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общие положения

учебная програN4ма разработана в цоJuIх поJrrIения и зtкрепления теоретических знаний

принципоВ работЫ и ocHoBHbIx особенностей дотекторов гtlп{ма-излучения, зараженных частиц

и нейтронов. А также слушатели курса знакомятся с основными особенностями применения

инструfr[ентов Geant4 дJuI рошения задач по моделировtlнию ядерно-физического эксперимента.

Слушатели, полностью выполнившие уlебную програJ\,lму и успешно прошедшие конц)оль

зЕаний, попrIают удостоверенио о повышении квалификации установленного образца.

Организация учебного процесса

Объем уlебной lrрограN{мы : 22 академических часа.

Форма обуrения: ПУТ.
По каждому разделу проводятся следующие виды аудиторньж занятий: пекции, коЕтроJъ

знаний.
Контроль знаний проводится в форме тостирования.

Струкryра учебной программы
Учебная програпdма состоит из следующих тем:

N9

п/п
Темы занятий. Содержание

Всего
часов

в том числе

Лекции
Практические

занятия

1 2 J 4 5

1 Раздел ЛЬ 1. Современные детекторы яд9рных излуМ 6 б

Тема ЛЬ 1. Вводнм часть. Принципы работы наиболее

распространенных средств рогистрации излrrений. Основные
процессы взаимодействия ионизирующего излучения с
веществом. Гамма-кванты, заряженные частицы, нейтроны.
Сечение процессов. Базы оцененных ядерно-физических

данных. Основные характеристики детекторов:
чувствительность, ресурс работы, временное рzврешение,
энергетическое рzврешение. Базовые принципы
спектрометрии ядерных излучений. Свойства спектрометров:
пропускнtul способность, интегральная и дифференциttльнtul
нелинейность. Аппаратурный спектр и спектр источника.
Анализ спектров гамма-излучения: определение положения

центра пика, вычисление числа импульсов в пике, вычитание
подложки, калибровка шкалы спектрометро: _

1 1

Тема J\il 2, Современные сцинтилJuIционные детекторы.
Базовые принципы работы сцинтилJrIционньIх детекторов.
Свойства существующих сцинтилляторов (органических и
неорганических). Время высвечивания, конверсионная
эффективность, чувствительность к различным видам
ионизирующего излrIения. Области rrрименения жидких и
газообразньD( сцинтилJIяторов, их особенности. Влияние типа

регистрируемой частицы на форму импульса на вьжоде
сцинтилляционного детектора. Свойства спектрометрических
систем, изготовленньж на базе современных
сцинтилляционньIх веществ. Применение сцинтилляторов
для регистрации нейтронного излучения. Разделение
сигнtUIов по форме импульса. Фосвич детектор.
Фотоэлектронные умножители на базе электроваl6ррlддrtд1
полупроводниковой технологии. Крвg*ltМl*с
фотоэлектронные умfrожиТеllп 
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TeMir ЛЪ 3. СовремеlIные полупроводниковые детекторLI.
Базовьiе принципы работы rlолуllроводниковых детектороts.

f{етектсlры на базе особо чистого гермilния. IloBepxrlocTHo-
барьсрные полупроводниковые детекторы. LIIирокозонные
полупроводIlикоtsые детекторы. Щетекторы на базе аJIма:]ных
rIувствительных элементов. Регистрация зilря}кенных LIастиI{

и нейтрогlов zLпмазными /lетек,горами. Свойс,rва
спектрометрических систем, изготовленных на базе
современных полупроводниковых детекторов.

2 2

Тема J\Ь 4. ГазонаполнеIIные детекторы в приложениях
спектрометрии ядерных излучений. IIропорциональные
камеры. Спектрометр гамма-излучения на базе детектора,
наполненного KceHoFIoM. Преимуrцества и нелостатки
данного вида детекторов. Регистрация ядерного излучения с
применением микроканальных пластин. Принцип работы
МКП, особенности и основные характеристики.
Микростриповые детекторы, основные особенности и
области применения. Многослойные детекторы ядерных
излучений. Протонный телескоп как инструмент для
спектрометрии нейтронов. Регистрация нейтронов с
помощью пороговых активационных детекторов.
Позиционно-чувствительные сцинтилляционные детекторы в
приложениях физики высоких энергий,

1 1

2 Раздел ЛЪ 2. Geant4 1б 16
Тема J\Гs 1. Вводная часть. Знакомство с базовыми
принципами работы Geant4. Метод Монте-Карло. Наиболее
распространенные на данный момент инструменты по
моделированию ядерно-физических экспериментов: MCNP,
Geant4, Gate, Fluka, МСС, Open-MC, Super-MC, MCU.
Приложения, в которых нахолят применение данные
программные средства. Точность результатов моделирова}Iия
и их верификация экспериментом.

4 4

Тема ЛЪ 2. Описание процедуры установки Geant4 на
различные платформы: Windows 10, Ubuntu 20.04.
Применение различных сред разработки (IDE) для запуска
базовых проектов. Описание структуры и основFIых
элементов базового проекта. Знакомство с алгоритмом
выполгIеIIия проекта в Geant4. Запуски расчетов с режимом
визуализаrIии молели и без неl,о. Возможные ошибки при
работе с проектом. Краткое оlIисаtIие методоts создания
геометрии в модели. Свойства создаIIия материалов (из
стандартной базы, по химиLIеским элемеI]там или по
изотопам). СоздаIrие вложеIIIIых f,ел, проверка
саN{опересече}Iия объектов ]] модеJIи, создаIIие массивов тел.

4 4

Тема М 3. Создаtrие источIIика излучения, задание его
осноI]FIых свойств: тип испускасмых частиц, угловое и
энергетиаIеское распределеIIие, расположе}Iие в простра}Iстве
о,гносительно созданных тел. ОttисаIIие проIIедуры вывода
информации о результатах моделирова}Iия с помоtцью
UserAction методов. ГIоIlятия запуска, события, ,грека и lпага
ts моделировании. I{иклы обработки событий и заI]усков.
Команлы для обращеrtия к ос}Iовным характеристикам
частицы на лаIлном шаге р модели: кинетическая энергйi{l,
IIринадле)кность объему. l,фп уlасггицыl1 ззря!, масса, времdi|ё''
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момента рождения, потерянная энергия на ионизаLIиIо,
полная потерянная энергия и др.).
'fема J\b 4. Подклtочение различных физи.tеских JIистов к
модели. Создание собственного физи.lеского листа.
Особенность применения той или иной физики при
моделировании различных задач. Методы ускорения
процедуры раlсчета. Пример моделирования оIIтики в Geant4
(сцинтилляциоltный дстектор). Пример оцспки времени
замедления нейтронов до теIIловых энергий в различных
средах.

4 4

_) Всего 22
4 зачет итоговый 2
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