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IЗШЩЕIПШ 

В настотцее время значительная часть исследований при сверхвысо

I<ИХ давлен~ jlюводится с помощью миниатюрных прессоn с алмазн!lМИ 

iнmовалънями I • Использование алмазных наковален позnоллет получать 
давления до 400 ГПа в микроскопичесю1 малых оrSъемах порядка ш-з + 
ro-4 ммз. Рентгеновские исследо~niЯ столь малых количеств вещества 
традиционными методш~ требУ.ЮТ огромных времен эксnозиции, Так, налри

~·ер, nри исследовании уравнепая состояния натрия, для получения деба

еграммы фотометодом тр,ебовалась экспозиция порядка I50 часов при мощ
ности источника 6 кnлi'2~поскольку рентгеновскал съемка проводител че
рез а.лмазrше наковальни, толщина Iюторых составляет 6+8мм, необходимо 

исnользовать сравнительно коротковолновое Мо]\. излучение, что nриводит, 

в связи с низкой чувствительностью рентгеновской пленки в этой облас

ти энергии, к значительному увеличению времени эксnозиции.Исnользова

ние еще более коротковолнового дj l\,. излучения по этой же nричине вообще 

практически невозможно • 
. Значительный выигр!lШ во времени экспозиции дает nримененив 

энергодисперсионных германиевых и кремний-литиев~ детекторов в соче

тании с многоканальным амnлитудным анализатором13 • Однако энергетичес,
кое разрешение этих детекторов не иревосходит 200 эВ , что дает воз

моюiость достичь разрешение 0,5+I% для излучения 1с энергией 20+40кэВ. Такое разрешение часто оказывается недостато~~ В этой связи 
nредставляется заманчивым использование в nрактике рентгеновсi<ИХ ис- _ 
следований при высоких давлениях линейных nозиционно-чувствителъных 

детекторов, оФrадащих высоiWМ ЩJОСТранственНЬIМ разрешением 

О,I+О,З мм(Б-7/и достаточно высокой квантовой эффективностью,достигаю
щей 65% для излучения МоКо(. Это открывает новые персnектинные возмож
ности исследований с алмазными наковальнями. 

дЕТЕКТОР 

Детектором, nредназначенным для цифровой регистрации одномерного 

сечения дифракционНой картИНЪ!, является однокоординатнал многоnрово~ 
лочнал nроnорциональнал камера (МПI\), расположеним в герметичном 

боксе (рис.I).Анод камеры вЬIПолнен иа проволок ~ I5 мкм, расположен
ных с шагом 3 мм. Катодом, удаленным от анодной москости на 5 мм, 
служит входное окно бокса, выполненное из вакуумно-мотиого берИJIJ!Ия· 

толщиной I мм, и nроволочнал линия задержки (ЛЗ), служ.ащал для съема 

ко ординатной информации. Рабочим газом является смесь ксввона с IO% 
метана, находящаясл в боксе nри избыточном пд"R!Iении до 5 атмосфер. 
Чувствительный объем детектора IDxiDxiiO мм8 • 

l li1ttJБrteИIOtt-t &'ПI'r'P 1 
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Координатная информация снимается с двух концов ЛЗ,имеющей по

гонную задержку ?: =5 нс · мм-f Усиленнне сигнаmJ через дискримина
торы со следтцим порогом (ДСП) поступают на времяамплитудный преоб

разователъ (ВЫ<) , сигналы с которого передаются в амплитудный анали

затор (АА). Анодные сигналы используются д.1IЯ амплитудного отбора ре
гистрируемых событий с помощью амплитудного дифференциального дискри

минатора (Д) . Блок-схема установки по казана на рис. I. 

Характеристики детектора исследовались с помощью источников 

J' - квантов55 Fe (5, 9 кзВ) и ~оэ Cd.(22 кэВ) ,а также рентгеновско
го излучения мот~ (I7, 5 кэВ). Избыточное давление газовой смеси сос
тавляло 4,2 атмосферы. На рис.2 показаны счетная характеристика 
(кривая I) и зависимость энергетического разрешения МПК (кривая 2) 
от напрm~tения на аноде камеры (средней величине анодных сигналов -
-верхняя шкала). Видно, что детектор обладает достаточно большим 

плато по эффективности при энергетическом разрешении АЕ/Е=20%. 
Собственные шумы детектора не превышают 5 Гц. 

Достаточно высокая однородность детектора по его длине иллюст

рируется на рис . З, где по оси абцисс отложен номер каналов анализа

тора (пространственная координата), по оси ординат- интенсивность 

счета. зависимость получена путем равномерной засветки детектора 

истоЧ11ИКо~09с d. Максимальная неоднородность не превышает± 4%. 

Рис . I 

Блок-схема установки . 

У - усилители. Ф - формирователи. 

3 - блок задержки. 

5О 100 200 300 400 500 A ',MBI 

"'~l ~ : 1"" ' ~:" Счетпал характери~ (кривая I) и 20 ~ 

~ энергетическое разрешение (кривая 2) 
10~ 1 

г х •• ,~сн4 
P:.& ,2aTII 

о ... • • 3 •.s .. , • . 8 $) Ua 
11<81 

Рис.З 

Счет детектора в раЗЛИЧ11ЬIХ точках 

по его длине при равномерной 

засветке источником 109с d. 

детектора в зависимости от анодного 

НВпрт!tения. Источник55 Fe • 
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Рис.5 

Рис.4 

Преетранетвенное разрешение детек

тора в случае регистрации излуче

ния от точечных источников 55 Е е , 
расположенных на расстоянии I мм 
друг от друга. 
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Рентгенограмма, полученная от образцов ~ 

ксенона и иодида цезия при давлении ~о 

около 400 ГПа. Излучение - МоК~ , 
Экспозиция - I6 часов. 
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Рис.6 

Удельный объем Хе и С s I при различном 
давлении, измеренный фотометодом и с 

помощью линейного детектора. 
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Преетранетвенное разрешение было измерено с помощью коллими

раванного источника 55 F е , результаты показалы на рис. 4. При колли
маторе со щелью IO мкм полная ширина на полувысоте распределения 

составляет 85 мкм. Для излучения МоКо~ было получено преетранетвенное 

разрешение I70 мкм (полная ширина на полувысоте). Проверка эффектив
ности показала, что квантовая эффективность детектора при давлении 

газа 4 атм составляет 50% для МоК~ и при давлении 5 атм - 25% для 
AJ K"~. . 

ПРИМЕНЕНИЕ дЕТЕКТОРА 

Детектор был использован нами наряду с традиционНЬIМ фотомето

дом для исследования уравнения состояния иодида цезия и ксенона. 

Детектор был закреплен неподвижно под углом около 75° к направлению 
прiШОГО пучм рядом с гониометром ГУР-5, на котором б ша эакрешеиа 

ячеЙRВ. с образцом. Расстояние между образцом и детектором duo 
360 мм. Для калибровки детектора исполъзовались рефлексы (IOI),(IIO), 
(I02) кварца, (200) - InP и (III)кремния. Угловое положение этих 
рефлексов дополнительно контролировалось сцинти.лляциошniМ счетчиком 

с точностью O,OI0
• Угловая точность эксперимента не хуже 0,01° даже 

:J 



при пространствеином разрешении детентора 0 , 3 мм. Проверка простран
ствеиного разрешения детет<тора .п.ля Mol\ .x ПОJ<азала , что полная шиnина 

на полувысоте расттреде.лешrn для узноm nyчJ<a , нормального J< мос:кости 
входного ою1а детектора, составляет I70 мкм . 

На рис. 5 показав о распределение m1тенсивности диф;Jагировашюго 
от образца излучения , полученное с по~•ощью тшейного детеi<тора. 

Время ЭI<спозJщии было равно I6 часам при интенсивности источнm<а 
r ,2 кВ . Для получения дебаегранмu па Q:ютопленке требовалась экспо

зиция 20-70 часов при мощности источника 6 кВ. Таким образом,исполь

зование лm1ейного детеi<тора позвошuю получить выигрыш в светосиле 

примерно в IO раз. Угловое разрешение 0 ,01° позволяет получить отно
сительную точность не хуже O, I% , однако , I<ai< видно из рис . 5, полуши
рина рефлексов составляет О, I 0 и О , :З0 , что связано с неоднородностью 
давления в ячейке . 1\ai< видно из рис. 6, на котором поJ<аза:нн данвне по 
уравнению состоmшя Csi и Хе , полученвне qютометодом и с помощью 

линейного детектора , результатн юtеют одюшJювую тоЧJюс·rь ~ I% по 
объему, которая ниже потенциальной точности обоих этих методов, 

однако существешю превосходит тоЧJюсть энергодисперсиоmюго метода, 

составляющую 1,5+3% по объему. 
Таким образом, применевне шшейпого пазицианно-чувствительного 

детектора для рентгеновских исследований при сверхвнсОJ<ИХ давлениях 

позволяет добиться прюлерно десятшсратного увеличения светосилu 

no сравнению с qютометодом нри сохранении nнсоJюго rэзретенил, недос
тижимого при использовании полупроводшnювнх германиевых и кремний

литиевых детекторов. 
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Для ре нтгенеструктурных исследований при сверхвысоких дав

лениях, про 11одимых с помощью миниатюрных прессов с апмазными 

наковальнями, разработан однокоординатный детектор на основе 

пропорциональной камеры , обладающий эффективностью регистра

ции -65% для линии МоКа и пространствеиным разрешением 

17 0 мкн. Описана конструкция детектора,даны его характеристи
ки. Приводятся результаты е го применения для ре нтгенаструк

турных исследований в сравнении с традиционными детекторами. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 
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А One-Dimensional Position-Sensitive Detec tor 
fo r X-Ray Studies at Superhigh Pressures 

А one-dimensiona l position-sensitive detecto r with а high 
quan tum efficiency of 65% for МоКа and а high s pace resolu
tion of 170 um has been developed for X-ray studies a t super
hi gh press ure s Ьу mean s of tiny di amond presses . Characteris
tics of the de tector and r esul ts of its appli cation for X-ray 
s tudies a r e cons idered in comparison with conven tional detec-
tors . 
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