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(54)发明名称

一种闪烁探测器

(57)摘要

本发明公开一种闪烁探测器，由金属腔体、

金属过滤层、ZnO:Sc单晶片、耐温玻璃窗口、光纤

面板、UVT导光管、光电倍增管和分压器组成；金

属腔体为自探测的前端向后端贯通的中空腔体，

金属过滤层、ZnO:Sc单晶片、耐温玻璃窗口、光纤

面板、UVT导光管、电倍增管和分压器紧固在金属

腔体内，并在金属腔体内自探测的前端向后端依

次排列；金属过滤层外接地线；光电倍增管的阴

极连接UVT导光管，阳极与分压器相连。本发明具

有高密度、超快衰减和高光输出的特点。
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1.一种闪烁探测器，其特征在于：由金属腔体(1)、金属过滤层(2)、ZnO:Sc单晶片(3)、

耐温玻璃窗口(4)、光纤面板(5)、UVT导光管(6)、光电倍增管(7)和分压器(8)组成；

金属腔体(1)为自探测的前端向后端贯通的中空腔体，金属过滤层(2)、ZnO:Sc单晶片

(3)、耐温玻璃窗口(4)、光纤面板(5)、UVT导光管(6)、光 电倍增管(7)和分压器(8)紧固在

金属腔体(1)内，并在金属腔体(1)内自探测的前端向后端依次排列；ZnO:Sc单晶片(3)的辐

射探测端面为晶体的晶面；

金属过滤层(2)外接地线；光电倍增管(7)的阴极连接UVT导光管(6)，阳极与分压器(8)

相连。

2.根据权利要求1所述的一种闪烁探测器，其特征在于：金属腔体(1)分为探测前端腔

体和光电转换腔体2个部分；其中金属过滤层(2)、ZnO:Sc单晶片(3)、耐温玻璃窗口(4)、光

纤面板(5)和UVT导光管(6)置于探测前端腔体内；光电倍增管(7)和分压器(8)置于光电转

换腔体内。

3.根据权利要求2所述的一种闪烁探测器，其特征在于：探测前端腔体为铝合金材料；

光电转换腔体为为铜合金。

4.根据权利要求1所述的一种闪烁探测器，其特征在于：金属过滤层(2)为镀于ZnO:Sc

单晶片(3)的前表面及厚度边缘表面的金属层。

5.根据权利要求1或4所述的一种闪烁探测器，其特征在于：金属过滤层(2)为金、铝、锌

或锡。

6.根据权利要求1所述的一种闪烁探测器，其特征在于：ZnO:Sc单晶片(3)为圆形晶片。

7.根据权利要求1所述的一种闪烁探测器，其特征在于：耐温玻璃窗口(4)为圆形玻璃

片。

8.根据权利要求1或7所述的一种闪烁探测器，其特征在于：耐温玻璃窗口(4)为派热克

斯玻璃、硼铝玻璃、高硼硅玻璃或耐温石英玻璃。

9.根据权利要求1或7所述的一种闪烁探测器，其特征在于：耐温玻璃窗口(4)的横截面

尺寸等于或大于ZnO:Sc单晶片(3)的通光口径。

10.根据权利要求1所述的一种闪烁探测器，其特征在于：UVT导光管(6)呈锥形。
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一种闪烁探测器

技术领域

[0001] 本发明涉及高能粒子或射线的辐照探测设备技术领域，具体涉及一种闪烁探测

器。

背景技术

[0002] 闪烁晶体材料是一种吸收高能粒子后发出可见光的功能材料，被广泛的应用于影

像核医学(PET)、核物理及高能物理、工业CT、油井勘探、安全稽查、核空间物理、核测量学等

重要领域，特别是日本福岛核泄漏事故以来，核探测领域对闪烁晶体的需求急剧增加。另据

有关报道全球仅医用闪烁体年需求量就将达175t。与普通的塑料、液体、液晶以及荧光粉等

闪烁材料相比，无机闪烁晶体具有密度高、体积小、物化性能和闪烁性能优良等显著特点，

从而使它在所有实用的闪烁材料中占据了重要的地位。

[0003] 自20世纪80年代初期，我国先后开发出了多种闪烁晶体，如：Bi4Ge3O12(BGO)，BaF2，

CeF3，CsI:Tl以及PbWO4(PWO)等，在国际核探器界特别是高能物理实验领域享有盛誉。这些

闪烁晶体被广泛的应用于PET扫描系统、ISPA相机、SEM显示等。伴随着高能物理，核科学探

测器件向小型化、紧凑化、精密化方向发展，对闪烁晶体性能提出了愈发苛刻的要求：高密

度(≥5g/cm3)、超快衰减(＜1ns)、高光输出(≥6000光子/MeV)、高辐照强度(106rad)、低成

本等。晶体如BaF2快分量的衰减时间最短，具有优良的时间分辨能力，但其密度较低，衰减

长度较大，发光波长太短而难于用普通的光电器件读出。对于NaI：Tl和CsI：TI来说，其光产

额大有利于能量分辨能力的提高，但衰减时间长、响应慢，且抗辐射能力差，只能适用于低

辐射场台。BGO的衰减长度最短，具有良好的辐射阻断能力，但较高的折射率对它的光输出

能力会产生不利影响。为了寻求更巨大和潜在的应用，研究学者希望找到一种“理想的”闪

烁晶体，其具有NaI(Tl+)和CsI(Tl+)级别的光产额、BGO的强截止能量、BaF2的超快衰减速

度，钨酸盐的低成本等优势。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的是现有闪烁晶体无法同时满足高密度、超快衰减和高光输出的

要求的问题，提供一种闪烁探测器。

[0005] 为解决上述问题，本发明是通过以下技术方案实现的：

[0006] 一种闪烁探测器，由金属腔体、金属过滤层、ZnO:Sc单晶片、耐温玻璃窗口、光纤面

板、UVT导光管、光电倍增管和分压器组成；金属腔体为自探测的前端向后端贯通的中空腔

体，金属过滤层、ZnO:Sc单晶片、耐温玻璃窗口、光纤面板、UVT导光管、电倍增管和分压器紧

固在金属腔体内，并在金属腔体内自探测的前端向后端依次排列；金属过滤层外接地线；光

电倍增管的阴极连接UVT导光管，阳极与分压器相连。

[0007] 上述方案中，金属腔体分为探测前端腔体和光电转换腔体2个部分；其中金属过滤

层、ZnO:Sc单晶片、耐温玻璃窗口、光纤面板和UVT导光管置于探测前端腔体内；光电倍增管

和分压器置于光电转换腔体内。
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[0008] 上述方案中，探测前端腔体为铝合金材料；光电转换腔体为为铜合金。

[0009] 上述方案中，金属过滤层为镀于ZnO:Sc单晶片的前表面及厚度边缘表面的金属

层。

[0010] 上述方案中，金属过滤层为金、铝、锌或锡。

[0011] 上述方案中，ZnO:Sc单晶片为圆形晶片。

[0012] 上述方案中，耐温玻璃窗口为圆形玻璃片。

[0013] 上述方案中，耐温玻璃窗口为派热克斯玻璃、硼铝玻璃、高硼硅玻璃或耐温石英玻

璃。

[0014] 上述方案中，耐温玻璃窗口的横截面尺寸等于或大于ZnO:Sc单晶片的通光口径。

[0015] 上述方案中，UVT导光管呈锥形。

[0016] 与现有技术相比，本发明具有如下特点：

[0017] 1、以ZnO:Sc单晶(密度＞5.61g/cm3，衰减时间≤1ns，光输出≥15000ph/MeV)作为

闪烁体的超快闪烁探测器件，达到了适应未来大加速器(能量高达10TeV以上)以及第三代

高能物理、核物理同步辐射探测器的高密度、超快衰减、高光输出要求，填补国内低温闪烁

领域用晶体材料特别是高质量钼掺杂氧化锌闪烁晶体的空白；

[0018] 2、使用掺钪氧化锌单晶作为闪烁体，并对其表面进行离子溅射镀膜，达到了减少

辐射探测中非探测粒子如氘核，氚核，二次电子影响的效果，使探测性能大大提升。

[0019] 3、使用光纤面板与UVT光导管组合传导光子系统，使光子传导效率提升，光子位移

更精确，大大提高了α粒子辐射探测精度与超快探测的可靠性。

[0020] 4、整体构造简单，探测效果明显，能够适用于高能质子、高能α粒子、x射线、硬x射

线、γ射线的辐照探测。

附图说明

[0021] 图1为一种闪烁探测器的结构示意图。

[0022] 图中标号：1、金属腔体；2、金属过滤层；3、ZnO:Sc单晶片；4、耐温玻璃窗口；5、光纤

面板；6、UVT导光管；7、光电倍增管；8、分压器。

具体实施方式

[0023] 一种闪烁探测器，如图1所示，主要由金属腔体1、金属过滤层2、ZnO:Sc单晶片3、耐

温玻璃窗口4、光纤面板5、UVT导光管6、光电倍增管7和分压器8组成。

[0024] 金属腔体1用于保护承载探测系统，并隔离电离辐射。金属腔体1分为探测前端腔

体和光电转换腔体两部分。探测前端腔体为铝合金材料，内部做钝化处理。金属过滤层2、

ZnO:Sc单晶片3、耐温玻璃窗口4、光纤面板5和UVT导光管6自探测的前端向后端依次叠置于

探测前端腔体内。光电转换腔体为铜合金，内部做电镀硬铬处理。光电倍增管7和分压器8自

探测的前端向后端依次叠置于光电转换腔体内。

[0025] 金属过滤层2用于消除和屏蔽背景辐射，如氘核，氚核，二次电子等。金属过滤层2

使用离子溅射镀膜机在ZnO:Sc单晶片3的前表面及厚度边缘表面蒸镀一层极薄的金属层，

该金属层可为金，铝，锌或锡等。金属过滤层2的外端连接地线。在本发明中，金属过滤层2的

厚度为<15μm。在本实施例中，金属过滤层2的为1μm。
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[0026] ZnO:Sc单晶片3用于接收放射性射线及高能粒子、粒子束并发出闪烁光子。ZnO:Sc

单晶片3由水热法生长的钼掺杂氧化锌单晶按照不同探测需要厚度经+C方向切割，研磨，抛

光制得。ZnO:Sc单晶片3的辐射探测端面为晶体的(0001)晶面，且根据探测需要，其形状与

厚度设计不同。在本实施例中，ZnO:Sc单晶片3的辐射探测端面为晶体的晶面，形状为1英寸

半径的圆形晶片，厚度为3mm。

[0027] 耐温玻璃窗口4用于传导闪烁晶体发出的闪烁光，并起到隔热作用。耐温玻璃窗口

4位于ZnO:Sc单晶片3的后方，为圆形玻璃片，其材料为高透过的派热克斯玻璃、硼铝玻璃、

高硼硅玻璃、耐温石英玻璃中的一种，其横截面尺寸等于或大于ZnO:Sc单晶片3的通光口

径，其厚度<10mm。在本实施例中，耐温玻璃窗口4为高透过的高硼硅圆形玻璃片，厚度为

6mm。光纤面板5用于引导和准直闪烁光子通过真空区域，限制闪烁光在输送过程的散射，以

确保闪烁探测的位置分辨率。UVT导光管6用于吸收、汇聚和传导闪烁光。光纤面板5和UVT导

光管6构成光传导系统，其根据探测需要，其形状与厚度设计不同。在本实施例中，UVT导光

管6呈锥形。

[0028] 光电倍增管7用于进行光电转换，产生光电子，电子运动并倍增，并在阳极输出回

路输出信号。光电倍增管7的阴极连接UVT导光管6，阳极通过一管座与分压器8相连。

[0029] 分压器8用于测量光电倍增管直流电压。

[0030] 本发明使用掺钪氧化锌单晶作为闪烁体，其厚度分别选取3mm，1mm，2mm，3.5mm，

5mm，均经过严格的研磨抛光，测试平均能量18keV室温脉冲x射线60ps(FWHM)激发下主要成

分衰减时间都在0.9ns(70％))以下。此外，本发明整体构造简单，探测效果明显，达到了高

密度(≥5g/cm3)、超快衰减(<1ns)、高光输出(≥6000光子/MeV)、高辐照强度(106rad)、低

成本的要求。
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图1
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