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Аннотация: Преäставëено иссëеäование коаксиаëüноãо аëìаз-
ноãо сенсора äëя реãистраöии протонов и эëектронов. Прове-
äено ìоäеëирование проöесса взаиìоäействия заряженных
÷астиö в объеìе сенсора в äиапазоне энерãий от 25 äо 200 МэВ
äëя протонов и от 300 кэВ äо 5 МэВ äëя эëектронов, а также
проанаëизирована эффективностü реãистраöии эëектронов и
протонов в объеìе аëìазноãо коаксиаëüноãо сенсора.
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Abstract: In this work, a study of a coaxial diamond sensor for reg-
istration of protons and electrons is carried out. The process of in-
teraction of charged particles in the volume of the sensor is simu-
lated in the energy range: from 25 MeV to 200 MeV for protons and
from 300 keV to 5 MeV for electrons. The study of effective regis-
tration of electrons and protons in the volume of a diamond coaxial
sensor is being carried out.
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ВВЕДЕНИЕ

Дëя реãистраöии окружаþщеãо ионизируþще-
ãо изëу÷ения (ИИ) приìеняþтся эëектротехни-
÷еские приборы, позвоëяþщие фиксироватü из-
ëу÷ение ëибо в виäе эëектри÷еских иìпуëüсов,
ëибо в виäе возрастания тока в изìеритеëüной öе-
пи [1]. Сенсор, изãотовëенный из поëупровоäни-
ковоãо кристаëëа, — это, по сути, тверäотеëüный
анаëоã ионизаöионной каìеры, сëужащий äëя ре-
ãистраöии ионизируþщеãо изëу÷ения. Поëупро-
воäниковые сенсоры ИИ иìеþт ряä äостоинств —
ìаëые ãабариты и ìасса. К оäниì из важных па-
раìетров поëупровоäниковых сенсоров ИИ от-
носится также их высокое энерãети÷еское разре-
øение. Сенсоры на основе поëупровоäников [2]

обëаäаþт высокой ëинейностüþ, быстроäействи-
еì, простотой, ÷увствитеëüностüþ к ìаãнитныì
поëяì.

Работа поëупровоäниковоãо сенсора бëизка
по принöипу äействия к работе ãазонапоëненной
ионизаöионной каìеры. При взаиìоäействии
ионизируþщеãо изëу÷ения с ìассой поëупровоä-
никовоãо сенсора в поëупровоäниковоì ìатериаëе
образуþтся свобоäные носитеëи заряäа — эëект-
роны и äырки (в ãазе — эëектроны и ионы), ко-
торые собираþтся эëектри÷ескиì поëеì на соот-
ветствуþщих эëектроäах. Эëектри÷еский иìпуëüс
тока, поëу÷енный с эëектроäов, явëяется поëез-
ныì сиãнаëоì с сенсора. Сëеäоватеëüно, сенсор
ионизаöионноãо типа по принöипу äействия преä-
ставëяет собой конäенсатор, запоëненный теì
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иëи иныì веществоì (поëупровоäник, äиэëект-
рик, ãаз). В исхоäноì состоянии конäенсатор за-
ряжен äо напряжения сìещения, приëоженноãо к
противопоëожныì обкëаäкаì сенсора. Иìпуëüс,
который возникает при ионизаöии сенсора (сиã-
наëüный ток), привоäит к изìенениþ заряäа на
противопоëожных обкëаäках конäенсатора. При
этоì форìируется иìпуëüс тока с аìпëитуäой,
равной ÷исëу образованных эëектронов и äырок,
т. е. энерãии, потерянной заряженной ÷астиöей в
÷увствитеëüноì объеìе сенсора [3, 4].

Оäниì из øирокозонных поëупровоäниковых
ионизаöионных сенсоров явëяется сенсор, вы-
поëненный из ìонокристаëëи÷ескоãо аëìаза [5].
Данный виä сенсоров бëаãоäаря своиì оптиìаëü-
ныì физи÷ескиì и хиìи÷ескиì свойстваì иìеет
перспективу äоëãовреìенноãо испоëüзования при
реãистраöии ионизируþщеãо изëу÷ения — это
труäноäоступностü заìены, возìожностü работы
в аãрессивных среäах и при высоких теìперату-
рах. Наприìер, возìожно еãо приìенение äëя ре-
ãистраöии косìи÷ескоãо изëу÷ения.

Раäиаöионная стойкостü поëупровоäниковых
сенсоров на основе аëìаза на нескоëüко поряäков
выøе, ÷еì у иìеþщихся анаëоãов — сенсоров из
креìния и ãерìания.

Моäеëü ионизируþщеãо сенсора на основе
аëìаза преäставëяет собой конäенсатор с обкëаä-
каìи, которые наносятся на противопоëожные
пëоскости пëастины из аëìаза ìетоäоì ìаãнет-
ронноãо осажäения ìетаëëа на поверхностü. На
обкëаäках происхоäит форìирование заряäа, воз-
никаþщеãо при ионизаöии заряженныìи ÷асти-
öаìи объеìа сенсора (рис. 1).

При провеäении иссëеäования в äанной ра-
боте приìеняëасü проãраììа коìпüþтерноãо ìо-

äеëирования Geant 4 [6, 7] с поäкëþ÷ениеì биб-
ëиотек.

Структура иссëеäуеìоãо объекта сенсора на
основе аëìаза в виäе коаксиаëüноãо конäенсатора
анаëоãи÷на разработанной конструкöии коакси-
аëüноãо ãерìаниевоãо сенсора [8] с той разниöей,
÷то ìоäеëü коаксиаëüноãо аëìазноãо сенсора, за-
иìствуя форìу и распоëожение эëектри÷еских
контактов, иìеет äруãуþ физи÷ескуþ структуру.

Эффективностü реãистраöии ионизаöионноãо
сенсора эëеìентарных ÷астиö — оäна из важных
характеристик еãо работы. Сбор поãëощенной
энерãии от заряженной ÷астиöы объеìоì сенсора
зависит от тоëщины и пëотности вещества, из ко-
тороãо он состоит. Заряженные ÷астиöы в объеìе
поëупровоäника, образованные в проöессе иони-
заöии, необхоäиìо собратü на противопоëожных
эëектроäах сенсора. Дëя этоãо эëектроны и äыр-
ки äоëжны обëаäатü вреìенеì жизни и высокой
поäвижностüþ μ. Вреìя жизни носитеëей опре-
äеëяется наëи÷иеì атоìов приìесей-ëовуøек и
структурных äефектов, которые ìоãут захватыватü
эëектроны и äырки в проöессе их äвижения на
некоторое вреìя, а также способствоватü их ре-
коìбинаöии.

Поäвижностü μ опреäеëяется пропорöионаëü-
ностüþ ìежäу напряженностüþ эëектри÷ескоãо
поëя и скоростüþ äрейфа. При увеëи÷ении объ-
еìа сенсора и расстояния ìежäу еãо обкëаäкаìи
увеëи÷ивается и расстояние, пройäенное заряжен-
ныìи ÷астиöаìи. Увеëи÷ение расстояния ìежäу
обкëаäкаìи сенсора веäет к увеëи÷ениþ напря-
женности эëектри÷ескоãо поëя, которое необхо-
äиìо приëожитü äëя эффективноãо сбора заряäа.
С увеëи÷ениеì напряженности эëектри÷ескоãо
поëя растет и напряжение, прикëаäываеìое на
сенсор, ÷то привоäит к увеëи÷ениþ потребëяеìой
ìощности аппаратуры и возникновениþ токов
уте÷ки на саìоì сенсоре. Оäниì из способов ре-
øения äанной заäа÷и явëяется разработка ìноãо-
сëойной структуры сенсора [9] иëи испоëüзование
коаксиаëüноãо сенсора, изображенноãо на рис. 2.

СТРУКТУРА И ИССЛЕДОВАНИЕ 
КОАКСИАЛЬНОГО АЛМАЗНОГО СЕНСОРА

В проöессе работы построена и иссëеäована
ìоäеëü с äвуìя типаìи сенсора ионизируþщеãо
изëу÷ения из аëìаза: пëоскоãо конäенсатора
(рис. 3) и коаксиаëüноãо сенсора (рис. 4).
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Рис. 1. Сенсор из алмаза для регистрации ионизирующего
излучения
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Моäеëü аëìазноãо сенсора в виäе пëоскоãо
конäенсатора изãотавëивается из пëастины аëìаза
5 Ѕ 5 ìì и тоëщиной 0,5 ìì. На противопоëож-
ные пëоскости аëìазной пëастины, преäвари-
теëüно отпоëированные и хиìи÷ески обработан-
ные, в вакууìной каìере наносятся ìетаëëи÷ес-
кие эëектри÷еские сëои и контакты (сì. рис. 1).
Метаëëи÷еский контакт на аëìазной поверхности
выпоëняется напыëениеì нескоëüких сëоев äëя
увеëи÷ения аäãезивных свойств веществ. Преäва-
ритеëüно на аëìазнуþ поверхностü ìетоäоì ìаã-
нетронноãо распыëения наносится поäсëой Ti
иëи Ta тоëщиной 0,005 ìì, произвоäится отжиã
äëя форìирования сëоя карбиäа TiC, TaC. Затеì
напыëяется второй сëой Al иëи Au тоëщиной
0,2...0,3 ìì.

Коаксиаëüная конструкöия ионизируþщеãо
сенсора из аëìаза (сì. рис. 4) преäставëяет собой
öиëинäр из аëìаза äëиной 5 ìì и äиаìетроì 1 ìì.
На поверхностü öиëинäра и еãо верхнþþ ÷астü
наносится по техноëоãии вакууìноãо напыëения
провоäящий сëой ìетаëëа. Центраëüный контакт
коаксиаëüноãо аëìазноãо äетектора изãотавëива-

ется при поìощи ëазера. Лазерный ëу÷ прожиãает
объеì кристаëëа по öентраëüной оси на заäаннуþ
ãëубину, при этоì происхоäит изìенение струк-
туры аëìаза, ãрафитизаöия внутренней поверх-
ности объеìа, созäается провоäящий эëектри÷ес-
кий сëой, который осуществëяет собираþщий
эëектри÷еский контакт. Крепëение эëектри÷ес-
ких вывоäящих контактов от поверхности коакси-
аëüноãо аëìазноãо эëеìента к изìеритеëüноìу
тракту аппаратуры произвоäится при поìощи зо-
ëотых провоäников тоëщиной 0,3 ìì. Фиксаöия
собираþщих контактов к поверхности коаксиаëü-
ноãо сенсора осуществëяется при поìощи вжиãа-
ния серебросоäержащей провоäящей поëиìерной
пасты.

Моäеëü аëìазноãо сенсора как пëоскоãо, так и
коаксиаëüноãо конäенсатора, строится при поìо-
щи коìпüþтерноãо ìоäеëирования. В ìоäеëи за-
äаþтся ãеоìетри÷еские и физи÷еские параìетры
сенсора и ìоäеëируется проöесс прохожäения за-
ряженных ÷астиö ÷ерез еãо объеì. Моäеëирова-
ние осуществëяется äëя эëектронов в äиапазоне
энерãии от 300 кэВ äо 5 МэВ и протонов с энер-
ãией от 25 äо 500 МэВ.

Дëя рас÷ета проöесса взаиìоäействия заря-
женных ÷астиö в объеìе сенсора опреäеëиì äëи-
ну свобоäноãо пробеãа ÷астиöы (ìноãо боëüøе
расстояния ìежäу атоìаìи среäы). Траекториþ
÷астиöы преäставиì как посëеäоватеëüностü вза-
иìоäействия с отäеëüныìи атоìаìи, при этоì
ãрупповое взаиìоäействие ÷астиö не у÷итывается.
Дëина свобоäноãо пробеãа эëектрона с энерãией
100 эВ и протона с энерãией 500 кэВ в аëìазе рав-
на постоянной реøетки аëìаза 3,567 A. Поэтоìу
äвижение эëектронов и протонов с боëее высо-
киìи энерãияìи в аëìазе ìожно рассìатриватü
как посëеäоватеëüное взаиìоäействие с атоìаìи
уãëероäа.

Дëя проöесса взаиìоäействия эëектронов и
протонов с веществоì [10] характерны äва ìеха-
низìа потери энерãии: ионизаöионные потери
энерãии и раäиаöионные потери:

 =  + .

Потеря энерãии на ионизаöиþ в объеìе аëìа-
за äëя эëектронов нахоäиì по форìуëе:

 = 4,6•10–4Ее (14,6•lnZ), [эВ/сì],
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Рис. 2. Модель коаксиального алмазного сенсора

Рис. 3. Алмазный сенсор, тип — плоский конденсатор

Рис. 4. Алмазный сенсор, тип — коаксиальный конденсатор
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äëя протонов:

 = 3,05•105  Ѕ

Ѕ , [МэВ/сì],

ãäе ρ — пëотностü вещества; А, Z — атоìный вес
и заряä атоìа среäы; z, β = ν/c — заряä и относи-
теëüная скоростü ÷астиöы.

Раäиаöионные потери пропорöионаëüны энер-
ãии эëектронов, протонов и опреäеëяþтся по сëе-
äуþщей форìуëе:

 = E,

из которой виäно, ÷то энерãия уìенüøается экс-
поненöиаëüно:

Е = Е0 ,

ãäе lраä — раäиаöионная äëина, на котороì энер-
ãия эëектрона, протона в резуëüтате потерü на
изëу÷ение уìенüøается в e раз, х — тоëщина объ-
еìа вещества, который преоäоëевает эëектрон,
протон:

lраä = ,

ãäе

α =  =  — постоянная тонкой структуры;

re =  — кëасси÷еский раäиус эëектрона;

n = , Na — ÷исëо Авоãаäро;

me — ìасса эëектрона; с — скоростü света; 

mec
2 = 511 кэВ — ìасса покоя эëектрона.

Поìиìо проöесса переäа÷и энерãии от эëект-
ронов и протонов объеìу сенсора необхоäиìо
опреäеëитü интенсивностü взаиìоäействия эëект-
ронов и протонов, проøеäøих ÷ерез объеì сен-
сора.

В яäерной физике поäобные проöессы описы-
ваþтся с поìощüþ попере÷ных се÷ений и интен-

сивности провзаиìоäействовавøих эëектронов,
протонов и опреäеëяþтся по форìуëе [11]:

 = –I0σN,

ãäе σNdx — пëощаäü иссëеäуеìоãо объекта, ÷ерез
который прохоäит поток ÷астиö; I0 — поток ÷ас-
тиö, паäаþщий на объект иссëеäования и пе-
ресекаþщий еãо, он буäет взаиìоäействоватü с
объеìоì вещества, и интенсивностü пу÷ка буäет
изìенятüся на веëи÷ину dI от пройäенноãо рас-
стояния dx; коэффиöиент пропорöионаëüности
σ — яäерное попере÷ное се÷ение объекта иссëе-
äования äëя ÷астиö пу÷ка.

Интенсивностü ÷астиö I, провзаиìоäейство-
вавøих с объеìоì иссëеäуеìоãо объекта, опреäе-
ëяется по форìуëе:

I = I0(1 – e–μx
),

ãäе μ = σN — коэффиöиент поãëощения N = Na.

Ионизаöионные потери энерãии при v ≈ c пропор-
öионаëüны веëи÷ине Z и ëоãарифìу энерãии, а
потери на изëу÷ение растут ëинейно с энерãией и

пропорöионаëüны Z 2, поэтоìу при боëüøих энер-
ãиях потери на изëу÷ение преобëаäаþт:

σ = 6•10–28Z2 .

Вхоäные äанные äëя ìоäеëирования преäстав-
ëены на рис. 5. Исто÷ник изëу÷ения протонов за-
äается с энерãией ÷астиö в äиапазоне 25, 50, 100,
200 МэВ, коëи÷ество ÷астиö, паäаþщих на иссëе-
äуеìый объект, равно 106.
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Рис. 5. Энергия источника излучения протонов:
1 — 25 МэВ; 2 — 50 МэВ; 3 — 100 МэВ; 4 — 200 МэВ
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Моäеëируя проöесс прохожäения протонов с
заäанной энерãией ÷ерез объеì аëìазноãо сенсо-
ра, поëу÷аеì спектры, изображенные на рис. 6 и 7.

Анаëизируя поëу÷енные äанные табë. 1 и
рис. 6, 7, виäно, ÷то при повыøении энерãии про-
тона в обоих сëу÷аях ÷астиöа прохоäит ÷ерез ис-
сëеäуеìый объект и оставëяет поãëощенный в объ-

еìе вещества ìиниìуì энерãии, сëеäоватеëüно,
эффективностü реãистраöии паäает. В то же вреìя
при сравнении äвух спектров виäно, ÷то эффек-
тивностü поãëощения энерãии протона у коакси-
аëüноãо типа выøе, ÷еì у пëоскоãо конäенсатора.
Частиöы с энерãией 25 и 50 МэВ переäаþт боëüøе
энерãии в сëу÷ае коаксиаëüной конструкöии аë-
ìазноãо сенсора. Стоит отìетитü пик энерãии про-
тонов при 25 МэВ, ãäе происхоäит поëное поãëо-
щение энерãии объеìоì коаксиаëüноãо аëìазноãо
сенсора. Проöесс ìоäеëирования отображен на
рис. 8, 9 и 10, ãäе набëþäается проöесс прохож-
äения протона ÷ерез объеì сенсора.

Рассìотриì проöесс ìоäеëирования прохож-
äения эëектронов с энерãией 300, 500 кэВ, 1 и
5 МэВ ÷ерез иссëеäуеìые образöы с теìи же тех-
ноëоãи÷ескиìи параìетраìи.

Спектр исто÷ника изëу÷ения эëектронов äëя
аëìазноãо сенсора в виäе пëоскоãо конäенсатора
и коаксиаëüноãо сенсора преäставëен на рис. 11.

Данные ìоäеëирования прохожäения эëектро-
нов ÷ерез иссëеäуеìый образеö показаны в спект-
рах на рис. 12 и 13.

Анаëиз табë. 2 и рис. 12 и 13 поëу÷енных
спектров прохожäения эëектронов ÷ерез объект
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Рис. 6. Спектр поглощенной энергии протона алмазным сенсо-
ром, тип — плоский конденсатор:
1 — 25 МэВ; 2 — 50 МэВ; 3 — 100 МэВ; 4 — 200 МэВ
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Рис. 8. Прохождение протонов с энергией 25 МэВ через объем
алмаза ионизирующего сенсора в виде плоского конденсатора

Таблица 1
Эффективность работы алмазного сенсора. 
Интенсивность падающих протонов I0 = 106, 

х — толщина сенсора

Аëìазный 
сенсор

Пëоский конäенса-
тор, x = 0,5 ìì

Коаксиаëüный кон-
äенсатор, x = 5 ìì

Энерãия 
÷астиö, Е, 
МэВ

dI/dx, 
÷астиö

dE/dx, 
МэВ

dI/dx, 
÷астиö

dE/dx, 
МэВ

25 2,2•105 3,68 1,81•105 25,04
50 2,43•105 2 0,49•105 24,56

100 2,83•105 1,12 0,733•105 12,7
200 3,9•105 0,64 0,735•105 7,2

Таблица 2
Эффективность работы алмазного сенсора. 
Интенсивность падающих электронов I0 = 106

Аëìазный 
сенсор

Тип — пëоский кон-
äенсатор, x = 0,5 ìì

Тип — коаксиаëüный 
конäенсатор, x = 5 ìì

Энерãия 
÷астиö, Е

dI/dx, ÷ас-
тиö

dE/dx, 
МэВ

dI/dx, ÷ас-
тиö

dE/dx, 
МэВ

300 кэВ 0,875•105 0,3 0,737•105 0,3
500 кэВ 0,646•105 0,5 0,439•105 0,5
1 МэВ 0,247•105 0,26 0,13•105 0,98
5 МэВ 0,432•105 0,224 0,0313•105 1,79
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иссëеäования показывает, ÷то в обоих сëу÷аях
построения ìоäеëи äëя аëìазноãо сенсора пëос-
коãо и коаксиаëüноãо конäенсаторов изìенения
спектра незна÷итеëüны. Стоит отìетитü, ÷то äëя
энерãии эëектрона в 1 МэВ конäенсаторный тип
сенсора боëее эффективен при реãистраöии эëек-
тронов. Коëи÷ество эëектронов, прохоäящих ÷е-
рез объеì образöа в виäе пëоскоãо конäенсатора,
и энерãия, поãëощенная иì, выøе, ÷еì у сенсора
коаксиаëüноãо типа.

С повыøениеì энерãии эëектронов набëþäа-
ется тенäенöия уëу÷øения реãистраöии сенсороì
коаксиаëüноãо типа, но сравнитеëüно небоëüøая.
Виäно, ÷то эффективностü поãëощения энерãии
объеìоì вещества сенсора коаксиаëüноãо типа
выøе, в то же вреìя уровенü коëи÷ества эëектро-
нов, поãëощенный объеìоì, ìаë. Данная ситуа-
öия связана с изìенениеì траектории äвижения
эëектронов при соуäарениях с эëеìентарныìи

÷астиöаìи и яäраìи кристаëëи÷еской реøетки в
объеìе аëìаза. Коаксиаëüноìу типу сенсора не
хватает пëощаäи äëя эффективной реãистраöии
эëектронов.

В проöессе ìоäеëирования на рис. 13 набëþ-
äаëосü появëение втори÷ноãо “ãорба” на спектре.
Это связано с образованиеì втори÷ных эëектро-
нов, стоëкновениеì эëектронов в объеìе сенсора
с эëеìентарныìи ÷астиöаìи, которые отражаþт-
ся, ìеняþт траекториþ äвижения и порожäаþт
äруãие заряженные ÷астиöы. Первый “ãорб” отоб-
ражает первое взаиìоäействие эëектронов äо ìо-
ìента, коãäа эëектроны покинуëи объеì иссëеäу-
еìоãо образöа и то коëи÷ество энерãии, которое
они переäаëи образöу. Пик спектра показывает
эëектроны, которые остаëисü в иссëеäуеìоì об-
разöе и переäаëи своþ энерãиþ.
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Рис. 9. Прохождение протонов с энергией 25 МэВ через объем
алмаза в виде сенсора коаксиального типа

Рис. 10. Прохождение протонов с энергией 200 МэВ через
объем алмаза в виде сенсора коаксиального типа

Рис. 11. Энергия излучения источника электронов:
1 — 300 кэВ; 2 — 500 кэВ; 3 — 1 МэВ; 4 — 5 МэВ 0 1 2 3 4 5
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Рис. 12. Спектр поглощенной энергии электрона алмазным
сенсором, тип — плоский конденсатор:
1 — 300 кэВ; 2 — 500 кэВ; 3 — 1 МэВ; 4 — 5 МэВ
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Рис. 13. Спектр поглощенной энергии электрона алмазным
сенсором, тип — коаксиальный конденсатор:
1 — 300 кэВ; 2 — 500 кэВ; 3 — 1 МэВ; 4 — 5 МэВ
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то в проöессе рабо-
ты быëи поëу÷ены ìоäеëи взаиìоäействия заря-
женных ÷астиö с объеìоì аëìазноãо сенсора
разноãо типа — пëоскоãо и коаксиаëüноãо кон-
äенсаторов.

Анаëизируя поëу÷енные äанные, ìожно сäе-
ëатü вывоä, ÷то ионизируþщий аëìазный сенсор
в виäе коаксиаëüноãо конäенсатора хороøо ра-
ботает äëя эффективноãо сбора заряäа протонов
в äиапазоне энерãии 10...50 МэВ, ÷то ìожно ви-
äетü по рис. 7. При энерãии протона 25 МэВ на-
бëþäается пик поëноãо поãëощения энерãии,
т. е. протон поëностüþ отäает своþ энерãиþ в
объеìе сенсора. Сенсор же конäенсаторноãо ти-
па еäва реаãирует на взаиìоäействие заряженных
÷астиö с ниì.

Анаëизируя äанные ìоäеëирования при реãис-
траöии эëектронов, отìетиì факт поëноãо поãëо-
щения ÷астиö с энерãией 300 и 500 кэВ äëя обоих
типов сенсоров. В то же вреìя сëеäует отìетитü,
÷то коаксиаëüный тип сенсора реãистрирует ìенü-
øе попаäаþщих эëектронов, ÷еì конäенсаторный
из-за неäостато÷ности еãо рабо÷ей пëощаäи.

Сëеäует отìетитü, ÷то коаксиаëüный аëìаз-
ный сенсор при энерãиях эëектрона от 1 äо 5 МэВ,
в отëи÷ие от сенсора конäенсаторноãо типа, про-
äоëжает реãистрироватü проëетаþщие ÷астиöы.
Сëеäоватеëüно, бëаãоäаря äëине коаксиаëüноãо
сенсора, по которой прохоäят эëектроны боëüøих
энерãий и переäаþт заряä, сенсор остается ÷увст-
витеëüныì к ионизируþщеìу изëу÷ениþ.

Из провеäенных иссëеäований и поëу÷енных
äанных ìожно сäеëатü вывоä, ÷то коаксиаëüный
аëìазный сенсор эффективнее сенсора в виäе
пëоскоãо конäенсатора при оäинаковых вхоäных
параìетрах, заëоженных в проöессе коìпüþтер-
ноãо ìоäеëирования.

Дëя повыøения эффективности работы коак-
сиаëüноãо ионизируþщеãо äетектора из аëìаза
ìожно созäатü ìатриöу, которая буäет состоятü из
набора коаксиаëüных äетекторов и реãистриро-
ватü эëектроны, выхоäящие из объеìа сенсора.
Также это позвоëит разработатü коорäинатный
äетектор, в котороì усëовно оäин коаксиаëüный
äетектор приниìается за независиìый пиксеëü
ìатриöы, и сниìатü с неãо эëектри÷еский сиãнаë.
Оäниì из возìожных приìенений такоãо äетек-
тора в астроноìии ìожет посëужитü установка та-

ких ìатриö на теëескопы äëя построения рентãе-
новской карты неба.

Еще раз отìетиì в ка÷естве преиìущества ìа-
ëые ãабариты раäиаöионноãо äетектора коакси-
аëüноãо типа из аëìаза.
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