  м и ш е н и  п р и  о б л у 
ч е н и и .  Ч е м  с и л ь н е е  и з м е н я е т с я  п р о в о д и м о с т ь  о б л у ч е н н о й  м и ш е н и  п о  
с р а в н е н и ю  с  т е м н о в о й  ( н е о б л у ч е н н о й ) ,  т е м  в ы ш е  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь .  Т е м 
н о в а я  п р о в о д и м о с т ь  м и ш е н и  о п р е д е л я е т с я  к о н ц е н т р а ц и е й  с в о б о д н ы х  
э л е к т р о н о в  и д ы р о к ,  и х  п о д в и ж н о с т ь ю  и  в р е м е н е м  ж и з н и .  К о н ц е н т р а 
ц и я  с в о б о д н ы х  н о с и т е л е й  з а р я д а ,  и х  п о д в и ж н о с т ь  и в р е м я  ж и з н и  з а в и 
с я т  о т  т е м п е р а т у р ы ,  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а ,  с т р у к т у р ы ,  а  и н о г д а  с п о с о б а  
п о л у ч е н и я  п о л у п р о в о д н и к а .  В л и я н и е  г а м м а - и з л у ч е н и я  н а  п р о в о д и м о с т ь  
с в о д и т с я  в  о с н о в н о м  к  у в е л и ч е н и ю  к о н ц е н т р а ц и и  э л е к т р о н о в  и  д ы р о к  
в  р е з у л ь т а т е  и о н и з а ц и и  а т о м о в  п о л у п р о в о д н и к а  и  у м е н ь ш е н и ю  в р е м е н и  
и х  ж и з н и  з а  с ч е т  п о в ы ш е н и я  в е р о я т н о с т и  р е к о м б и н а ц и и .

В т о р о й  п р о ц е с с  з а в и с и т  о т  и н т е н с и в н о с т и  и з л у ч е н и я  и  б у д е т  з а м е т н о  
о т р а ж а т ь с я  н а  п р о в о д и м о с т и  т о л ь к о  т о г д а ,  к о г д а  к о н ц е н т р а ц и я  н е р а в н о 
в е с н ы х  н о с и т е л е й  з а р я д а ,  о б р а з у ю щ и х с я  з а  с ч е т  о б л у ч е н и я  м и ш е н и ,  
б о л ь ш е  к о н ц е н т р а ц и и  р а в н о в е с н ы х  н о с и т е л е й ,  т.  е.  п р и  д о в о л ь н о  в ы с о к и х  
у р о в н я х  о б л у ч е н и я .  Э т о т  п р о ц е с с  б у д е т  в  о с н о в н о м  п р о я в л я т ь с я  в н е л и 
н е й н о с т и  а м п л и т у д н о й  х а р а к т е р и с т и к и  р е н т г е н в и д и к о н а  в  о б л а с т и  б о л ь 
ш и х  и н т е н с и в н о с т е й .  Т а к  к а к  ф и з и ч е с к и е  п р о ц е с с ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  н а 
к о п л е н и е  п о т е н ц и а л ь н о г о  р е л ь е ф а  и е г о  с ч и т ы в а н и е ,  п р о т е к а ю т  о д и н а к о 
в о  п р и  в с е х  э н е р г и я х  и з л у ч е н и я ,  т о  п р и ч и н о й  н е р а в н о м е р н о с т и  с п е к т 
р а л ь н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  р е н т г е н в и д и к о н а  м о г у т  б ы т ь  л и б о  н е л и н е й н а я  
з а в и с и м о с т ь  к в а н т о в о г о  в ы х о д а  м и ш е н и  о т  э н е р г и и  к в а н т о в ,  л и б о  н е р а в 
н о м е р н о с т ь  п о г л о щ а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  м и ш е н и  п о  д и а п а з о н у  э н е р г и и .  
К а к  п о к а з а л и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  [ 1 ] ,  к в а н т о в ы й  в ы х о д  
в  г е р м а н и и  и  к р е м н и и ,  н а ч и н а я  с  н е с к о л ь к и х  э л е к т р о н в о л ь т ,  и з м е н я е т с я  
п р о п о р ц и о н а л ь н о  э н е р г и и .  Э т о  д а е т  о с н о в а н и е  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  д л я  с е 

л е н а  и д р у г и х  п о л у п р о в о д н и к о в  б у д е т  с о б л ю д а т ь с я  л и н е й н а я  з а в и с и 
м о с т ь  м е ж д у  к в а н т о в ы м  в ы х о д о м  и  э н е р г и е й ,  п о  к р а й н е й  м е р е  в  о б л а с т и  
э н е р г и й  о т  н е с к о л ь к и х  э л е к т р о н в о л ь т  и  в ы ш е .  Е с л и  э т о  т а к , ,  т о  с п е к т -
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р а л ь н а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  о п р е д е л я е т с я  в  о б л а с т и  н и з к и х  э н е р г и й  п р о 
з р а ч н о с т ь ю  т о р ц е в о г о  с т е к л а  к о л б ы * ) ,  а  в  о б л а с т и  в ы с о к и х  э н е р г и й  —  

. п о г л о щ е н и е м  в  п о л у п р о в о д н и к о в о м  с л о е  м и ш е н и

т д е  Ф  (E ) —  ф у н к ц и я  с п е к т р а л ь н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  р е н т г е н в и д и к о н а ;  
ц с ( £ )  — к о э ф ф и ц и е н т  о с л а б л е н и я  м о н о э н е р г е т и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  
с  э н е р г и е й  E  в т о р ц е в о м  с т е к л е  к о л б ы  р е н т г е н в и д и к о н а ;  h c — т о л щ и н а  
т о р ц е в о г о  с т е к л а  р е н т г е н в и д и к о н а ;  I l ( R )  —  с р е д н я я  э н е р г и я ,  п о г л о щ а е 
м а я  в  м и ш е н и  п р и  н о р м а л ь н о м  п а д е н и и  н а  м и ш е н ь  о д н о г о  к в а н т а  с  э н е р 
г и е й  Е.

Р а н е е  п р и м е н и т е л ь н о  к  т о н к о м у  м о н о к р и с т а л л и ч е с к о м у  э к р а н у  
н а м и  [ 2 ]  б ы л а  п о л у ч е н а  ф о р м у л а ,  п о з в о л я ю щ а я  р а с с ч и т а т ь  ф у н к ц и ю  
I I ( R )  с  т о ч н о с т ь ю  д о  п е р в о г о  с т о л к н о в е н и я .  Д л я  э н е р г и й ,  м е н ь ш и х  
1 Мэв,  о н а  и м е е т  в и д :

г д е  h —  т о л щ и н а  э к р а н а ,  t ( R )  и  a ( R ) — к о э ф ф и ц и е н т ы  ф о т о э ф ф е к т а  
и  к о м п т о н о в с к о г о  р а с с е я н и я  с о о т в е т с т в е н н о ,  E a — с р е д н я я  э н е р г и я ,  п е р е 
д а в а е м а я  э л е к т р о н у  о т д а ч и  п р и  к о м п т о н о в с к о м  р а с с е я н и и  к в а н т а  с э н е р 
г и е й  R .  Ф о р м у л ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  R a ,  п р и в е д е н ы  в  л и т е р а т у р е  [2 ,  3 ] .

Д и а п а з о н  э н е р г и й ,  п р и  к о т о р ы х  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  ф о р м у л у  ( 2 ) ,  
о п р е д е л я е т с я  с л е д у ю щ и м и  у с л о в и я м и

г д е  г0 —  п р о б е г  ф о т о э л е к т р о н о в  в  м а т е р и а л е  э к р а н а .
Р е а л ь н ы е  р е н т г е н в и д и к о н ы  и м е ю т  м и ш е н ь  и з  с е л е н а  и л и  о к и с и  

с в и н ц а  т о л щ и н о й  ( 0 , 0 5  -+ 0 , 2 5 )  г/см2, п р и  т а к о й  т о л щ и н е  м и ш е н и  у с л о 
в и е  [ 3 ]  в ы п о л н я е т с я  д л я  э н е р г и й ,  б о л ь ш и х  7 0  кэв,  н о  п о с к о л ь к у  п р и  
э н е р г и я х ,  м е н ь ш и х  7 0  кэв,  в з а и м о д е й с т в и е  и з л у ч е н и я  с  в е щ е с т в о м  м и 
ш е н и  п р о и с х о д и т  п о ч т и  п о л н о с т ь ю  з а  с ч е т  ф о т о э ф ф е к т а ,  т о  п р и м е н е н и е  
ф о р м у л ы  [ 2 ]  в  э т о й  о б л а с т и  э н е р г и и  к в а н т о в  в о з м о ж н о  д а ж е  п р и  
jut( R) ft >  1, т.  е.  у с л о в и е  [3] в  п р и м е н е н и и  к  м и ш е н я м  р е н т г е н в и д и к о н о в  
и е  о г р а н и ч и в а е т  о б л а с т и  п р а в о м е р н о г о  п р и м е н е н и я  ф о р м у л ы  [ 1 ]  и  [ 2 ] .

И с п о л ь з у я  и м е ю щ и е с я  в  л и т е р а т у р е  [ 4 — 6 ]  с в е д е н и я  о  з а в и с и м о с т и  
м е ж д у  п р о б е г о м  э л е к т р о н о в  и  и х  э н е р г и я м и ,  м о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  у с 
л о в и е  ( 4 )  в ы п о л н я е т с я  п р и  у к а з а н н ы х  в ы ш е  т о л щ и н а х  п о л у п р о в о д н и к о 
в ы х  с л о е в  д л я  э н е р г и й  э л е к т р о н о в ,  м е н ь ш и х  2 0 0 - + 4 0 0  кэв.

Н а  р и с .  1 п р е д с т а в л е н ы  в ы ч и с л е н н ы е  п о  ф о р м у л е  ( 1 )  ф у н к ц и и  с п е к т 
р а л ь н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  р е н т г е н в и д и к о н о в  с  р а з л и ч н о й  т о л щ и н о й  м и 
ш е н и  и з  с е л е н а .  Р а с ч е т  п р о и з в о д и л с я  д л я  р е н т г е н в и д и к о н а  с  т о р ц е в ы м  
с т е к л о м  т о л щ и н о й  f t c =  2  мм,  с о с т о я щ и м  и з  3 4 %  к р е м н и я ,  7 , 2 %  к а л ь 
ц и я ,  1 0 , 8 %  н а т р и я  и 48»% к и с л о р о д а ,  м и ш е н ь  к о т о р о г о  с о с т о и т  и з  с е л е 
н а  п л о т н о с т ь ю  4 , 8  г/см3 и  и м е е т  т о л щ и н у  0,1 мм;  0 , 5  мм,  2  мм  ( э т и м  т о л 
щ и н а м  м и ш е н и  с о о т в е т с т в у ю т  к р и в ы е  1, 2,  3 ,  4  н а  р и с .  1 ) .

К а к  в и д н о  и з  р и с .  1, м а к с и м у м  ф у н к ц и и  с п е к т р а л ь н о й  ч у в с т в и т е л ь 
н о с т и  р е н т г е н в и д и к о н а  с  м и ш е н ь ю  т о л щ и н о й  0,1 мм  ( п р и м е р н о  э т о  
с о о т в е т с т в у е т  т о л щ и н е  м и ш е н и  у  о б ы ч н ы х  о т е ч е с т в е н н ы х  р е н т г е н в и д и к о -

* Мы не учитываем влияния сигнальной пластины, предполагая, что она представ
ляет тонкий слой алюминия ^  0,01 мм. Так как коэффициенты поглощения стекла и 
алюминия примерно равны, то даж е замена стеклянной планшайбы полностью алюми
ниевой не искажает заметно спектральную чувствительность.

ф (£) =  rL Y l e - ^ hC 
E d )

П  (E)  =  - U -  [ 1 -  + a  (E)  £ , ] ,
H E )

( 2 )

V-(E) А <  1,

г 0 <
( 3 )

( 4 )
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н о в )  н а х о д и т с я  п р и  э н е р г и и  3 0  кэв.  В  с в я з и  с  э т и м  м о ж е т  в о з н и к н у т ь '  
в о п р о с ,  п о ч е м у  н е с м о т р я  н а  э т о  р е н т г е н в и д и к о н ы  з а ч а с т у ю  с  у с п е х о м  
п р и м е н я ю т  с  р е н т г е н о в с к и м и  у с т а н о в к а м и  н а  1 5 0 — 2 0 0  к и л о в о л ь т ,  б о л е е  
т о г о  —  с  п о в ы ш е н и е м  н а п р я ж е н и я  о т  7 0  к и л о в о л ь т  д о  1 5 0  -+ 2 0 0  ч у в с т 
в и т е л ь н о с т ь  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  с у щ е с т в е н н о  п о в ы ш а е т с я .  В  э т о м ,  о д 
н а к о ,  н е т  н и ч е г о  п р о т и в о р е ч а щ е г о  п о л у ч е н н ы м  с п е к т р а л ь н ы м  х а р а к т е 
р и с т и к а м .  Д е л о  в  т о м ,  ч т о  р е н т г е н о в с к и е  т р у б к и  г е н е р и р у ю т  т о р м о з н о й  
с п е к т р ,  о п и с ы в а е м ы й  ф о р м у л о й  [ 7 ] .

I (E)  =  C i Z V 0 - G  =  Ki ( E0 - E ) ,  ( 5 )

г д е  I ( E )  — п л о т н о с т ь  и н т е н с и в н о с т и  п о  с п е к т р у ,  с и  k  —  п о с т о я н н ы е  
к о э ф ф и ц и е н т ы ,  Z  —  а т о м н ы й  н о м е р  м а т е р и а л а  а н о д а  т р у б к и ,  і —  т о к  
т р у б к и ,  E 0 —  м а к с и м а л ь н а я  э н е р г и я  к в а н т о в  в  с п е к т р е ,  п р и м е р н о  р а в н а я  
н а п р я ж е н и ю  н а  т р у б к е .

К а к  в и д н о  и з  ф о р м у л ы  ( 5 ) ,  п р и  п о в ы ш е н и и  н а п р я ж е н и я  н а  т р у б к е  
п л о т н о с т ь  и н т е н с и в н о с т и  в  о б л а с т и  н и з к и х  э н е р г и й  у в е л и ч и в а е т с я  п р о 
п о р ц и о н а л ь н о  н а п р я ж е н и ю ,  к р о м е  т о г о ,  у  б о л ь ш и н с т в а  т р у б о к  п р о п о р 
ц и о н а л ь н о  н а п р я ж е н и ю  у в е л и ч и в а е т с я  т о к  и,  с л е д о в а т е л ь н о ,  п л о т н о с т ь  
и н т е н с и в н о с т и  р а с т е т  п р о п о р ц и о н а л ь н о  к в а д р а т у  н а п р я ж е н и я  н а  т р у б к е .  
П о э т о м у  д а ж е  е с л и  р е н т г е н в и д и к о н  б ы л  б ы  с о в с е м  н е ч у в с т в и т е л е н  
в  о б л а с т и  в ы с о к и х  э н е р г и й ,  т о  в с е  р а в н о  т о л ь к о  з а  с ч е т  у в е л и ч е н и я  и н 
т е н с и в н о с т и  в  о б л а с т и  н и з к и х  э н е р г и й  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  и н т р о с к о и а '  
с  т а к и м  р е н т г е н в и д и к о н о м  м о ж е т  у в е л и ч и в а т ь с я .  И н а ч е  д е л о  б у д е т  о б 
с т о я т ь  п р и  п р и м е н е н и и  м о н о э н е р г е т и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я .  В  э т о м  с л у ч а е  
у в е л и ч е н и е  э н е р г и и  и з л у ч е н и я  з а  м а к с и м у м о м  п р и в е д е т  к  р е з к о м у  с н и 
ж е н и ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  п о т о м у  
ч т о  с и г н а л  б у д е т  с н и ж а т ь с я  с у в е 
л и ч е н и е м  э н е р г и и ,  т а к  к а к  о н  о б 
р а з у е т с я  т о л ь к о  п е р в и ч н ы м и  
к в а н т а м и ,  а  ф о н  и  ш у м  б у д у т  
у в е л и ч и в а т ь с я  з а  с ч е т  б о л е е  в ы с о 
к о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  р е н т г е н в и 
д и к о н а  к  р а с с е я н н ы м  к в а н т а м .

П о э т о м у  п р и  п р и м е н е н и и  м о 
н о э н е р г е т и ч е с к о г о  и с т о ч н и к а  и з 
л у ч е н и я  н а и л у ч ш а я  о т н о с и т е л ь 
н а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  и н т р о с к о и а  
с р е н т г е н в и д и к о н о м  б у д е т  д о 
с т и г н у т а  в  т о м  с л у ч а е ,  е с л и  е г о  
э н е р г и я  с о о т в е т с т в у е т  м а к с и м у м у  7 
ф у н к ц и и  с п е к т р а л ь н о й  ч у в с т в и 
т е л ь н о с т и  р е н т г е н в и д и к о н а .

К а к  в и д н о  и з  р и с  .1,  с у в е л и 
ч е н и е м  т о л щ и н ы  м и ш е н и  м а к с и 
м у м  ф у н к ц и и  с п е к т р а л ь н о й  ч у в 
с т в и т е л ь н о с т и  с м е щ а е т с я  в  с т о р о н у  б о л е е  в ы с о к и х  э н е р г и й  и  п р и ч е м  о д 
н о в р е м е н н о  п р и  у в е л и ч е н и и  т о л щ и н ы  м и ш е н и  у в е л и ч и в а е т с я  и  а б с о л ю т 
н о е  з н а ч е н и е  ф у н к ц и и  с п е к т р а л ь н о й  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  в  M a K C H M y M e t ) .

Ф о р м у л а  ( 1 )  п о з в о л я е т  т а к ж е  о п р е д е л и т ь  ф у н к ц и ю  с п е к т р а л ь н о й  
ч у в с т в и т е л ь н о с т и  р е н т г е н в и д и к о н а  д л я  к в а н т о в ,  п а д а ю щ и х  н а  м и ш е н ь

* Следует отметить, что полученная зависимость абсолютного значения спектраль
ной чувствительности в максимуме от толщины мишени характеризует только поглощаю
щую способность мишени, но не весь рентгеновидикон, потому что процессы накопле
ния и считывания потенциального рельефа зависят от толщины мишени, так как с уве
личением толщины мишени уменьшается ее емкость и изменяется соотношение между 
толщиной мишени и пробегом свободного электрона.

ФІЕІотн. ед.

£, кэв
Рис. 1. Функции спектральной чув
ствительности рентгеновидиконов с 
мишенью из селена толщиной 2 мм; 
1 мм; 0,5 мм; 0,1 мм, соответственно 

кривые 1, 2, 3 и 4
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н е п е р п е н д и к у л я р н о .  В  э т о м  с л у ч а е  в  ф о р м у л ы  ( 1 )  и ( 2 )  н е о б х о д и м о  
п о д с т а в и т ь  в м е с т о  т о л щ и н ы  т о р ц е в о г о  с т е к л а  и  т о л щ и н ы  м и ш е н и  э ф 
ф е к т и в н ы е  т о л щ и н ы  т о р ц е в о г о  с т е к л а  и м и ш е н и ,  о п р е д е л я е м ы е  ф о р 
м у л а м и :

lie =  h  d  c o s  Ѳ, (6)

h'  = A /c os  Ѳ, (7)

г д е  Ѳ  —  у г о л  п а д е н и я  к в а н т о в .
В ы ч и с л е н н ы е  п о  у к а з а н н о й  м е т о д и к е  ф у н к ц и и  с п е к т р а л ь н о й  ч у в с т 

в и т е л ь н о с т и  д л я  т о л щ и н ы  м и ш е н и  0 , 01  см и т о л щ и н ы  с т е к л а  0 , 2  см
и р а з н ы х  у г л о в  п а д е н и я  п р и в е д е н ы  н а  р и с .  2.  И з  р и с у н к а  в и д н о ,  ч т о  ч у в -

Е..кэ&
Рис. 2. Функции спектральной чувствительности 
рентгеновидикона для квантов, падающих под уг
лом к плоскости мишени: 1 — 0 = 6 0 ° , 2—0 = 4 5 ° , 

3— 0 = 0 °

с т в и т е л ь н о с т ь  р е н т г е н в и д и к о н а  с у щ е с т в е н н о  в ы ш е  п о  о т н о ш е н и ю  
к  к в а н т а м ,  п а д а ю щ и м  н а  м и ш е н ь  п о д  у г л о м ,  и,  в  ч а с т н о с т и ,  к  р а с с е я н 
н ы м  к в а н т а м .

О ш и б к а  в  р а с ч е т е  ф у н к ц и й  Ф ( £ )  п о  ф о р м у л е  ( 1 )  в о з н и к а е т  в с л е д с т 
в и е  т о г о ,  ч т о  ч а с т ь  э н е р г и и ,  п е р е д а н н о й  э л е к т р о н а м  в б л и з и  г р а н и ц ы  м и 
ш е н и ,  в ы н о с и т с я  и м и  з а  п р е д е л ы  м и ш е н и ,  с  д р у г о й  с т о р о н ы ,  н е к о т о р а я  
д о л я  н е  у ч и т ы в а е м о й  в  р а с ч е т е  э н е р г и и  п е р е н о с и т с я  в  м и ш е н ь  э л е к т р о н а 
м и ,  в ы л е т а ю щ и м и  и з  т о р ц е в о й  п л а н ш а й б ы  р е н т г е н в и д и к о н а .  О д н а к о  
в  с л у ч а е  с т е к л я н н о й  и л и  а л ю м и н и е в о й  п л а н ш а й б ы  э н е р г и я ,  п е р е н о с и 
м а я  и з  п л а н ш а й б ы ,  м н о г о  м е н ь ш е  э н е р г и и ,  в ы н о с и м о й  и з  м и ш е н и ,  и  е е  
м о ж н о  н е  у ч и т ы в а т ь .  П р и  р а с с м а т р и в а е м ы х  в ы ш е  э н е р г и я х  о с н о в н о й  
в к л а д  в  о ш и б к у  в н о с я т  ф о т о э л е к т р о н ы ,  т а к  к а к  к о м п т о н о в с к и е  э л е к т р о 
н ы  о т д а ч и  и м е ю т  м а л у ю  э н е р г и ю  и  м а л ы й  п р о б е г .  П р и  р а с ч е т е  о ш и б к и  
п р е д п о л а г а л о с ь ,  ч т о  э н е р г и я  в ы н о с и т с я  т о л ь к о  ф о т о э л е к т р о н а м и ,  п р и ч е м  
в с е  ф о т о э л е к т р о н ы  л е т я т  п е р п е н д и к у л я р н о  п л о с к о с т и  м и ш е н и  и  т е р я ю т  
с в о ю  к и н е т и ч е с к у ю  э н е р г и ю  н а  п у т и ,  р а в н о м  м а к с и м а л ь н о й  г л у б и н е  
п р о н и к н о в е н и я  ( э к с т р а п о л и р о в а н н о м у  п р о б е г у  [ 4 ] ) .  О ч е в и д н о ,  ч т о  в с е  
э т и  п р е д п о л о ж е н и я  п р и в о д я т  к  з а в ы ш е н и ю  о ш и б к и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  в ы 
ч и с л е н н а я  о ш и б к а  б у д е т  б о л ь ш е  и с т и н н о й .  С  у ч е т о м  у к а з а н н ы х  д о п у 
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щ е н и й  о т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а  р а с ч е т а  п о  ф о р м у л е  ( 1 )  о п р е д е л и т с я  
ф о р м у л о й

$ _  (De) я e- j c(E)hc /g4
2 Ф  (E)

г д е  / ( F e ) — м а к с и м а л ь н а я  г л у б и н а  п р о н и к н о в е н и я  э л е к т р о н а  с  э н е р г и 
е й  E  е в  м а т е р и а л  м и ш е н и ,  F e =  F — F CÎ , г д е  F cb — э н е р г и я  с в я з и  э л е к 
т р о н а ,  п р и  р а с ч е т е  п р е д п о л а г а л о с ь ,  ч т о  в с е  ф о т о э л е к т р о н ы  в ы б и в а ю т с я  
с  К - о б о л о ч к и ,  т о г д а  F cb ^  13  кэв.  М а к с и м а л ь н а я  г л у б и н а  п р о н и к н о в е н и я  
о п р е д е л я л а с ь  и н т е р п о л я ц и е й  п р и в е д е н н ы х  в  л и т е р а т у р е  [ 6 ]  д а н н ы х  д л я  
м е д и  и о л о в а .  Р а с ч е т  п о  ф о р м у л е  ( 8 )  д а л  с л е д у ю щ и е  з н а ч е н и я  о т н о с и 
т е л ь н о й  о ш и б к и  д л я  м и ш е н и  т о л щ и н о й  0,1 мм  с о о т в е т с т в е н н о  2 0 % ;  1 6 %  
и 9 %  д л я  э н е р г и й  к в а н т о в  2 0 0  кэв,  1 50  кэв  и 1 0 0  кэв.  П р и  у в е л и ч е н и и  
т о л щ и н ы  э к р а н а  о т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а  у м е н ь ш а е т с я  о б р а т н о  п р о п о р 
ц и о н а л ь н о  п о г л о щ е н н о й  э н е р г и и  ( а б с о л ю т н а я  о ш и б к а  н е  и з м е н я 
е т с я  с  и з м е н е н и е м  т о л щ и н ы  м и ш е н и ) ,  т .  е.  п р и м е р н о  о б р а т н о  п р о п о р ц и о 
н а л ь н о  т о л щ и н е  м и ш е н и .

Выводы

С п е к т р а л ь н а я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  р е н т г е н в и д и к о н о в  о п р е д е л я е т с я  
п л о т н о с т ь ю  и а т о м н ы м  н о м е р о м  м а т е р и а л а  м и ш е н и  и  т о р ц е в о г о  с т е к л а  
к о л б ы  р е н т г е н в и д и к о н а  и в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  и з м е н я е т с я  с  и з м е н е н и е м  
т о л щ и н ы  м и ш е н и  и т о р ц е в о г о  с т е к л а  к о л б ы .

В ы п у с к а е м ы е  о т е ч е с т в е н н о й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю  р е н т г е н в и д и к о н ы  
с  т о л щ и н о й  м и ш е н и  0,1  + 0 , 1 5  мм  и м е ю т  м а к с и м у м  с п е к т р а л ь н о й  ч у в с т 
в и т е л ь н о с т и  в  о б л а с т и  э н е р г и й  4 0  +  6 0  кэв  и,  с л е д о в а т е л ь н о ,  н а и л у ч ш и е  
р е з у л ь т а т ы  с  т а к и м и  р е н т г е н в и д и к о н а м и  м о ж н о  п о л у ч и т ь  и м е н н о  п р и  
т а к о й  э н е р г и и  м о н о э н е р г е т и ч е с к о г о  и с т о ч н и к а .
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