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Radiatsiya detektori — bu radiatsiya bilan o‘zaro ta’sirga
kirishganda signal hosil qiluvchi va ushbu signal elektron

tarzda qayta ishlanib, kerakli ma’lumotni beruvchi
sezgichdir.Radiatsiya bilan o‘zaro ta’sir natijasida hosil

bo‘ladigan elektronlar ionlanish va uyg’onish jarayonlari
orqali energiyasini muhitga uzatadi. Shu asosda detektorlar
uch turga bo‘linadi: gaz bilan to‘ldirilgan, yarimo‘tkazgichli va

sintsillyatsion detektorlar. 
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(a) gaz bilan to‘ldirilgan detektor — ya’ni ionlanish kamerasining ishlash prinsipi;
 (b) yarimo‘tkazgichli detektor — ya’ni kremniy detektori;

 Birinchi ikkala detektor (gazli va yarimo‘tkazgichli) aslida kondensator vazifasini bajaradi.
Zaryadlarning harakati natijasida seziladigan signal hosil bo‘ladi. 



(c)sintsillyatsion

detektor.
Sintsillyatsion detektorda esa

hosil bo‘lgan yorug‘lik odatda

fotoko‘paytirgich trubkasi

(photomultiplier tube)

yordamida aniqlanadi.



Detektorlar uchun talablar
Radiatsiya detektorining sifati uning sezgirligi, energiya, vaqt va pozitsiya aniqligi,
shuningdek, hisoblash tezligi bilan belgilanadi. Bundan tashqari, narx, ishlab chiqarish
qulayligi va ishonchliligi ham muhim omillardir.
Sezgirlik
Radiatsiyani aniqlashdagi sezgirlik quyidagilarga bog‘liq:

1.Detektor qamrab oladigan fazoviy burchak hajmiga.
2.Radiatsiya bilan o‘zaro ta’sir samaradorligiga.

Yadro tibbiyotida ishlatiladigan rentgen va gamma nurlarining energiyasi 30 dan 511 keV
gacha bo‘ladi. Bunday nurlanishni aniqlash samaradorligi asosan fotoeffekt va Kompton
sochilishi bilan belgilanadi.

.



Energiya, vaqt va pozitsiya aniqligi
Energiya, vaqt va pozitsiya aniqligi
ko‘plab omillarga bog‘liq, biroq ularning
umumiy tomoni — axborot
tashuvchilarning statistik soni bilan
belgilanadi. Radiatsiya energiyasi E
uchun bu son: N = E / W,
 bu yerda W — bitta axborot tashuvchini hosil
qilish uchun zarur o‘rtacha energiya.

Detektor turi W (eV)

Gazli (elektron–ion) 30
Yarimo‘tkazgich
(elektron–teshik) 3
Noorganik sintsillyator
(yorug‘lik kvanti) 25
Noorganik sintsillyator +
fotoko‘paytirgich
(elektron)

100
Noorganik sintsillyator +
kremniy diod (elektron–
teshik juftligi)

35



Sintsillyatsion detektor
 Sintsillyatsion detektorlarning asosiy prinsipi 
shundan iboratki, modda radiatsiya bilan o‘zaro 
ta’sirlashganda yorug‘lik nurlari chiqaradi. 
Yadro tibbiyotida asosan noorganik ionli kristallar
 ishlatiladi, chunki ular yuqori zichlikka, katta 
atom raqamiga, tez javob berish xususiyatiga va yuqori yorug‘lik
chiqishiga ega. Shuningdek, katta kristallarni tayyorlash oson. Bu
kristallar X-nurlarini va gamma-nurlarini aniqlashda asosiy rol
o‘ynaydi.Bundan tashqari, organik sintsillyatorlar (kristallar, plastmassalar
va suyuqliklar) ham mavjud bo‘lib, ular past zichlik va past atom
raqamiga ega. Ular asosan beta-zarralarni hisoblash uchun ishlatiladi.



Fotoko‘paytirgich trubkasi (PMT) sintsillyatsion detektorlarda yorug‘likni elektr

signaliga aylantiradi. Uning ichida fotokatod fotonlarni elektronlarga

aylantiradi, dinodlar esa bu elektronlarni bir necha million martagacha

ko‘paytiradi. Natijada kuchli elektr signal olinadi. PMT yuqori kuchlanishda

ishlaydi, shuning uchun uni yorug‘lik yoki kuchlanish ostida ochish fotokatodni

shikastlaydi.PMTlar turli shakl va o‘lchamlarda ishlab chiqariladi hamda yuqori

sezgirlik va vaqt aniqligiga ega. Ularning orasida eng tezkor turlardan biri —

mikrokanalli plastinka (MCP) PMT, u elektronlarni juda tez kuchaytiradi va

nanosekund darajasida javob beradi. Bunday detektorlar keng spektrdagi —

ultrabinafsha dan infraqizil gacha — nurlanishni aniqlay oladi.



(a) – Oddiy scintillation detektor (PMT bilan)

Bu detektorda nurlanish kristallga tushadi → kristall yorug‘lik chiqaradi

→ fotokatod bu yorug‘likni elektronlarga aylantiradi → elektronlar bir

nechta dynodlar orqali ko‘payadi → anoddа kuchli elektr signal hosil

bo‘ladi.

 ➡️ Natijada nurlanish intensivligi elektr signali ko‘rinishida o‘lchanadi.

(b) – Mikrokanalli plastinkali detektor (MCP-PMT)

Bu tizimda oddiy dynodlar o‘rniga minglab mayda kanallar (MCP)

ishlatiladi. Har bir kanal devorida elektronlar ko‘payadi.

 ➡️ U juda tez, aniq va ixcham bo‘lib, vaqt bo‘yicha o‘lchovlar

uchun qulay (masalan, PET sistemalarida).





🧪 Sinsilyator materiallar – ya’ni nurlanishni yutgach, yorug‘lik chiqaruvchi
moddalar. Ular noyob fizik xususiyatlari tufayli rentgen va gamma nurlarini
aniqlash uchun keng qo‘llaniladi. 
noorganik sinsilyatsion materiallar
Bu materiallar ion kristallardan iborat bo‘lib, keng tarmoqli energiya
bo‘shlig‘iga (Egap ≥ 4 eV) ega. Bu ularning harorat ta’sirida o‘z-o‘zidan
qo‘zg‘alishini oldini oladi va chiqarilgan fotonlar material ichida
yutilmasdan harakatlanishiga imkon beradi.
 Scintillatsiya jarayoni uch bosqichdan iborat:
1.Nurlanish bilan o‘zaro ta’sir – elektron va teshiklarning hosil bo‘lishi va

issiqliklashuvi.
2.Zaryad tashuvchilarni luminesans markazlariga yetkazish.
3.Lyumensensiya markazlarida energiya chiqishi (scintillatsiya) – ya’ni

foton chiqarish.
.



sinsilatsiya qanday
hosil bo’ladi ?

🔬✨

Rasmda noorganik scintillatordagi asosiy energetik
jarayonlar ko‘rsatilgan:
🧩Nurlanishsiz rekombinatsiya,
🧩Trap (tuzoq) holatlari,
🧩 Lyuminessensiya markazida qo‘zg‘alish, bo‘shashish va
scintillatsiya jarayonlari.



🔹 Xulosa
Sinsilyatsion detektorlar ionlashtiruvchi nurlanishni aniqlashda eng samarali va

keng qo‘llaniladigan asboblardan biridir. Ularning ishlash prinsipi nurlanish
energiyasining modda tomonidan yutilishi va natijada fotonlar (yorug‘lik zarralari)

hosil bo‘lishiga asoslangan. Ushbu fotonlar fotoko‘paytirgich (PMT) yoki boshqa
yorug‘lik sezuvchi qurilmalar yordamida elektr signallariga aylantiriladi.

Sinsilyatsion  detektorlarning afzalliklari — yuqori sezuvchanlik, tez javob berish
va turli energiyali zarrachalarni aniqlash imkoniyatidir. Ular tibbiyotda (masalan,

PET va SPECT tizimlarida), yadro fizikasi, radiatsiya himoyasi va kosmik
tadqiqotlarda keng qo‘llaniladi.


