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РОЗРАХУНКИ ЗБОРУ СВІТЛОВИХ ФОТОНІВ У СЦИНТИЛЯЦІЙНИХ ДЕТЕКТОРАХ 

З КРИСТАЛАМИ ВОЛЬФРАМАТУ КАЛЬЦІЮ 

 

Завдяки високим експлуатаційним властивостям оксидні сцинтилятори є перспективними для кріогенних 

сцинтиляційних експериментів, метою яких є дослідження рідкісних ядерних процесів. Для оптимізації 

світловиходу та енергетичної роздільної здатності було виконано розрахунки методом Монте-Карло 

ефективності збору світла для різних геометрій сцинтиляційного детектора з кристалом CaWO4 за допомогою 

програм Litrani, Geant4 і Zemax. Результати розрахунків співставлено з даними вимірювань світловиходу 

залежно від форми та стану поверхні кристала, матеріалу та форми відбивача, наявності оптичного контакту. 

Найкращі результати було отримано з кристалами у вигляді прямої призми з основою у формі трикутника, з 

повністю шліфованою поверхнею, при використанні дзеркального відбивача у формі зрізаного конуса. 

Показано, що розрахунки за допомогою пакета Litrani найкраще корелюють із результатами експерименту. 

Ключові слова: сцинтиляційний детектор, Монте-Карло моделювання, ефективність збору світла, 

сцинтилятор CaWO4. 
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РАСЧЕТЫ СБОРА СВЕТОВЫХ ФОТОНОВ В СЦИНТИЛЯЦИОННЫХ ДЕТЕКТОРАХ 

С КРИСТАЛЛАМИ ВОЛЬФРАМАТА КАЛЬЦИЯ 

 

Благодаря высоким эксплуатационным свойствам оксидные сцинтилляторы являются перспективными для 

криогенных сцинтилляционных экспериментов, целью которых является исследование редких ядерных 

процессов. Для оптимизации световыхода и энергетического разрешения нами были выполнены расчеты 

методом Монте-Карло эффективности светосбора для различных геометрий сцинтилляционного детектора с 

кристаллом CaWO4 с помощью программ Litrani, Geant4 и Zemax. Результаты расчетов сопоставлены с 

данными измерений световыхода в зависимости от формы и состояния поверхности кристалла, материала и 

формы отражателя, наличия оптического контакта. Лучшие результаты были получены с кристаллами в виде 

прямой призмы с основанием в форме треугольника, с полностью шлифованной поверхностью, с 

использованием зеркального отражателя в форме срезанного конуса. Показано, что расчеты с помощью пакета 

Litrani лучше коррелируют с результатами эксперимента. 

Ключевые слова: сцинтилляционный детектор, Монте-Карло моделирование, эффективность сбора света, 

сцинтиллятор CaWO4. 
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SIMULATION OF LIGHT COLLECTION  

IN CALCIUM TUNGSTATE SCINTILLATION DETECTORS 

 

Due high operational properties, the oxide scintillators are perspective for cryogenic scintillation experiments with 

aim of study of rare nuclear processes.  In order to optimize light yield and the energy resolution we performed 

calculations of the efficiency of light collection for different geometries of scintillation detector with CaWO4 crystal by 

Monte-Carlo method using Litrani, Geant4 and Zemax packages. The calculations were compared with experimental 



data in the same configurations, depending on the crystal shape, surface treatment, material and shape of the reflector 

and presence of optical contact. The best results were obtained with crystals shaped as the right prism with triangle 

base, with completely diffused surfaces, using mirror reflector shaped as a truncated cone. Simulations by using Litrani 

have shown the best correlation with experimental results. 

Keywords: scintillation detector, Monte Carlo simulation, light collection efficiency, CaWO4 crystal scintillator. 
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