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При моделировании детектирующих систем с протяженными источниками или загрязненными радионуклидами поверхностями сложной формы критически важной задачей является корректный учет геометрических характеристик распределения источника и углового распределения альфа-частиц. В работе рассматривается подход к моделированию в среде Geant4 [1-3] равномерного (изотропного по полусфере) потока альфа-частиц с фиксированными энергиями с поверхности сложных трехмерных объектов, а также последующая регистрация излучения полупроводниковыми детекторами различной площади.
Исследуются три типа геометрических конфигураций источника, каждая из которых накладывает особенности на реализацию генерации начальных координат и направлений треков частиц. Первая конфигурация представляет собой шестигранный цилиндр, модельная геометрия которого приближена к гексагональным структурам. Вторая конфигурация – цилиндры круглого сечения различного диаметра, используемые для анализа влияния кривизны поверхности на эффективность регистрации. Третья конфигурация – цилиндр со сквозными полостями на боковой поверхности, моделирование которого требует нетривиальной параметризации поверхности для обеспечения равномерной генерации событий.
Основное внимание в работе уделено математическому моделированию на основе CAD-моделей. Разработан алгоритм равномерной генерации частиц на заданных поверхностях, учитывающий локальную ориентацию нормали для розыгрыша направления вылета альфа-частиц. Для полупроводникового детектора альфа-излучения заданы фиксированные энергетические диапазоны регистрации с учетом анализируемых спектров. В работе представлены результаты расчетов геометрической и полной эффективности регистрации, а также энергетических спектров в зависимости от конфигурации источника и его ориентации относительно детектора [4, 5].
Разработанные методы позволяют гибко задавать параметры источников произвольной геометрической формы и могут быть применены для высокоточного расчета характеристик детекторов в задачах экологического мониторинга, дезактивации загрязненного оборудования и планирования экспериментов в ядерной физике.
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