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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

aKTUALXNOSTX PROBLEMY. nA SOWREMENYH KOLLAJDERAH TQVELYH IONOW OSTRO

STOIT PROBLEMA PODAWLENIQ FONA OT dALITC-RASPADOW PIONOW, A TAKVE PROBLEMA

REGISTRACII “LEKTRONOW W USLOWIQH BOLX[OGO ADRONNOGO FONA. aDRONNO-SLEPOJ DE-
TEKTOR (ads) MOVET RASPOLAGATXSQ WBLIZI ZONY STOLKNOWENIQ WSTREˆNYH PUˆKOW

I REGISTRIROWATX “LEKTRONY S WYSOKOJ “FFEKTIWNOSTX@ PRI MALOJ “FFEKTIWNOSTI

REGISTRACII ADRONOW.

cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY — IZGOTOWLENIE I IZUˆENIE HARAKTERISTIK

NOWOGO POKOLENIQ POROGOWOGO ˆERENKOWSKOGO SˆETˆIKA, OBLADA@]EGO WYSOKOJ “F-
FEKTIWNOSTX@ REGISTRACII NADPOROGOWYH ˆASTIC (“LEKTRONOW) PRI NIZKOJ “FFEK-
TIWNOSTI REGISTRACII PODPOROGOWYH ˆASTIC (ADRONOW) PRI MALOJ DLINE DETEKTORA

(40 SM).

nAUˆNAQ NOWIZNA DISSERTACIONNOJ RABOTY ZAKL@ˆAETSQ W SOZDANII I ISSLEDO-
WANII HARAKTERISTIK PROTOTIPOW NOWOGO POKOLENIQ POROGOWOGO ˆERENKOWSKOGO SˆET-
ˆIKA, NEˆUWSTWITELXNOGO K ADRONAM.

oSNOWNYE REZULXTATY PROWEDENNYH ISSLEDOWANIJ:

• iZUˆENY HARAKTERISTIKI PROTOTIPA BEZOKONNOGO asd: SREDNIJ SIGNAL OT

“LEKTRONOW W 4 RAZA PREWY[AET SIGNAL OT PIONOW.
• dLQ asd S TONKIM OKNOM IZ LiF POLUˆENA “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII “LEK-
TRONOW 95% PRI “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII PIONOW 1% DLQ DETEKTORA S DLI-
NOJ RADIATORA 40 SM.
• sOZDAN I ISPYTAN PROTOTIP BEZOKONNOGO asd SO WSTROENNOJ SISTEMOJ KALI-
BROWKI FOTOKATODA. pOLUˆEN ODNO“LEKTRONNYJ SPEKTR FOTONNOGO DETEKTORA

I IZMERENA KWANTOWAQ “FFEKTIWNOSTX FOTOKATODA — 28% PRI DLINE WOLNY

175 NM.

aPROBACIQ RABOTY I PUBLIKACII. pO REZULXTATAM WYPOLNENNYH ISSLEDO-
WANIJ OPUBLIKOWANO 5 NAUˆNYx RABOT. oSNOWNYE REZULXTATY, ISPOLXZOWANNYE W

DISSERTACII, OPUBLIKOWANY W WIDE PREPRINTOW mti I CERN, W VURNALE “Nuclear
Instruments and Methods”. oNI DOKLADYWALISX NA SEMINARAH W BNL I ifw—.
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sTRUKTURA DISSERTACII. rABOTA IZLOVENA NA 80 STRANICAH, SOSTOIT IZ WWE-
DENIQ, ˆETYREH GLAW I ZAKL@ˆENIQ, SODERVIT 33 RISUNKA, 5 TABLIC I SPISOK CITI-
RUEMOJ LITERATURY, WKL@ˆA@]IJ 42 NAIMENOWANIQ.

sODERVANIE RABOTY

wO WWEDENII OTMEˆENO, ˆTO [IROKO ISPOLXZUEMYE W FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ

POROGOWYE ˆERENKOWSKIE DETEKTORY OBLADA@T OGRANIˆENNOJ SPEKTRALXNOJ ˆUWSTWI-
TELXNOSTX@ W OSNOWNOM IZ-ZA OBREZANIQ ULXTRAFIOLETOWOJ ˆASTI SPEKTRA MATERI-
ALOM OKNA, ISPOLXZUEMOGO DLQ RAZDELENIQ OB˙EMA, W KOTOROM ˆERENKOWSKIJ SWET

IZLUˆAETSQ, OT OB˙EMA, W KOTOROM RASPOLOVENY DETEKTORY ˆERENKOWSKOGO SWETA.
—TO OGRANIˆENIE ˆASTO PONIVAET “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII ˆERENKOWSKOGO SWETA

I WYNUVDAET UWELIˆIWATX DLINU ˆERENKOWSKOGO RADIATORA. kROME TOGO, “FFEK-
TIWNOSTX PODAWLENIQ ADRONOW W OBYˆNYH ˆERENKOWSKIH SˆETˆIKAH OGRANIˆIWAETSQ

DELXTA-“LEKTRONAMI OT ADRONOW, PROHODQ]IH ˆEREZ ˆERENKOWSKIJ SˆETˆIK.
w DANNOJ RABOTE PRIWODQTSQ REZULXTATY ISSLEDOWANIJ NOWOGO POKOLENIQ ˆEREN-

KOWSKIH SˆETˆIKOW, SOSTOQ]IH IZ RADIATORA ˆERENKOWSKOGO SWETA, NEPOSREDSTWEN-
NO ZA KOTORYM RASPOLOVEN DETEKTOR FOTONOW. w KAˆESTWE DETEKTORA ISPOLXZUET-
SQ PLOSKO-PARALLELXNAQ PROWOLOˆNAQ KAMERA S CEZIJ-JODOWYM FOTOKATODOM. cEZIJ-
JODOWYJ KATOD OBLADAET WYSOKOJ KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTX@ W OBLASTI WAKUUMNOGO

ULXTRAFIOLETA (35-40% PRI DLINE WOLNY 170 NM I WY[E PRI BOLEE KOROTKIH DLINAH

WOLN).
pLOSKO-PARALLELXNAQ KAMERA IMEET WYSOKIJ KO“FFICIENT USILENIQ, NEOBHODI-

MYJ DLQ REGISTRACII EDINIˆNYH FOTONOW, A TAKVE OBLADAET WYSOKIM BYSTRODEJ-
STWIEM.

w “KSPERIMENTAH NA WSTREˆNYH PUˆKAH TQVELYH IONOW (USKORITELX RHIC W

bRUKHEJWENSKOJ NACIONALXNOJ LABORATORII, s–a) OVIDAETSQ, ˆTO PRI STOLKNOWE-
NII QDER ZOLOTA BUDET IZLUˆATXSQ PRIMERNO 10,000 PIONOW/STOLKNOWENIE. pRI TAKOM

KOLIˆESTWE PIONOW OSTRO STOIT PROBLEMA PODAWLENIQ FONA OT dALITC-“LEKTRONOW.
oPISYWAEMYJ ADRONNO-SLEPOJ DETEKTOR POZWOLQET “FFEKTIWNO PODAWLQTX “TOT FON.

w PERWOJ GLAWE IZLAGA@TSQ TREBOWANIQ K ADRONNO-SLEPOMU DETEKTORU (asd)
I KRATKO OPISAN PRINCIP EGO RABOTY. dLQ USPE[NOJ RABOTY asd DOLVEN UDOWLE-
TWORQTX NESKOLXKIM USLOWIQM:

• IMETX WYSOKU@ “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII DLQ NADPOROGOWYH ˆASTIC, T.E.
ˆERENKOWSKIJ GAZ DOLVEN OBLADATX BOLX[IM KO“FFICIENTOM PRELOMLENIQ DLQ

TOGO ˆTOBY PROIZWODITX DOSTATOˆNOE KOLIˆESTWO FOTONOW;
• GAZY, ISPOLXZUEMYE DLQ GENERACII ˆERENKOWSKOGO SWETA I DLQ PLOSKO-
PARALLELXNOJ KAMERY, DOLVNY BYTX PROZRAˆNY W OBLASTI WAKUUMNOGO ULX-
TRAFIOLETA;
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• IMETX NIZKU@ “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII PODPOROGOWYH ˆASTIC, T.E. FOTODE-
TEKTOR DOLVEN BYTX NEˆUWSTWITELEN K PROHODQ]IM ZARQVENNYM ˆASTICAM I

W TO VE WREMQ REGISTRIROWATX EDINIˆNYE FOTONY.

w RABOTE OPISANY DWE KONSTRUKCII SOZDANIQ asd:

• BEZOKONNAQ KONSTRUKCIQ — ODIN I TOT VE GAZ ISPOLXZUETSQ W KAˆESTWE

ˆERENKOWSKOGO RADIATORA I DLQ USILENIQ SIGNALA. kONSTRUKCIQ DETEKTORA

PRI “TOM OTNOSITELXNO PROSTAQ, WYBOR GAZOWOJ SMESI TRUDEN, POSKOLXKU NUVNO

UDOWLETWORITX NABORU WZAIMOPROTIWOREˆIWYH TREBOWANIJ.
• KONSTRUKCIQ S TONKIM OKNOM IZ LiF POZWOLQET ISPOLXZOWATX RAZNYE GA-
ZOWYE SMESI DLQ GENERACII I DETEKTIROWANIQ ˆERENKOWSKOGO SWETA. pRI “TOM

MOVNO OPTIMALXNO PODOBRATX SMESI. kONSTRUKCIQ DETEKTORA, ODNAKO, STA-
NOWITSQ SLOVNEE, POSKOLXKU NUVNO OBESPEˆITX ODINAKOWOE DAWLENIE PO OBE

STORONY TONKOGO OKNA.

wO WTOROJ GLAWE OPISYWA@TSQ KONSTRUKCIQ I REZULXTATY PUˆKOWYH ISPYTANIJ

BEZOKONNOGO asd. pROTOTIP DETEKTORA SOSTOIT IZ 40 SM RADIATORA, ZA KOTORYM

RASPOLOVEN DETEKTOR FOTONOW. dLQ REGISTRACII FOTONOW ISPOLXZOWALSQ TONKIJ

(0,5 MK) SLOJ CEZIJ-JODA (40× 40 MM), RAZDELENNYJ NA 8 POLOS. sIGNAL S KAVDOJ

POLOSY PODAWALSQ NA OTDELXNYJ USILITELX. sIGNAL S FOTOKATODA KALIBROWALSQ S

ISPOLXZOWANIEM IMPULXSNOJ LAMPY S DLINOJ IMPULXSA 100 NS. w asd NEOBHODIMO

ISPOLXZOWATX WYSOKOˆISTYE GAZY (PRIMESX NE BOLEE NESKOLXKIH DOLEJ NA MILLION),
PO“TOMU GAZY PROHODILI OˆISTKU W FILXTRE Oxisorb.

dALEE W GLAWE OPISANY LABORATORNYE ISSLEDOWANIQ PO POISKU GAZA DLQ asd.
nUVNO BYLO NAJTI GAZ, IME@]IJ BOLX[OJ POKAZATELX PRELOMLENIQ, PROZRAˆNYJ W

OBLASTI WAKUUMNOGO ULXTRAFIOLETA I POZWOLQ@]IJ POLUˆITX DOSTATOˆNYJ KO“FFI-
CIENT USILENIQ W PLOSKO-PARALLELXNOJ KAMERE. w REZULXTATE WYBOR BYL OSTANOWLEN

NA CF4. —TOT GAZ IMEET BOLX[OJ POKAZATELX PRELOMLENIQ, PROZRAˆEN WPLOTX DO

“NERGII FOTONOW 12 “W, POZWOLQET POLUˆITX GAZOWOE USILENIE BOLEE 104. oSNOWNYM

NEDOSTATKOM QWLQETSQ SPOSOBNOSTX “TOGO GAZA ZAHWATYWATX “LEKTRONY.
bYLI PROWEDENY PUˆKOWYE ISPYTANIQ PROTOTIPA DETEKTORA NA PUˆKE W CERN.
tRIGGERNAQ SISTEMA SOSTOQLA IZ DWUH SCINTILLQCIONNYH SˆETˆIKOW DO asd I

ODNOGO POSLE NEGO. pOROGOWYJ ˆERENKOWSKIJ SˆETˆIK I BaF2-KALORIMETR POLNOGO

POGLO]ENIQ ISPOLXZOWALISX DLQ WYDELENIQ “LEKTRONOW. w REZULXTATE ISPYTANIJ

BYLO PRODEMONSTRIROWANO, ˆTO SREDNIJ SIGNAL OT “LEKTRONOW W 4-5 RAZ PREWY[AET

SIGNAL OT PIONOW.

w TRETXEJ GLAWE OPISYWA@TSQ KONSTRUKCIQ I REZULXTATY PUˆKOWYH ISPYTA-
NIJ PROTOTIPA asd S ISPOLXZOWANIEM TONKOGO (0,5 MM) OKNA IZ LiF. nALIˆIE

OKNA POZWOLQET OPTIMALXNO WYBRATX GAZOWYE SMESI DLQ ˆERENKOWSKOGO RADIATORA

I DETEKTORA FOTONOW. w REZULXTATE PROWEDENNYH ISSLEDOWANIJ DLQ RADIATORA BYL

WYBRAN GAZ C2F6, A DLQ PLOSKO-PARALLELXNOJ KAMERY — GAZOWAQ SMESX IZ 95% GELIQ

I 5% METANA. bYLI PROWEDENY PUˆKOWYE ISPYTANIQ PROTOTIPA asd, W REZULXTATE

KOTORYH POLUˆENY SLEDU@]IE HARAKTERISTIKI:
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rEVEKCIQ PIONOW

dLINA —FFEKTIWNOSTX REGISTRACII —FFEKTIWNOSTX

DETEKTORA, SM “LEKTRONOW 95% REGISTRACII

“LEKTRONOW 90%

40 1/100 1/150
80 1/200 1/300
120 1/300 1/1000

w ˆETWERTOJ GLAWE OPISANA KONSTRUKCIQ PROTOTIPA BEZOKONNOGO asd SO WSTRO-
ENNOJ SISTEMOJ IZMERENIQ KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI FOTOKATODA, POZWOLQ@]EJ MO-
NITORIROWATX SWOJSTWA FOTOKATODA BEZ WSKRYTIQ KAMERY. iSPOLXZUEMYJ METOD

SˆETA FOTONOW POZWOLQET NE TOLXKO IZMERQTX KWANTOWU@ “FFEKTIWNOSTX FOTOKATO-
DA, NO I IZUˆATX SWOJSTWA DETEKTORA FOTONOW OT PREDPOLAGAEMOGO ˆERENKOWSKOGO

SWETA.
—KSPERIMENTALXNO POLUˆEN ODNO“LEKTRONNYJ SPEKTR FOTONNOGO DETEKTORA I IZ-

MERENA KWANTOWAQ “FFEKTIWNOSTX CEZIJ-JODOWOGO FOTOKATODA — 28% PRI DLINE

WOLNY 175 NM.

w ZAKL@ˆENII SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY I WYWODY PRODELANNOJ

RABOTY.
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