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Представлены результаты очистки образцов природного и изотопно-обогащенного кадмия (Cd, 106Cd, 116Cd), 

а также археологического свинца (архPb) для производства сцинтилляционных кристаллов вольфрамата кадмия 
и свинца. Описаны основные этапы производства и характеристики полученных сцинтилляторов. Разработан-
ные методы очистки исходных материалов и роста кристаллов могут быть использованы для производства 
сцинтилляторов для крупномасштабных высокочувствительных экспериментов по поиску редких событий 
(двойного бета-распада, частиц темной материи, исследования редких ядерных распадов). 
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Введение 

 
Низкофоновые сцинтилляционные детекторы 

широко используются в экспериментах, направ-
ленных на исследования свойств нейтрино, по-
иска частиц темной материи, редких альфа- и 
бета-распадов [1, 2]. Открытие явления осцилля-
ций нейтрино в ряде экспериментов [3] свиде-
тельствует о наличии массы нейтрино и является 
первым экспериментально обнаруженным эф-
фектом за пределами стандартной модели эле-
ментарных частиц [4]. В то же время измерения 
потоков нейтрино (в которых проявляются  
осцилляции нейтрино) не способны определить 
значения масс и схему массовых состояний ней-
трино. Поиски безнейтринного двойного бета-
распада (0ν2β) атомных ядер дают возможность 
оценить массу нейтрино, определить схему мас-
совых состояний и природу нейтрино (частица 
Дирака или Майораны), проверить закон сохра-
нения лептонного заряда [5 - 8].  

В настоящее время для исследования двойного 
бета-распада наибольший интерес представляют 
сцинтилляторы, содержащие кадмий (CdWO4, для 
поиска двойного бета-распада 106Cd и 116Cd), мо-
либден (ZnMoO4, CaMoO4, Li2MoO4, 100Mo) и се-
лен (ZnSe, 82Se). Ядра 106Cd и 116Cd являются од-
ними из наиболее перспективных для поиска 
двойного бета-распада благодаря высокой энер-
гии распада, сравнительно высоким концентраци-
ям этих изотопов в природной смеси изотопов, 
возможности обогащения методом центрифуги-

рования. Более того, сцинтилляторы CdWO4 мо-
гут быть использованы в качестве низкотемпера-
турных сцинтилляционных болометров с высоким 
энергетическим разрешением (несколько кэВ), 
способных эффективно разделять бета- и альфа-
частицы и таким образом эффективно подавлять 
фон от внутренней и поверхностной радиоактив-
ной загрязненности детекторов [9, 10]. Сцинтил-
ляторы вольфрамата свинца, в частности из ар-
хеологического свинца с низким содержанием 
радиоактивного изотопа 210Pb, являются перспек-
тивным материалом для разработки световодов 
для низкофоновых сцинтилляционных детекторов 
с кристаллами CdWO4 [11]. 

Поскольку двойной бета-распад является край-
не маловероятным процессом (периоды полурас-
пада по разрешенному двухнейтринному каналу 
превышают 1018 лет, в то время как чувствитель-
ность к безнейтринному процессу необходимо 
повысить до 1026-1027 лет), к уровню радиоактив-
ной загрязненности детекторов 2β-распада предъ-
являются жесткие требования. Радиоактивная за-
грязненность конструкционных материалов, а тем 
более самого детектора (в первую очередь 40К и 
дочерними продуктами распада тория и урана: 
228Th, 226Ra) не должна превышать 10-4 -  
10-6 Бк/кг. Столь низкие активности соответствуют 
концентрациям калия менее 1 - 0,01 ppb, а урана и 
тория не более 10 - 0,1 ppt. Измерение столь малых 
концентраций является крайне сложной задачей 
и практически возможно лишь с помощью низко-
фоновой ядерной спектрометрии. Жесткие 
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требования по уровню чистоты предъявляются и 
по другим примесным элементам, в частности по 
примесям переходных элементов, приводящим к 
снижению оптических и сцинтилляционных 
свойств кристаллов. Их содержание не должно 
превышать ∼ (1 - 0,1) ррm. 

В данной работе изложены последние дости-
жения в области глубокой очистки природного и 
изотопно-обогащенного кадмия, археологическо-
го свинца для производства сцинтилляционных 
кристаллов вольфрамата кадмия и свинца, описа-
ны основные этапы получения сцинтилляционных 
кристаллов и приведены их характеристики. 

 
Методы рафинирования кадмия и свинца 

 
Высокочистые природный кадмий, изотопно-

обогащенный 106Cd и 116Cd и археологичАеский 
архPb, предназначенные для выращивания сцин-
тилляционных кристаллов, кроме высокой сте-
пени радиоактивной чистоты (кроме K, Th, U и 
Ra, желательно минимизировать также примеси 
Rb, La, Lu, Sm), должны обладать высокой сте-
пенью чистоты и по отношению к ряду примес-
ных элементов (Ni, Cu < 0,2 ppm; Fe, Mg, Mn, Cr, 
V, Co < 2 ppm), ухудшающих свойства сцинтил-
ляционных материалов. В случае рафинирования 
дорогостоящих 106Cd и 116Cd предъявляется до-
полнительное требование к минимизации без-
возвратных потерь. 

Ниже кратко описаны новые подходы для реа-
лизации процессов глубокого рафинирования ука-
занных выше металлов комплексными методами.  

Кадмий. Теоретические аспекты глубокой 
очистки легкоплавких металлов от легколетучих 
и труднолетучих примесей рассмотрены в рабо-
тах [12, 13]. На основе анализа литературных 
данных и с учетом выполненных расчетов пове-
дения примесных элементов в процессах прогре-
ва и дистилляции кадмия в вакууме был разрабо-
тан комплексный процесс рафинирования с по-
этапной очисткой от вторичных включений, лег-
колетучих и труднолетучих примесей с исполь-

зованием таких технологических приемов, как 
прогрев с фильтрацией и последующей дистил-
ляцией в вакууме, а также проведение дистилля-
ции через геттерный фильтр [13, 14]. 

Дистилляция с применением геттерного филь-
тра из сплава Zr-Fe обеспечивает более эффек-
тивную очистку кадмия от газовых примесей и 
углерода. Их содержание снижается примерно на 
порядок по сравнению с дистилляцией без 
фильтра. При этом происходит дополнительная в 
2…5 раз очистка от основных металлических 
примесей по отношению к содержанию этих 
примесей в дистиллятах, полученных без приме-
нения геттера.  

Элементный анализ на содержание 98 приме-
сей показал, что рафинирование кадмия по пред-
ложенной процедуре обеспечивает для отдель-
ных примесей более чем 100-кратное снижение 
их содержания до уровня < 1 - 0,2 ppm, требуе-
мого для разработки низкофоновых сцинтилля-
торов из вольфрамата кадмия [15, 16]. 

Для определения содержания примесей в ис-
ходных и рафинированных образцах металлов 
использовались различные методы анализа: ла-
зерная масс-спектрометрия – LMS (ННЦ ХФТИ, 
Харьков, Украина); масс-спектрометрия с индук-
тивно связанной плазмой - ICP-MS и атомно-
абсорбционная спектрометрия – AAS (Нацио-
нальная лаборатория Гран Сассо (Италия); ис-
кровая масс-спектрометрия – SMS (Гиредмет, 
Москва, Россия) и инверсионная вольтамперо-
метрия (НТК «Институт монокристаллов», Харь-
ков, Украина). 

106Cd, 116Cd. Учитывая жесткие требования по 
минимизации безвозвратных потерь для рафини-
рования 106Cd и 116Cd, была использована схема 
многократной дистилляции, в том числе и дис-
тилляция через геттерные фильтры. На первом 
этапе прогрев и фильтрацию проводили в атмо-
сфере аргона. Разработанный способ рафиниро-
вания 106Cd и 116Cd обеспечил высокий выход 
годного продукта (> 95 %) и позволил довести 
безвозвратные потери до < 1 % (табл. 1).  

 
Таблица 1. Примесный состав изотопно-обогащенных 106Cd и 116Cd до и после очистки (ppm) 

 

Примесные 
элементы 

Концентрация в 106Cd Концентрация в 116Cd 

до 
очистки 

после очистки 
до 

очистки 

после очистки 
4-кратная 

дистилляция 
4-кратная 

дистилляция 
2-кратная дистилляция 

с геттером 
Ni 0,6* 0,6* ≤ 0,2** ≤ 0,2** ≤ 0,2** 
Cu 5* 0,7* 0,7** ≤ 0,1** ≤ 0,1** 
Fe 1,3*** 0,4*** ≤ 5** ≤ 5** ≤ 5** 
Mg 12* ≤ 0,5* ≤ 0,05** ≤ 0,05** ≤ 0,05** 
Mn 0,1* 0,1* ≤ 5** ≤ 5** ≤ 5** 
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Продолжение табл. 1 
 

Примесные 
элементы 

Концентрация в 106Cd Концентрация в 116Cd 

до 
очистки 

после очистки до 
очистки 

после очистки 
4-кратная 

дистилляция 
4-кратная 

дистилляция 
2-кратная дистилляция 

с геттером 
Cr 9* ≤ 0,5* ≤ 0,1** ≤ 0,1** ≤ 0,1** 
V < 0,005 * ≤ 0,001* ≤ 0,08** ≤ 0,08** ≤ 0,08** 
Co 0,02* ≤ 0,01* ≤ 0,1** ≤ 0,1** ≤ 0,1** 
K 11* ≤ 10* 5,4** ≤ 0,04** ≤ 0,04** 
Pb 270* 8* 80** ≤ 0,7** ≤ 0,7** 
Th < 0,001* < 0,001* ≤ 0,6** ≤ 0,6** ≤ 0,6** 
U < 0,001* < 0,001* ≤ 0,6** ≤ 0,6** ≤ 0,6** 

 

* ICP-MS, ** LMS, *** AAS – методы анализа (см. текст). 
 
Суммарная чистота изотопно-обогащенных 

образцов кадмия 106Cd и 116Cd после рафиниро-
вания составляла > 99,999 % [13, 15].  

Археологический свинец (архPb). Свинец яв-
ляется прекрасным материалом как для пассив-
ной защиты в низкофоновых экспериментах, так 
и для производства кристаллов вольфрамата 
свинца для применения в качестве световодов 
[11]. Вольфраматы и молибдаты свинца (PbWO4, 
PbMoO4) являются перспективными сцинтилля-
торами при низких температурах [17]. Однако 
обычный свинец содержит радиоактивный изо-
топ 210Pb, активность которого может составлять 
десятки и даже тысячи Бк/кг, что является не-
приемлемым для создания низкофоновых сцин-
тилляционных устройств. Период полураспада 
210Pb составляет 22,3 года. Поэтому радиоактив-
ность свинца, выплавленного сотни лет назад, 
может быть очень низкой. В археологическом 
свинце, произведенном по истечении десятков 

периодов полураспада, 210Pb почти полностью 
отсутствует [18 - 20]. 

В настоящей работе для рафинирования был 
использован археологический свинец, добытый с 
утонувших в Черном море кораблей в І в. до н. э. 
[20]. Разумеется, для производства качественных 
сцинтилляционных кристаллов архPbWO4 исход-
ный свинец и полученный из него оксид свинца 
должны обладать не только высокой степенью 
радиоактивной чистоты, но и высокой степенью 
чистоты по другим химическим примесям. 

Для глубокой очистки архPb была разработана 
комплексная схема рафинирования, которая 
включала в себя фильтрацию расплава (удаление 
оксидных и других включений), дистилляцию с 
конденсацией пара в жидкую фазу (удаление 
труднолетучих примесей) и высокотемператур-
ный прогрев для удаления легколетучих приме-
сей [21] (табл. 2).  

 
Таблица 2. Содержание основных примесных элементов в археологическом свинце (архPb) 

до и после рафинирования [21] 
 

Элемент 
Содержание, ppm 

до рафинирования после рафинирования 
ICP-MS LMS ICP-MS LMS 

Mg < 1 0,09 < 5 < 0,04 
Al < 1 1,5 < 1 0,04 
Si < 25 1,0 < 25 0,08 
K < 10 0,5 < 10 0,3 
Ca < 5 0,6 < 5 0,3 
Ti < 0,5 < 0,09 < 0,5 < 0,09 
V < 0,01 < 0,07 < 0,01 < 0,07 
Cr < 0,1 < 0,09 < 0,1 < 0,09 
Mn < 0,05 < 0,08 < 0,05 < 0,08 
Fe < 10 < 0,09 < 10 < 0,09 
Co < 0,01 < 0,09 < 0.01 < 0,09 
Ni < 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,09 
Cu 200 6 0,3 < 0,1 
Zn < 0,3 3 < 0,3 < 0,2 
Ag 80 30 0,7 <0,6 
Cd < 0,05 5 < 0,05 < 0,8 
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Продолжение табл. 2 
 

Элемент 
Содержание, ppm 

до рафинирования после рафинирования 
ICP-MS LMS ICP-MS LMS 

Sn - < 0,08 - < 0,08 
Sb 230 5 - < 0,6 

Th (ppb) < 2 - < 1 - 
U (ppb) < 1 - < 2 - 

 
Из табл. 2 видно, что чистота археологическо-

го свинца после рафинирования улучшилась на 
два порядка и составила не менее 99,9996 мас. %. 
Основными примесями в археологическом свин-
це являются Cu, Sb и Ag, которые находятся на 
уровне ≤ n⋅10-5 %. Содержание других примесей 
в очищенном свинце находится ниже предела 

чувствительности методов анализа: для Rb, Y, 
Zr, Nb, Ru, Pt, Au < 1·10-8 ppm; для Sc, In, Te < 
1·10-7 ppm; для Se, Pd < 1·10-6 ppm. 

На рис. 1 показаны слитки высокочистых дис-
тиллятов Cd, 106Cd, 116Cd и архPb, полученные в 
ННЦ ХФТИ дистилляцией в вакууме с новыми 
подходами. 
 

 
Cd 106Cd 116Cd архPb 

Рис. 1. Фотографии слитков высокочистых дистиллятов кадмия и свинца. 
(См. рисунок цветной на сайте журнала.) 

 
Выращивание кристаллов 

низкофоновых сцинтилляторов 
 

106CdWO4 и 116CdWO4. Сцинтилляционные 
кристаллы вольфрамата кадмия из обогащенных 
изотопов кадмия 106Cd и 116Cd были выращены в 
Институте неорганической химии им. А. В. Нико-
лаева (Новосибирск, Россия) методом Чохраль-
ского с низким градиентом температуры из ших-
ты, полученной из образцов глубоко очищенных 
изотопно-обогащенных материалов [16, 22].  

Выращивание кристаллов осуществлялось из 
платиновых тиглей ∅ 40 × 100 мм. Выход кри-
сталлических буль 106CdWO4  и 116CdWO4 (массой 
231 и 1868 г соответственно) составлял пример-
но 87 % от массы исходной шихты. Безвозврат-
ные потери изотопно-обогащенных 106Cd и 116Cd 
на этапах синтеза и роста кристаллов не превы-
шали 0,5 %.  

На рис. 2 показаны сцинтилляционные кри-
сталлы 106CdWO4 и 116CdWO4. Кристаллы факти-
чески бесцветные и не имеют типичных для кри-
сталлов CdWO4 дефектов. 

 

  
106CdWO4 116CdWO4

 
 

Рис. 2. Фотографии сцинтилляционных кристаллов 106CdWO4 и 116CdWO4. 
(См. рисунок цветной на сайте журнала.) 

 
PbWO4. Шихта для выращивания кристаллов 

архPbWO4 была получена методом высокотемпе-
ратурного твердофазного синтеза из архPbO и 
WO3. Оксид очищенного археологического 

свинца (архPbO) был получен путем ряда химиче-
ских превращений, с использованием тефлоно-
вой химической посуды. Вначале образцы свин-
ца растворяли в растворе азотной кислоты с мас-
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совой концентрацией 20 % для получения нитра-
та свинца. Затем раствор, содержащий нитрат 
свинца, нейтрализовался газообразным аммиа-
ком, в результате чего в осадок выпадал гидрат 
окиси свинца PbO·nH2O. Стехиометрический 
оксид свинца PbO был получен отжигом 
PbO·nH2O при температуре 600 оС в течение 4 ч. 

Высокочистый оксид вольфрама WO3 был  
изготовлен компанией НЕОХИМ (Москва). При-
месный состав WO3 был сравним с примесным 
составом архPbO. Содержание основных примес-
ных элементов в оксидах  находилось на уровне 
< 1 - 0,2 ppm, что удовлетворяет требованиям по 
чистоте исходных компонент для производства 
сцинтилляторов.  

Синтез шихты архPbWO4 осуществлялся путем 
постадийного нагрева и выдержки смеси исход-
ных оксидов на воздухе при температурах от 250 

до 800 °С с периодическим помолом смеси в ша-
ровой мельнице. Фазовый состав шихты 
архPbWO4 контролировался с помощью рентгено-
фазового анализа. 

Выращивание кристалла вольфрамата свинца 
из археологического сырья осуществлялось в 
ИСМА (Харьков) методом Чохральского на  
автоматизированной установке с весовым датчи-
ком «Кристалл-607» из платинового тигля  
∅ 80 × 80 мм со скоростью вытягивания  
2 - 5 мм/ч и вращения 10 - 25 об/мин.  

Из кристаллической були был изготовлен све-
товод размерами ∅ 40 × 83 мм с формой, близкой 
к логарифмической спирали. В процессе изготов-
ления кристалл приобрел заметную окраску, вы-
званную облучением ультрафиолетом, присутст-
вующим в дневном свете, которую удалось уда-
лить отжигом кристалла на воздухе (рис. 3).  
 

  

а б 
Рис. 3. Фотографии световода, изготовленного из кристалла архPbWO4:  
а – кристалл архPbWO4 до отжига; б – кристалл архPbWO4 после отжига. 

(См. рисунок цветной на сайте журнала.) 
 

Свойства полученных 
низкофоновых сцинтилляторов 

 
106CdWO4 и 116CdWO4. Прозрачность кри-

сталлов 106CdWO4 [16] и 116CdWO4 [22] была из-
мерена в диапазоне длин волн 350 - 700 нм. Из 
рис. 4 видно, что кристаллы обладают высокими 
оптическими характеристиками. Более низкие 
оптические свойства кристалла 116CdWO4 можно 
объяснить тем, что в этом случае для синтеза 
шихты частично использовался 116Cd, не подвер-
гавшийся предварительному рафинированию. 

Энергетическое разрешение (полная ширина 
пика на половине высоты) сцинтилляционных 
детекторов с кристаллами 106CdWO4 и 116CdWO4 
при облучении гамма-квантами источника 137Cs с 
энергией 662 кэВ составило 10 %, что является 
хорошим показателем для сцинтилляторов 
вольфрамата кадмия. 

Радиоактивная загрязненность сцинтиллято-
ров вольфрамата кадмия была измерена в ходе 
экспериментов по поиску двойного бета-распада  

      Пропускание, % 

Рис. 4. Пропускание света кристаллами 106CdWO4 
и 116CdWO4 [16, 22]. 

 
106Cd и 116Cd. Результаты этих оценок приведены 
в табл. 3. Видно, что кристаллы обладают высо-
кой степенью радиоактивной чистоты, близкой к 
требованиям чувствительных экспериментов по 
поиску двойного бета-распада. Тем не менее 
снижение активности примерно на порядок ве-
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личины, особенно 228Th (дочерний радионуклид 
232Th), по-прежнему является важной задачей для 

постановки экспериментов с использованием 
сотен килограммов обогащенных детекторов. 

 

Таблица 3. Удельные активности наиболее опасных для проведения исследований двойного бета-распада 
радиоактивных примесей в кристаллах вольфрамата кадмия из обогащенных изотопов 106Cd и 116Cd 

 

Сцинтиллятор, 
ссылка на публикацию 

226Ra, мБк/кг 228Th, мБк/кг Полная 
альфа-активность, мБк/кг 

106CdWO4  [24] 0,012 0,042 2,1 
116CdWO4  [22] ≤ 0,005 0,06 2,3 
116CdWO4  [23] ≤ 0,004 0,039 1,4 
CdWO4  [25, 26] ≤ (0,007 - 0,04) < 0,003 - 0,015 0,26 

 

П р и м е ч а н и е. Данные для сцинтилляторов из кадмия с природным содержанием изотопов, а также ра-
нее разработанного сцинтиллятора из обогащенного 116Cd [23] даны для сравнения. 

 
архPbWO4. Было измерено энергетическое раз-

решение детектора с кристаллом CdWO4  
размерами ∅20 × 20 мм и кристаллом архPbWO4 
∅40 × 83 мм в качестве световода. Оптический 
контакт между сцинтиллятором CdWO4, светово-
дом архPbWO4 и фотоэлектронным умножителем 
был обеспечен с помощью силиконовой смазки. 
Спектры гамма-квантов источников 137Cs и 207Bi 

показаны на рис. 5 до и после отжига кристалла 

архPbWO4. Спектры прозрачности кристалла 
архPbWO4 до и после отжига представлены на 
рис. 6. Из рис. 5 и 6 видно, что более низкая про-
пускная способность световода и, как следствие, 
низкое энергетическое разрешение детектора обу-
словлены существенным потемнением кристалла 
архPbWO4 вследствие фотохромного эффекта.  

 

    Счеты/Канал        Счеты/Канал 

а б 
Рис. 5. Спектры гамма-квантов 137Cs и 207Bi, измеренные со сцинтилляционным кристаллом CdWO4, 

установленным на кристалл архPbWO4 в качестве световода: 
а – кристалл архPbWO4 до отжига; б – кристалл архPbWO4 после отжига. 

 

После отжига кристалла архPbWO4 в течение 
24 ч на воздухе при температуре 750 °С окраска 
кристалла архPbWO4 существенно уменьшилась 
(см. рис. 3, б), что улучшило светопропускание и 
энергетическое разрешение детектора (см. рис. 5, б 
и рис. 6). 

В настоящее время кристалл архPbWO4 успешно 
используется в качестве световода в низкофоно-
вом эксперименте для поиска двойного бета-
распада 106Cd с помощью сцинтиллятора 106CdWO4 
в подземной лаборатории Гран Сассо [27]. 

 
Заключение 

 

В заключение следует отметить, что возмож-
ность получения кристаллов вольфрамата кадмия 
и свинца с высокими оптическими  и  сцинтилля- 

       Пропускание, % 

Рис. 6. Спектры пропускания кристалла архPbWO4  
до и после отжига. 
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ционными характеристиками явилась результа-
том комплексного использования различных 
технологических приемов. Прежде всего, это 
глубокая очистка исходных материалов, сохра-
нение высокого уровня чистоты веществ на ста-
диях синтеза и выращивания кристаллов, приме-
нение для выращивания кристаллов метода Чох-
ральского с использованием низкого градиента 
температур (при производстве вольфрамата кад-
мия). Полученные сцинтилляционные кристаллы 
вольфрамата кадмия и свинца применяются в 
экспериментах для поиска двойного бета-распада 

ядер 106Cd и 116Cd в подземной Национальной 
лаборатории Гран Сассо Национального инсти-
тута ядерной физики (Италия). Разработанные 
методы очистки исходных материалов и роста 
кристаллов могут быть использованы для произ-
водства сцинтилляторов для крупномасштабных 
высокочувствительных экспериментов по поиску 
двойного бета-распада, темной материи, для ис-
следования редких ядерных распадов, разработ-
ки методов измерений низких уровней радиоак-
тивной загрязненности образцов материалов и 
объектов окружающей среды. 
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ВИРОБНИЦТВО  ТА  ВЛАСТИВОСТІ  НИЗЬКОФОНОВИХ  СЦИНТИЛЯТОРІВ 
ВОЛЬФРАМАТІВ  КАДМІЮ  І  СВИНЦЮ  ДЛЯ  ПОШУКУ  ПОДВІЙНОГО  БЕТА-РОЗПАДУ 

 
Представлено результати очищення зразків природного та ізотопно-збагаченого кадмію (Cd, 106Cd, 116Cd), а 

також археологічного свинцю (архPb) для виробництва сцинтиляційних кристалів вольфрамату кадмію і свинцю. 
Описано основні етапи виробництва та характеристики отриманих сцинтиляторів. Розроблені методи очищення 
первинних матеріалів і росту кристалів можуть бути використані для виробництва сцинтиляторів для велико-
масштабних високочутливих експериментів з пошуку рідкісних розпадів та процесів (подвійного бета-розпаду, 
часток темної матерії, дослідження рідкісних альфа- та бета-розпадів). 

Ключові слова: сцинтилятор, сцинтиляційний детектор, рафінування, кадмій, ізотопи кадмію, археологічний 
свинець, подвійний бета-розпад. 
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DEVELOPMENT  AND  PROPERTIES  OF  CADMIUM  AND  LEAD  TUNGSTATE 
LOW-BACKGROUND  SCINTILLATORS  FOR  DOUBLE  BETA  DECAY  EXPERIMENTS 

 
Methods of deep purification of natural and isotopically enriched cadmium (Cd, 106Cd, 116Cd), as well as of archaeo-

logical lead (archPb), to produce cadmium and lead tungstate crystal scintillators have been developed. The basic stages 
of development and characteristics of the scintillators are described. The developed methods of initial materials purifi-
cation and crystal growth can be used for the production of scintillators for large-scale high sensitivity experiments to 
search for rare events (double beta decay, dark matter, rare alpha and beta decay). 

Keywords: scintillator, scintillation detector, refining, cadmium, isotopes of cadmium, archaeological lead, double 
beta decay. 
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