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rASSMOTRENY WOZMOVNOSTI IDENTIFIKACII DEJTRONOW OTDAˆI W “KSPERIMENTAH NA WYWEDENNYH

PUˆKAH PRI ISPOLXZOWANII PRIBORA, SOSTOQ]EGO IZ DEJTERIEWOJ MI[ENI, RABOˆIJ OB˙EM KOTOROJ RAS-
POLOVEN W TONKOSTENNOJ MAJLAROWOJ TRUBKE, 4 MIKROSTRIPOWYH KREMNIEWYH DETEKTOROW I SBORKI

IZ 24 SEGMENTIROWANNYH KREMNIEWYH SˆETˆIKOW S NESKOLXKIMI PLASTINAMI PASSIWNYH POGLOTITE-
LEJ. pROMODELIROWANY “FFEKTIWNOSTI RAZLIˆNYH METODOW WYDELENIQ DEJTRONOW IZ KOGERENTNOGO

PROCESSA NA FONE PROTONOW I PIONOW IZ NEUPRUGIH hd-WZAIMODEJSTWIJ. rASSMOTRENY HARAKTERNYE

OSOBENNOSTI WZAIMODEJSTWIJ DEJTRONOW OTDAˆI I PROTONOW S QDRAMI KREMNIEWYH SˆETˆIKOW I POKA-
ZANO IH WLIQNIE NA ˆISTOTU WYBORKI IDENTIFICIROWANNYH DEJTRONOW.

Abstract

Levitsky M.S. et al. A Study of Possibilities of Recoil Deutrons Identification by Using Semiconductor
Counters.: IHEP Preprint 2001-39. – Protvino, 2001. – p. 19, figs. 10, tables 1, refs.: 13.

The possibilities are studied to identify recoil deutrons in fixed target experiments with the device
consisting of a deuterium target the fiducial volume of which is housed in a thin-walled mylar tube,
of 4 microstrip silicon detectors and the stack of 24 segmented silicon counters interleaved with a few
passive absorber plates. The efficiencies of different methods of the separation of deutrons produced in
a coherent process from protons and pions from inelastic hd-interactions are verified by MC simulation.
The main features of recoil deutrons and protons interactions with Si nuclei are also simulated and their
contributions to the contamination of the sample of identified deutrons are shown.
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wWEDENIE

iZUˆENIE KOGERENTNYH ADRON-QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ OTKRYWAET BOLX[IE WOZMOVNO-
STI DLQ POLUˆENIQ INFORMACII O PRIRODE POMERONA, KOTORAQ E]E NE WPOLNE QSNA [1].

nA WYWEDENNYH PUˆKAH TAKIE ISSLEDOWANIQ PROWODILISX W OSNOWNOM NA QDRAH KREMNIQ,
POSKOLXKU TEHNIKA AKTIWNOJ KREMNIEWOJ MI[ENI [2,3] W PRINCIPE POZWOLQET WYDELITX

KOGERENTNYE WZAIMODEJSTWIQ NA FONE NEUPRUGIH WZAIMODEJSTWIJ S QDROM Si. nO “TA TEH-
NIKA OBLADAET RQDOM NEDOSTATKOW [4]. kROME TOGO, OGRANIˆENIE NA MASSU DIFRAKCIONNOJ

SISTEMY M∂ , SLEDU@]EE IZ USLOWIQ KOGERENTNOSTI,

M2
∂ ≤ 2mπp0/A

1/3,

GDE a — ATOMNYJ NOMER MI[ENI, A p0 — IMPULXS PERWIˆNOJ ˆASTICY, PRIWODIT K TOMU,
ˆTO DIAPAZON M∂ PRI ISPOLXZOWANII W KAˆESTWE MI[ENI QDER Si SUVAETSQ W 1,7 RAZ PO

SRAWNENI@ S DIFRAKCIEJ NA PROTONE. —TOGO I DRUGIH NEDOSTATKOW MOVNO IZBEVATX PRI

ISPOLXZOWANII W KAˆESTWE QDRA-MI[ENI DEJTRONA. pRI “TOM, ODNAKO, WOZNIKAET PROBLEMA

OTDELENIQ DEJTRONOW OTDAˆI OT PROTONOW I PIONOW IZ NEUPRUGIH WZAIMODEJSTWIJ ADRONOW

S NUKLONAMI DEJTRONA.

w “KSPERIMENTE NA USKORITELE fnal PO ISSLEDOWANI@ KOGERENTNYH WZAIMODEJSTWIJ

PROTONOW WNUTRENNEGO PUˆKA USKORITELQ S DEJTRONAMI GAZOWOJ STRUJNOJ DEJTERIEWOJ

MI[ENI DEJTRONY OTDAˆI S IMPULXSAMI W DIAPAZONE 0,17< p <0,26 g“w/S IDENTIFICIRO-

WALISX S POMO]X@ STOPOK IZ DWUH POLUPROWODNIKOWYH SˆETˆIKOW [5,6].
w NASTOQ]EJ RABOTE RASSMATRIWA@TSQ WOZMOVNOSTI RAZWITIQ PODOBNOJ METODIKI IDEN-

TIFIKACII DEJTRONOW, OTWEˆA@]EJ TREBOWANIQM “KSPERIMENTOW PO ISSLEDOWANI@ KOGE-
RENTNYH hd-WZAIMODEJSTWIJ NA WYWEDENNYH PUˆKAH.

1. pRINCIP IDENTIFIKACII DEJTRONOW S POMO]X@ POLUPROWODNIKOWYH

SˆETˆIKOW

w RASSMATRIWAEMOM PODHODE IDENTIFIKACIQ DEJTRONOW OSNOWYWAETSQ NA TOM, ˆTO W

SILU RAZNYH MASS DEJTRONY (d) I PROTONY (R) (A TEM BOLEE ZARQVENNYE PIONY) S ODI-
NAKOWYMI IMPULXSAMI, LEVA]IMI W OBLASTI NIVE ODNOGO g“w/S, OBLADA@T SU]ESTWENNO

RAZNYMI SKOROSTQMI β. pOSKOLXKU IONIZACIONNYE POTERI ZARQVENNYH ˆASTIC IME@T
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(β−2)-ZAWISIMOSTX OT SKOROSTI ˆASTICY, d, R I π±, IME@]IE ODINAKOWYJ IMPULXS, PRI

PROHOVDENII ˆEREZ POLUPROWODNIKOWYJ SˆETˆIK (DALEE DLQ OPREDELENNOSTI BUDUT RAS-

SMATRIWATXSQ KREMNIEWYE SˆETˆIKI) BUDUT SOZDAWATX W NEM IONIZACIONNYE SIGNALY Ai
RAZNOJ WELIˆINY. pO“TOMU PRI IZWESTNOM IMPULXSE ˆASTICY OTDAˆI, LEVA]EM W OBLASTI

NIVE ODNOGO g“w/S, EE TIP MOVET BYTX IDENTIFICIROWAN S POMO]X@ KREMNIEWOGO SˆET-
ˆIKA. oDNAKO IZMERENIE IMPULXSOW ˆASTIC OTDAˆI, WYHODQ]IH IZ MI[ENI POD BOLX[IMI

UGLAMI OTNOSITELXNO NAPRAWLENIQ PUˆKA, PREDSTAWLQET NEPROSTU@ METODIˆESKU@ ZADAˆU.
w “KSPERIMENTAH PO IZUˆENI@ KOGERENTNYH WZAIMODEJSTWIJ S DEJTRONAMI NA WYWE-

DENNYH PUˆKAH NAIBOLX[IJ INTERES PREDSTAWLQ@T PROCESSY S MAKSIMALXNO WOZMOVNYMI

PEREDAˆAMI ˆETYREHIMPULXSA [7,8]. pO“TOMU TREBUETSQ RAZRABOTATX METODIKU IDENTIFI-
KACII DEJTRONOW OTDAˆI S IMPULXSAMI DO 700–800 m“w/S. k TOMU VE PRI PROWEDENII

ISSLEDOWANIJ NA WYWEDENNYH PUˆKAH S ISPOLXZOWANIEM TONKOSTENNOJ VIDKODEJTERIEWOJ

MI[ENI DEJTRONY, LEVA]IE W DIAPAZONE IMPULXSOW, IZMERENNYH W [5], BUDUT POGLO]ATXSQ

W PASSIWNOM WE]ESTWE DEJTERIEWOJ MI[ENI.
pRI ISPOLXZOWANII DEJTERIEWOJ MI[ENI W SOSTAWE [IROKOAPERTURNOJ SPEKTROMETRIˆE-

SKOJ USTANOWKI, IZMERQ@]EJ W DOSTATOˆNOM TELESNOM UGLE IMPULXSY (ILI UGLY I “NERGII)
WSEH WTORIˆNYH ˆASTIC, OCENKU POPEREˆNOGO IMPULXSA d (ILI R) OTDAˆI MOVNO POLUˆITX

NA OSNOWE DANNYH SO SPEKTROMETRIˆESKOJ ˆASTI USTANOWKI, KAK “TO PREDLAGALOSX W [9,10].
mETODIKA IDENTIFIKACII MEDLENNYH DEJTRONOW OTDAˆI S POMO]X@ STOPOK IZ DWUH

POLUPROWODNIKOWYH SˆETˆIKOW, OTSTOQ]IH NA ZNAˆITELXNOM RASSTOQNII L OT MESTA WZA-

IMODEJSTWIQ, BYLA ISPOLXZOWANA W [5,6]. w NEJ UˆITYWALASX VESTKAQ KORRELQCIQ MEVDU

UGLOM OTDAˆI ΘOTD. DEJTRONA IZ UPRUGOGO pd RASSEQNIQ I PEREDANNYM EMU KWADRATOM

ˆETYREHIMPULXSA t, a, SLEDOWATELXNO, I KINETIˆESKOJ “NERGIEJ DEJTRONA EK = |t|/2md,
GDE md — MASSA DEJTRONA. —TA ZAWISIMOSTX POZWOLQLA PODBIRATX TOL]INY PERWOGO I

WTOROGO SˆETˆIKA TAKIM OBRAZOM, ˆTOBY PRI DANNOM UGLE ΘOTD. DEJTRON OSTANAWLIWALSQ

WO WTOROM SˆETˆIKE, ˆTO PRIWODILO K POQWLENI@ W SPEKTRE IMPULXSOW SO WTOROGO SˆETˆIKA

HARAKTERNOGO “UPRUGOGO PIKA”. pO“TOMU W KAˆESTWE SOBYTIJ OT UPRUGOGO RASSEQNIQ PRO-
TONOW WNUTRENNEGO PUˆKA NA DEJTRONAH GAZOWOJ MI[ENI OTBIRALISX TE IZ NIH, U KOTORYH

WELIˆINA EK DEJTRONA OKAZYWALASX W OBLASTI “TOGO PIKA. fON OT MEDLENNYH PROTONOW

PODAWLQLSQ S POMO]X@ IZMERENIQ SIGNALA W PERWOM SˆETˆIKE, KAK “TO BUDET POKAZANO NI-
VE. tOˆNOSTX IZMERENIQ ΘOTD. OBESPEˆIWALASX BOLX[OJ DLINOJ L I MALYMI LINEJNYMI

RAZMERAMI STOPKI.
mETOD, RASSMATRIWAEMYJ W NASTOQ]EJ STATXE, OSNOWAN NA REGISTRACII ˆASTIC OTDAˆI

NEPOSREDSTWENNO PO IH WYHODU IZ DEJTERIEWOJ MI[ENI S POMO]X@ SBORKI IZ DOSTATOˆNO

BOLX[OGO KOLIˆESTWA KREMNIEWYH SˆETˆIKOW TAKOJ SUMMARNOJ TOL]INY, ˆTO IDENTIFICI-

RUEMAQ ˆASTICA DOLVNA OSTANOWITXSQ W ODNOM IZ “TIH SˆETˆIKOW, NAˆINAQ SO WTOROGO. pRI

“TOM FAKT OSTANOWKI ˆASTICY OTDAˆI W SˆETˆIKE, IME@]EM NOMER (s), USTANAWLIWAETSQ

PO OTSUTSTWI@ SIGNALA OT NEE W SˆETˆIKE (s+ 1).
eSLI d (ILI R) OSTANOWILSQ WO WTOROM ILI DRUGOM BLIZKOM K NAˆALU SBORKI SˆETˆIKE

(s), EGO “NERGIQ NA WYHODE IZ PREDYDU]EGO SˆETˆIKA (s-1) DOLVNA NAHODITXSQ W OGRANI-
ˆENNOM INTERWALE δd(p), KOTORYJ PROSTIRAETSQ OT Esd(p) �0 (KOGDA ˆASTICA OSTANOWILASX

U BLIVNEGO PO OTNO[ENI@ K DEJTERIEWOJ MI[ENI KRA@ SˆETˆIKA (s)) DO Esd(p) = E
sMAKS.
d(p)

(KOGDA ˆASTICA OSTANOWILASX U DALXNEGO KRAQ “TOGO SˆETˆIKA). w SLUˆAE, KOGDA Esd(p) BLIZ-
KA K NUL@, IONIZACIONNYE SIGNALY As−1, OSTAWLENNYE d I R W SˆETˆIKE (s − 1), BUDUT

SU]ESTWENNO OTLIˆATXSQ, ˆTO OBESPEˆIT IDENTIFIKACI@ “TIH ˆASTIC. oDNAKO DIAPAZON

σd(p) DLQ KAVDOGO TIPA “TIH ˆASTIC OKAZYWAETSQ DOSTATOˆNO [IROK, TAK ˆTO d I R, OSTA-
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NOWIW[IESQ W (s) NA RAZNYH RASSTOQNIQH OT TOˆKI WHODA, MOGUT IMETX BLIZKIE ZNAˆENIQ

β W (s-1). pO“TOMU DLQ NADEVNOJ IDENTIFIKACII d (ILI R) TREBUETSQ IZMERITX IONI-

ZACIONNYJ SIGNAL As TAKVE SO SˆETˆIKA (s), W KOTOROM ˆASTICA OSTANOWILASX, KAK “TO

DELALOSX W [5]. —TO POZWOLQET TOˆNO OPREDELITX “NERGI@ ˆASTICY NA WYHODE IZ SˆETˆIKA

(s− 1) I, TAKIM OBRAZOM, PREDSKAZATX WELIˆINY SIGNALOW OT d I R W “TOM SˆETˆIKE.
s POMO]X@ IZMERENIQ IONIZACIONNYH SIGNALOW WO WSEH SˆETˆIKAH, PROJDENNYH ˆA-

STICEJ, I W SˆETˆIKE, GDE ONA OSTANOWILASX, a TAKVE S PRIWLEˆENIEM REZULXTATOW mONTE-

kARLO MODELIROWANIQ MOVNO TAKVE TOˆNO WOSSTANOWITX “NERGI@ IDENTIFICIROWANNOJ

ˆASTICY.

kOGDA SˆETˆIK (s) QWLQETSQ WTORYM OT NAˆALA SBORKI (SO STORONY WHODA IDENTIFI-
CIRUEMOJ ˆASTICY), PRI SˆETˆIKAH ODINAKOWOJ TOL]INY EsMAKS

d(p) BUDET BOLX[E POLOWINY

Ed(p) NA WHODE W SBORKU, KOGDA TRETXIM — BOLX[E Ed(p)/3 I T.D., T.E. W “TOM SLUˆAE ISPOLX-
ZOWANIE WELIˆINY SIGNALA W SˆETˆIKE (s) QWLQETSQ NEOBHODIMYM KAK DLQ IDENTIFIKACII

ˆASTICY, TAK I DLQ IZMERENIQ EE “NERGII. nO W SLUˆAE, KOGDA d (ILI R) IMEET DOSTATOˆNO

WYSOKU@ “NERGI@ I DO OSTANOWKI PERESEKAET ZNAˆITELXNOE ˆISLO KREMNIEWYH SˆETˆIKOW,

FAKT OSTANOWKI W SˆETˆIKE (s) DAET OCENKU “NERGII Ed(p) NA WHODE W SBORKU S O[IBKOJ

< δd(p) > /2, KOTORAQ ZAWISIT OT TOL]INY SˆETˆIKA, NO NE PREWY[AET NESKOLXKIH PRO-
CENTOW POSLE PROHOVDENIQ ˆASTICEJ OTDAˆI BOLEE 15 MM Si. oCENKI POKAZYWA@T, ˆTO W

“TOM SLUˆAE IMPULXS d NA WHODE W SBORKU PRIMERNO W 1,6 RAZA BOLX[E ˆEM R, ˆTO DOLVNO

PRIWESTI K RAZNICE IH IONIZACIONNYH SIGNALOW, DOSTATOˆNOJ DLQ RAZDELENIQ SIGNALOW

OT “TIH ˆASTIC. pO“TOMU DLQ IDENTIFIKACII ˆASTICY, OSTANOWIW[EJSQ W SˆETˆIKE (s),
RASPOLOVENNOM DOSTATOˆNO DALEKO OT WHODA W SBORKU, PO-WIDIMOMU, WOZMOVNO IZMERQTX

IONIZACIONNYJ SIGNAL W PERWYH OT NAˆALA SBORKI SˆETˆIKAH. tAKOJ PODHOD INTERESEN

TEM, ˆTO ON, W PRINCIPE, POZWOLQET ISPOLXZOWATX PERED POSLEDNIMI SˆETˆIKAMI SBORKI

PLASTINY PASSIWNYH POGLOTITELEJ (NAPRIMER, IZ WOLXFRAMA W ), KOTORYE DADUT WOZMOV-
NOSTX UMENX[ITX ˆISLO KREMNIEWYH SˆETˆIKOW PRI SOHRANENII WELIˆINY MAKSIMALXNOJ

“NERGII IDENTIFICIRUEMOJ ˆASTICY.
kROME TOGO, DLQ UWELIˆENIQ STATISTIKI W OBLASTI MAKSIMALXNYH IMPULXSOW DEJTRONA

OTDAˆI SLOJ POGLOTITELQ MOVNO POSTAWITX NEPOSREDSTWENNO MEVDU OKNOM VIDKODEJTE-

RIEWOJ MI[ENI I SBORKOJ IZ KREMNIEWYH DETEKTOROW, ˆTO PRIWEDET K SDWIVKE SPEKTRA

IDENTIFICIRUEMYH DEJTRONOW W STORONU BÓLX[IH IMPULXSOW. pODOBNAQ OPERACIQ, OBESPE-

ˆIWA@]AQ POWY[ENIE MAKSIMALXNOJ “NERGII REGISTRIRUEMYH ˆASTIC S POMO]X@ MEDNOGO

POGLOTITELQ, POSTAWLENNOGO PERED KREMNIEWYMI SˆETˆIKAMI, RANEE ISPOLXZOWALASX W [11].

2. rEZULXTATY MODELIROWANIQ

2.1. pROWERKA RAZLIˆNYH SPOSOBOW IDENTIFIKACII DEJTRONOW OTDAˆI

iZLOVENNYE NIVE REZULXTATY PROWERKI BYLI POLUˆENY NA MODELIROWANNYH SOBYTIQH

OT π−d-WZAIMODEJSTWIJ PRI 50 g“w/S. dLQ MODELIROWANIQ IMPULXSNYH SPEKTROW DEJTRONOW

OTDAˆI IZ KOGERENTNOGO PROCESSA

π− + d→ dOTD.+X∂ (1)

BYLA NAPISANA OTDELXNAQ PROGRAMMA, W KOTOROJ BYLI ISPOLXZOWANY “KSPONENCIALXNAQ

ZAWISIMOSTX dσ∂/dt ∼ e−b|t|, WYBRANNAQ S UˆETOM FORMFAKTORA DEJTRONA, IZMERENNOGO W [5],
I dσ∂/dM∂ ∼M−2

∂ , GDE σ∂ — SEˆENIE KOGERENTNOGO PROCESSA; M∂ — MASSA DIFRAKCIONNOJ

SISTEMY ˆASTIC.

3



MODELIROWANIe IMPULXSNYH SPEKTROW PROTONOW IZ NEUPRUGOGO WZAIMODEJSTWIQ PIONOW

S PROTONAMI DEJTRONA

π− + d→ pOTD.+ nSPEK. +X (2)

BYLO PRODELANO TAKVE S POMO]X@ “TOJ PROGRAMMY S MENX[EJ WELIˆINOJ NAKLONA dσ/dt.

dOPOLNITELXNO SPEKTRY PROTONOW IZ REAKCII (2) I PIONOW IZ REAKCII

π− + d→ π± +X (3)

BYLI POSTROENY S POMO]X@ PROGRAMMY FRITIOF [9].

dLQ UBYSTRENIQ RASˆETA IONIZACIONNYH POTERX PRI PROHOVDENII ˆASTIC ˆEREZ KREM-
NIEWYE SˆETˆIKI I SLOI PASSIWNOGO POGLOTITELQ BYLA NAPISANA SPECIALXNAQ PROGRAMMA,

REZULXTATY RASˆETOW PO KOTOROJ SRAWNIWALISX S REZULXTATAMI STANDARTNOJ PROGRAMMY

GEANT-3 [10]. rASˆETY ADRONNYH WZAIMODEJSTWIJ IDENTIFICIRUEMYH ˆASTIC W WE]ESTWE

ADRONNOJ DEJTERIEWOJ MI[ENI (adm) BYLI PRODELANY S POMO]X@ GEANT-3.
dLQ OBESPEˆENIQ DOSTOWERNOSTI RASˆETOW PROHOVDENIQ IZUˆAEMYH ADRONOW ˆEREZ RAZ-

LIˆNYE SREDY BYLA PROWEDENA PREDWARITELXNAQ PRORABOTKA KONSTRUKCIJ TONKOSTENNOJ

DEJTERIEWOJ MI[ENI (dm) I RASPOLOVENNOGO RQDOM S NEJ IDENTIFIKATORA DEJTRONOW

OTDAˆI (ido), POSTROENNOGO NA KREMNIEWYH DETEKTORAH.

rIS. 1. sHEMATIˆESKOE IZOBRAVENIE DEJTERIEWOJ MI[ENI (dm) S ODNIM MODULEM IDENTIFIKATORA

DEJTRONA OTDAˆI (ido).
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sHEMATIˆESKIE IZOBRAVENIQ ˆASTI dm I ODNOGO MODULQ ido PRIWEDENY NA RIS. 1.
dLQ UMENX[ENIQ KOLIˆESTWA PASSIWNOGO WE]ESTWA MEVDU TOˆKOJ WZAIMODEJSTWIQ W dm

I PERWYM IZ KREMNIEWYH SˆETˆIKOW “FFEKTIWNYJ OB˙EM VIDKOGO DEJTERIQ, W KOTOROM

PROISHODQT hd-WZAIMODEJSTWIQ, POME]EN W MAJLAROWU@ TRUBKU φ15 MM S TOL]INOJ STEN-

KI 0,10 MM. nA UROWNE “TOJ TRUBKI W STENKE WAKUUMNOGO KOVUHA SDELANO OKNO, ZATQNUTOE

MAJLAROWOJ PLENKOJ TAKOJ VE TOL]INY.

fUNKCIONALXNO MODULX ido PODRAZDELQETSQ NA TREKOWU@ ˆASTX (t˜), DETEKTORY KO-
TOROJ SLUVAT DLQ IZMERENIQ UGLOW ˆASTIC OTDAˆI, I NA NEPOSREDSTWENNO IZMERITELX

PROBEGA ˆASTIC (ip˜).
w SOSTAW t˜ WHODQT:
– PEREDNIJ ODNOSTORONNIJ MIKROSTRIPOWYJ KREMNIEWYJ DETEKTOR mkd1 TOL]INOJ

0,2 MM, IME@]IJ WERTIKALXNYE STRIPY S [AGOM 0,25 MM;
– DWUHSTORONNIJ mkd2 TOL]INOJ 0,3 MM, IME@]IJ NA ODNOJ STORONE WERTIKALXNYE

STRIPY S [AGOM 1,4 MM, A NA DRUGOJ STORONE GORIZONTALXNYE STRIPY S TAKIM VE [AGOM,
KOTORYJ WMESTE S mkd1 POZWOLIT OCENITX UGOL OTDAˆI ΘOTD. ˆASTIC, OSTANAWLIWA@]IHSQ

W NEM ILI PRO[ED[IH ˆEREZ NEGO, A TAKVE OCENITX UGOL ϕ “TIH ˆASTIC OTDAˆI S POMO]X@

INFORMACII O KOORDINATAH PROWZAIMODEJSTWOWAW[EJ PUˆKOWOJ ˆASTICY;

– ODNOSTORONNIJ mkd3, IME@]IJ WERTIKALXNYE STRIPY S [AGOM 0,35 MM, KOTORYJ

OBESPEˆIT UTOˆNENIE UGLA ΘOTD. DLQ BYSTRYH ˆASTIC OTDAˆI.

rASSTOQNIE mkd1 OT CENTRA (WDOLX PUˆKA) “FFEKTIWNOGO OB˙EMA DEJTERIQ W dm

SOSTAWLQET 17,5 MM, RASSTOQNIE MEVDU mkd1 I mkd2 RAWNO 60 MM, A RASSTOQNIE MEVDU

mkd2 I mkd3 — 10 MM.

ip˜ SOSTOIT IZ 24 SEGMENTIROWANNYH KREMNIEWYH SˆETˆIKOW (sks) TOL]INOJ 1,0 MM

S WERTIKALXNYMI ILI GORIZONTALXNYMI STRIPAMI [IRINOJ 5–10 MM. sks S ODINAKOWO

ORIENTIROWANNYMI STRIPAMI SGRUPPIROWANY PARAMI, RASPOLOVENNYMI POPEREMENNO; WY-
HODY SIGNALOW S SOOTWETSTWU@]IH STRIPOW SˆETˆIKOW PARY ZAPARALLELENY, TAK ˆTO PRI

SˆITYWANII SIGNALA “TI PARY WYSTUPA@T KAK ODIN SEGMENTIROWANNYJ SˆETˆIK TOL]I-
NOJ 2 MM. pO“TOMU PRI DALXNEJ[EM IZLOVENII TAKIE PARY sks BUDUT SˆITATXSQ ODNIM

SEGMENTIROWANNYM SˆETˆIKOM psks. pOSLE KAVDOGO IZ POSLEDNIH ˆETYREH psks MOVET

BYTX POME]ENO PO PLASTINE POGLOTITELQ IZ WOLXFRAMA. rASSTOQNIQ MEVDU psks ip˜

RAWNY 5 MM.
pOSLE psks12 ip˜ SODERVIT mkd4, OBLADA@]IJ WERTIKALXNYMI STRIPAMI S [AGOM

1 MM, KOTORYJ DETEKTIRUET ˆASTICY, PROHODQ]IE ˆEREZ ip˜.

rASSMATRIWAEMYE FORMA RABOˆEGO OB˙EMA dm I PRODOLXNAQ STRUKTURA MODULQ ido

BYLI WYBRANY NA OSNOWE PROSˆETA DLQ RAZNYH WARIANTOW “TIH USTROJSTW TAKIH PA-

RAMETROW, KAK MAKSIMALXNYJ IMPULXS DEJTRONA, POGLO]AEMOGO W PASSIWNOM WE]ESTWE

MI[ENI; O[IBKA OPREDELENIQ UGLA ΘOTD., WYZWANNAQ MNOGOKRATNYM RASSEQNIEM; RAZNICA

MEVDU IONIZACIONNYMI SIGNALAMI ai, OSTAWLQEMYMI d I R W SˆETˆIKe (s-1) I PROˆIE.
hOTQ WYBRANNYJ WARIANT KONSTRUKCIJ dm I MODULQ ido, KAK BUDET POKAZANO NIVE,

W PRINCIPE, POZWOLQET RE[ITX POSTAWLENNU@ PROBLEMU IDENTIFIKACII DEJTRONA, PRI

PROEKTIROWANII PROTOTIPA REALXNOGO PRIBORA NEOBHODIMA IH DALXNEJ[AQ OPTIMIZACIQ.

pOPEREˆNYE RAZMERY SˆETˆIKOW t˜ I ip˜ W NASTOQ]EJ STATXE NE RASSMATRIWA@TSQ,
PO“TOMU MODELIRUEMOE WZAIMODEJSTWIE RASPOLAGALOSX PO CENTRU dm NA OSI ido I RASSMA-
TRIWALISX TOLXKO ˆASTICY, ISPU]ENNYE POD UGLOM Θ=75◦ W UZKOM INTERWALE ∆Θ I ∆ϕ.

nA RIS. 2A,b,c PRIWEDENY IMPULXSNYE SPEKTRY DEJTRONOW OTDAˆI IZ REAKCII (1),

PROTONOW IZ REAKCII (2) I PIONOW IZ REAKCII (3). iZ-ZA FORMFAKTORA DEJTRONA, PODA-
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WLQ@]EGO BOLX[IE WELIˆINY |t|, IMPULXSNYJ SPEKTR DEJTRONOW OTDAˆI IZ PROCESSA (1)
SU]ESTWENNO MQGˆE, ˆEM SPEKTR PROTONOW IZ NEUPRUGOJ REAKCII (2). wWIDU NEDOSTATOˆ-

NOGO KOLIˆESTWA SMODELIROWANNYH SOBYTIJ, IMPULXSNYJ SPEKTR d NA RIS. 2A OBRYWAETSQ

W OBLASTI 500 m“w/S. oDNAKO SOGLASNO “KSPERIMENTALXNYM DANNYM IMPULXSNYJ SPEKTR

DEJTRONOW IZ KOGERENTNYH PROCESSOW PROSTIRAETSQ SU]ESTWENNO DALX[E [12]. zA[TRIHO-
WANNAQ ˆASTX GISTOGRAMM SOOTWETSTWUET ˆASTICAM, POGLO]ENNYM DO mkd2, SIGNALY S

KOTOROGO ISPOLXZU@TSQ PRI ORGANIZACII TRIGGERA. iZ RIS. 2 SLEDUET, ˆTO W PREDLAGA-

EMOM WARIANTE adm REGISTRIRU@TSQ I IDENTIFICIRU@TSQ TOLXKO DEJTRONY, IME@]IE

IMPULXS BOLEE 250 m“w/S.

nA RIS. 3A,b POKAZANA DWUMERNAQ DIAGRAMMA M∂ vs ΘOTD. DLQ REAKCIJ (1), (2). wIDNO,
ˆTO OBLASTX M∂ >1,0 g“w, PREDSTAWLQ@]AQ NAIBOLX[IJ INTERES DLQ FIZIˆESKIH ISSLE-

DOWANIJ REAKCII (1), LEVIT PRI ΘOTD. < 85◦, A OBLASTX M∂ >2,0 g“w — PRI ΘOTD. < 78◦,
NO DLQ IZUˆENIQ MAKSIMALXNYH MASS DEJTRONY OTDAˆI CELESOOBRAZNO DETEKTIROWATX W

OBLASTI UGLOW ΘOTD. ≤ 70◦.
nA RIS. 4A PRIWEDENY RASPREDELENIQ IONIZACIONNYH SIGNALOW d, R I π±, OSTAWLENNYH

IMI W mkd1 W ZAWISIMOSTI OT SIGNALA W mkd2, W KOTOROM “TI ˆASTICY OSTANOWILISX, A NA

RIS. 4b — TAKOE VE RASPREDELENIE DLQ SIGNALOW W psks12 W ZAWISIMOSTI OT IH SIGNALOW

W psks11. kAK BYLO OBSUVDENO NA KAˆESTWENNOM UROWNE W RAZD.1, POWY[ENNYJ SIGNAL W

SˆETˆIKE (s) (T.E. mkd2 NA RIS. 4A I psks11 NA RIS. 4b), OZNAˆA@]IJ, ˆTO WO[ED[AQ

W “TOT SˆETˆIK DOSTATOˆNO BYSTRAQ ˆASTICA OTDAˆI OSTANOWILASX BLIZKO K EGO DALXNEJ

(OTNOSITELXNO EE WHODA) POWERHNOSTI, SOOTWETSTWUET PONIVENNOMU SIGNALU, OSTAWLENNOMU

E@ W PRED[ESTWU@]EM SˆETˆIKE (s−1), T.E. ZAWISIMOSTX A(s−1) OT As IMEET FORMU PLAWNO

SPADA@]EJ KRIWOJ. kAK SLEDUET IZ RIS. 4b, DLQ 2-MM SLOQ KREMNIQ EsMAKS
d =26 m“w,

TOGDA KAK EsMAKS
R =20,5 m“w, T.E. W OBLASTI SIGNALOW, BÓLX[IH 20,5 m“w, d WYDELQ@TSQ

ODNOZNAˆNO PO INFORMACII S ODNOGO SˆETˆIKA, W KOTOROM ˆASTICA OSTANOWILASX. pRI

MENX[IH WELIˆINAH SIGNALOW W SˆETˆIKE (s), KOTORYE MOGUT BYTX OSTAWLENY KAK R,

TAK I d, DLQ IDENTIFIKACII “TIH ˆASTIC TREBUETSQ INFORMACIQ SO SˆETˆIKA (s − 1), W

KOTOROM d, IME@]IJ NA WHODE W SˆETˆIK (s) TAKU@ VE “NERGI@, KAK I R, I, SLEDOWATELXNO,
MENX[U@ SKOROSTX, OSTAWLQET BÓLX[IJ SIGNAL. kAK SLEDUET IZ RIS. 4, PO [KALE “NERGIJ

A(s−1) SIGNALY OT d I R TOVE PEREKRYWA@TSQ W DIAPAZONE 3/4AMAKS
(s−1) > A(s−1) > 1/2AdMAKS

(s−1) .

oDNAKO NA DWUMERNOM RASPREDELENII As vs ·A(s−1) SIGNALY OT d, R I π± GRUPPIRU@TSQ W

TRI OTDELXNYE POLOSY, RASSTOQNIE MEVDU KOTORYMI PO ORDINATE SU]ESTWENNO PREWY[AET

POLNU@ [IRINU KAVDOJ IZ POLOS. pOSLEDNEE OZNAˆAET, ˆTO POSLE TOGO, KAK ido DETALXNO

PROKALIBROWAN NA MODELIROWANNYH SOBYTIQH, A ZATEM [KALY PO OBEIM OSQM PRIWEDENY K

REALXNYM WELIˆINAM SIGNALOW W SˆITYWA@]EJ “LEKTRONIKE, POLUˆENNYH PRI REGISTRACII

PROTONOW OTDAˆI IZ MI[ENI, NAPOLNENNOJ WODORODOM, DLQ KAVDOGO ZNAˆENIQ SIGNALA as
MOVNO PREDSKAZATX INTERWALY IMPULXSOW W SˆETˆIKE (s-1) DLQ d, R I π±. —TA PROCEDURA

POZWOLIT IDENTIFICIROWATX d OTDAˆI S WYSOKOJ STEPENX@ DOSTOWERNOSTI.
pREDSTAWLENNAQ STRUKTURA ido, OBESPEˆIWA@]AQ UGLOWYE IZMERENIQ, POZWOLQET TAK-

VE S DOSTATOˆNOJ TOˆNOSTX@ WOSSTANOWITX PERWONAˆALXNYJ IMPULXS OSTANOWIW[EGOSQ

DEJTRONA OTDAˆI. nA RIS. 5 PRIWEDENA ZAWISIMOSTX OT WELIˆINY As IMPULXSA DEJTRONA

(IZWESTNOGO IZ MODELIROWANIQ), OSTANOWIW[EGOSQ A) W mkd2, b) W psks12, DLQ SLUˆAQ

KOGDA ip˜ NE SODERVIT PLASTIN PASSIWNOGO POGLOTITELQ. wIDNO, ˆTO PRI IZMERENII SIG-
NALA SO SˆETˆIKA S OSTANOWKOJ IMPULXS DEJTRONA MOVET BYTX WOSSTANOWLEN S TOˆNOSTX@

±10 m“w/S.
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rIS. 2. iMPULXSNYE SPEKTRY ZARQVENNYH ˆASTIC, WYHODQ]IH POD UGLOM ΘOTD. = 75◦ ± 12◦ IZ

dm: A) DEJTRONY; b) PROTONY; c) PIONY. zA[TRIHOWANNAQ ˆASTX GISTOGRAMM SOOTWETSTWUET

ˆASTICAM, NE DO[ED[IM DO mkd2.
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rIS. 3. zAWISIMOSTX WELIˆINY MASSY M∂ DIFRAKCIONNOJ SISTEMY, OBRAZU@]EJSQ W REAKCII (1),
OT UGLA OTDAˆI ΘOTD. DLQ DEJTRONA (A), DLQ PROTONA (b).
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rIS. 4. zAWISIMOSTX WELIˆINY IONIZACIONNYH SIGNALOW OT d, p, π± W SˆETˆIKE (s−1) OT IH SIGNALOW

W SˆETˆIKE (s), KOGDA a) (s− 1) ≡mkd1, (s) ≡mkd2; b) (s− 1) ≡psks11, (s) ≡psks12.
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rIS. 5. zAWISIMOSTX OT WELIˆINY As IMPULXSOW DEJTRONA I PROTONA, OSTANOWIW[IHSQ W

mkd2 (A) I W psks12 (b).
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oDNAKO PRI ISPOLXZOWANII NARQDU S KREMNIEWYMI SˆETˆIKAMI PLASTIN PASSIWNYH

POGLOTITELEJ SITUACIQ SU]ESTWENNO USLOVNQETSQ. —TO SWQZANO S TEM, ˆTO PRI NALIˆII

POSLE SˆETˆIKA (s) PLASTINY POGLOTITELQ (NAPRIMER, IZ W ) W MOMENT PROHOVDENIQ OSTA-
NAWLIWA@]EJSQ ˆASTICY (KAK d, TAK I R) ZADNEJ POWERHNOSTI (s), ZAWISIMOSTX As−1 OT

As, POKAZANNAQ NA RIS. 4, IZMENQET SWOJ HARAKTER: PO MERE UGLUBLENIQ TOˆKI OSTANOW-
KI ˆASTICY W PLASTINU W AMPLITUDY SIGNALOW, OSTAWLENNYH EJ KAK W (s − 1), TAK I

(s), NAˆINA@T UMENX[ATXSQ, T.E. SPADA@]IE KRIWYE, POKAZANNYE NA RIS. 4, POSLE AMAKS
s

PRETERPEWA@T IZLOM I NAˆINA@T DWIGATXSQ W OBRATNOM NAPRAWLENII, SOZDAWAQ NEODNO-

ZNAˆNOSTX W ZAWISIMOSTI As−1 OT As. —TOT “FFEKT POKAZAN NA RIS. 6A DLQ PLASTINY

W TOL]INOJ 0,5 MM DLQ SLUˆAQ, KOGDA SˆETˆIKOM (s) QWLQETSQ psks8. s UWELIˆENIEM

TOL]INY PROHODIMOGO SLOQ W RASHOVDENIE MEVDU DWUMQ “TIMI ˆASTQMI KRIWOJ DLQ

ˆASTICY DANNOGO TIPA UWELIˆIWAETSQ, DOSTIGAQ KRITIˆESKOJ WELIˆINY, KOGDA “NIVNQQ”
ˆASTX KRIWOJ DLQ d PRIBLIVAETSQ K “WERHNEJ” ˆASTI KRIWOJ DLQ R.

nA RIS. 6b POKAZANA ZAWISIMOSTX As−7 OT As DLQ (s)=psks8 I TOJ VE TOL]INY

PLASTINY W. wIDNO, ˆTO W “TOM SLUˆAE OTREZKI KRIWOJ SU]ESTWENNO SBLIVA@TSQ, A

ZAWISIMOSTX OT As STANOWITSQ SLABEE, TAK KAK WELIˆINA SIGNALA SO SˆETˆIKA (s − 7)
MENEE ˆUWSTWITELXNA K POTERE “NERGIJ W (s) I PLASTINE W. pO“TOMU PRI NALIˆII W ZADNEJ

ˆASTI ido PLASTIN PASSIWNYH POGLOTITELEJ DLQ RAZDELENIQ d I R MOVNO ISPOLXZOWATX

SIGNALY SO SˆETˆIKOW, RASPOLOVENNYH W NAˆALE SBORKI.

nA RIS. 7 PRIWEDENY ZAWISIMOSTI OT TOL]INY PLASTIN IZ W , POSTAWLENNYH PERED

KAVDYM IZ pCKC9−12, WELIˆINY

Rd,i = Dd,i/σd,i,

OPISYWA@]EJ WEROQTNOSTX RAZDELENIQ SIGNALOW OT d I ADRONA i, DLQ SLUˆAEW OSTANOWKI

ˆASTICY W SˆETˆIKAH psks8 (n=3) I psks11 (n=6) DLQ a) i ≡ p; b) i ≡ π±, GDE Dd,i —

RASSTOQNIE MEVDU CENTRAMI RASPREDELENIQ SUMMARNYH IONIZACIONNYH SIGNALOW
n∑

K=1
AK ,

OSTAWLENNYH d I ADRONOM TIPA (i), W NESKOLXKIH NAˆALXNYH pCKCK ; 1 ≤ K ≤ n; A σd,i =√
σ2d + σ

2
i .

wIDNO, ˆTO S UWELIˆENIEM TOL]INY PLASTIN NADEVNOSTX IDENTIFIKACII DEJTRONA PA-
DAET IZ-ZA ROSTA RAZBROSA NEIZMERQEMOJ DOLI “NERGII, OSTAWLQEMOJ W PLASTINE W POSLE

DANNOGO SˆETˆIKA. wELIˆINA Rd,p NA RIS. 7A IMEET PRIEMLEMYE ZNAˆENIQ PRI TOL]INE

0,5 MM DLQ s ≡psks8 I PRI TOL]INE 1,0 MM DLQ s ≡psks11. kAK SLEDUET IZ RIS. 7b,

OTDELENIE PO “TOMU KRITERI@ d OT π± WOZMOVNO I PRI BOLX[IH TOL]INAH POGLOTITELQ.
aNALIZ ZAWISIMOSTI σd I σi OT WELIˆINY SIGNALOW As SO SˆETˆIKA (s) (T.E. SˆETˆIKA, W

KOTOROM ˆASTICA OTDAˆI ILI OSTANAWLIWAETSQ, ILI WYHODIT IZ NEGO W PLASTINU W , GDE

ONA OSTANAWLIWAETSQ) POKAZYWAET, ˆTO PRI MINIMALXNYH I MAKSIMALXNYH ZNAˆENIQH As
PRI ISPOLXZOWANII INFORMACII SO SˆETˆIKA (s) NADEVNOSTX IDENTIFIKACII DEJTRONA ZNA-

ˆITELXNO POWY[AETSQ, ˆTO MOVNO OB˙QSNITX OSOBENNOSTQMI RASPREDELENIJ, PRIWEDENNYH

NA RIS. 6.

nA RIS. 8 POKAZANA ZAWISIMOSTX IMPULXSA d I R, OSTANOWIW[IHSQ W pCKC12, OT

TOL]INY PLASTIN IZ W . wIDNO, ˆTO ISPOLXZOWANIE PLASTIN W TOL]INOJ 0,5 MM POZWOLQET

PODNQTX WERHN@@ GRANICU IMPULXSA IDENTIFICIRUEMOGO d OT 640 DO 700 m“w/S.
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rIS. 6. zAWISIMOSTX SIGNALOW W psks7 (A) I W psks1 (b) OT WELIˆINY SIGNALOW OSTAWLQEMOGO

DEJTRONOM W psks8 , ZA KOTORYM SLEDUET PLASTINA IZ WOLXFRAMA TOL]INOJ 0,5 MM.

12



rIS. 7. zAWISIMOSTX OT TOL]INY PLASTINY IZ WOLXFRAMA WELIˆINY Rd,i (SM. TEKST) DLQ SLUˆAEW

OSTANOWKI ˆASTICY W SˆETˆIKE psks8 I psks11 DLQ a) i ≡ p; b) i ≡ π±.

13



rIS. 8. zAWISIMOSTX IMPULXSA d, p I π±, OSTANOWIW[IHSQ W psks12, OT TOL]INY PLASTIN IZ

WOLXFRAMA.
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2.2. oCENKA WEROQTNOSTI WZAIMODEJSTWIQ ZARQVENNYH ˆASTIC W ip˜ DO IH

OSTANOWKI W NEM

pOSKOLXKU DLQ IDENTIFIKACII d I OPREDELENIQ EGO IMPULXSA PO WELIˆINE PROBEGA

W KREMNII I, WOZMOVNO, W WOLXFRAME ˆASTICY DOLVNY PROHODITX ZNAˆITELXNYJ SLOJ

WE]ESTWA, ZAMETNAQ ˆASTX IZ NIH BUDET WZAIMODEJSTWOWATX S QDRAMI Si I W . pREDWARI-
TELXNOE IZUˆENIE “TOJ PROBLEMY BYLO PROWEDENO W RAMKAH DANNOJ RABOTY S POMO]X@

STANDARTNOJ PROGRAMMY GEANT-3 [10].
w TABL.1 POKAZANA ZAWISIMOSTX PROCENTA PROWZAIMODEJSTWOWAW[IH W ido d I R OT IH

IMPULXSOW. zAMETNYJ ROST ˆISLA dSi WZAIMODEJSTWIJ S UWELIˆENIEM IMPULXSA d WYZWAN,
W PERWU@ OˆEREDX, ROSTOM TOL]INY WE]ESTWA, PROHODIMOGO d S BOLX[IMI IMPULXSAMI DO

IH OSTANOWKI. s DRUGOJ STORONY, R S IMPULXSAMI BOLX[E 400 m“w/S PROHODQT WS@ STOPKU

BEZ OSTANOWKI, PO“TOMU WY[E “TOGO IMPULXSA WEROQTNOSTX IH WZAIMODEJSTWIJ IZMENQETSQ

SLABO.

tABLICA 1.

r (m“w/S) d(%) p (%)

175 – 0,2±0,1
225 – 0,8±0,1
275 0,2±0,1 2,2±0,2
325 0,6±0,1 3,9±0,3
375 1,5±0,2 4,5±0,3
425 1,7±0,2 –

475 2,9±0,3 –
525 4,2±0,3 –

575 5,9±0,3 –
625 7,3±0,3 –

675 7,0±0,4 –

nA RIS. 9A DANO DWUMERNOE RASPREDELENIE ˆISLA PROWZAIMODEJSTWOWAW[IH d, GDE PO

GORIZONTALXNOJ OSI OTLOVEN NOMER SˆETˆIKA, W KOTOROM DEJTRON PROWZAIMODEJSTWOWAL

(DALEE SˆETˆIK (i)), A PO WERTIKALXNOJ OSI — NOMER SˆETˆIKA, W KOTOROM DEJTRON OSTA-
NOWILSQ. pRIWEDENNYE NA RIS. 9A CIFRY POLUˆENY DLQ SPECIALXNO RAZYGRANNOGO RAWNO-

MERNOGO IMPULXSNOGO SPEKTRA d DO 1,0 g“w/S. kAK SLEDUET IZ “TOGO RISUNKA, W 80–90%
SLUˆAEW d OSTANAWLIWAETSQ W TOM SˆETˆIKE, W KOTOROM ON PROWZAIMODEJSTWOWAL. tAK KAK

W SLUˆAE (i)=(s) d DOLVEN OBLADATX DOSTATOˆNO MALOJ “NERGIEJ, WZAIMODEJSTWIE SKOREE

WSEGO IMEET PREIMU]ESTWENNO HARAKTER UPRUGOGO RASSEQNIQ d NA QDRE Si, I W SˆETˆIKE

(s) WYDELQETSQ POLNAQ KINETIˆESKAQ “NERGIQ WO[ED[EGO W NEGO d. w “TOM SLUˆAE, ESLI

DO WZAIMODEJSTWIQ d, OSTANOWIW[EGOSQ W SˆETˆIKE, W KOTOROM ON PROWZAIMODEJSTWOWAL,

OBLADAL “NERGIEJ, MENX[EJ EsMAKS
d , TO ON MOVET BYTX PRAWILXNO IDENTIFICIROWAN, I “TO

SOBYTIE WOJDET W STATISTIKU. nO ESLI TAKOJ d DO WZAIMODEJSTWIQ IMEL “NERGI@, BÓLX[U@

EsMAKS
d , TO W SˆETˆIKE (s) BUDET ANOMALXNO BOLX[OE “NERGOWYDELENIE, I SIGNAL As WYJDET

IZ DINAMIˆESKOGO DIAPAZONA USILITELEJ. pO“TOMU TAKIE SOBYTIQ DOLVNY ISKL@ˆATXSQ

IZ DALXNEJ[EJ OBRABOTKI. w TEH SLUˆAQH, KOGDA i=(s-1), W “TOM SˆETˆIKE PROISHODIT

POWY[ENNOE “NERGOWYDELENIE, ˆTO NE UHUD[AET NADEVNOSTX OTDELENIQ d OT R (NA RIS. 4b
TAKOJ SLUˆAJ LQVET WY[E “DEJTRONNOJ KRIWOJ”), ODNAKO ZATRUDNIT OPREDELENIE IMPULXSA

d. tO VE SAMOE MOVNO SKAZATX O SLUˆAE, KOGDA d PROWZAIMODEJSTWUET W SˆETˆIKE (s− n),
GDE n > 1. pO“TOMU TAKIE SOBYTIQ TAKVE SLEDUET ISKL@ˆATX IZ STATISTIKI.
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rIS. 9. dWUMERNOE RASPREDELENIE ˆISLA PROWZAIMODEJSTWOWAW[IH a) d I b) R, NA KOTORYH POKAZANA

IH ZAWISIMOSTX OT SˆETˆIKA, W KOTOROM ˆASTICA OSTANOWILASX, I SˆETˆIKA, W KOTOROM ONA

PROWZAIMODEJSTWOWALA.
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rIS. 10. rASPREDELENIE IONIZACIONNYH SIGNALOW, OSTAWLENNYH W mkd1 A) d; b) R; c) π±, IME@]IMI

IMPULXSNYE SPEKTRY, POKAZANNYE NA RIS. 2.
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w TOM SLUˆAE, KOGDA WZAIMODEJSTWIE WYZYWAET RAZWAL d, NEJTRON n UNOSIT POLOWINU

KINETIˆESKOJ “NERGII d. pRI “TOM, ESLI OSTAW[IJSQ R OSTANAWLIWAETSQ W SˆETˆIKE (i),
SOOTNO[ENIE SIGNALOW As I A(s−1) ISKAZITSQ. eSLI R OT RAZWALA d OBLADAET ZNAˆITELXNOJ

“NERGIEJ I OSTANAWLIWAETSQ W SLEDU@]IH ZA SˆETˆIKOM (i) SˆETˆIKAH, W SIGNALAH An,
SNIMAEMYH S psksn, POQWITSQ NEREGULQRNOSTX, I WSE TAKIE SOBYTIQ IZ STATISTIKI

DOLVNY ISKL@ˆATXSQ. wY[EIZLOVENNOE NE OTNOSITSQ K REAKCII “STRIPINGA” [13] (T.E.

OTRYWA R KULONOWSKIM POLEM QDRA Si I ZAHWATA n “TIM QDROM), KOTORAQ PROISHODIT

PRI IMPULXSAH d MENX[E 5 m“w/S (W GEANT-3 “TOT PROCESS, IME@]IJ OˆENX BOLX[OE

SEˆENIE, NE WKL@ˆEN).
dWUMERNOE RASPREDELENIE ˆISLA PROWZAIMODEJSTWOWAW[IH R NA RIS. 9b, ANALOGIˆNOE

POKAZANNOMU NA RIS. 9A, IMEET TAKIE VE OSOBENNOSTI, ˆTO I RASPREDELENIE DLQ d, HOTQ

PROWZAIMODEJSTWOWAW[IJ R REVE OSTANAWLIWAETSQ W SˆETˆIKE (i), ˆEM d. w TOM SLUˆAE,

KOGDA R WZAIMODEJSTWUET W SˆETˆIKE (s), ON PO-PREVNEMU LEGKO OTDELQETSQ OT d PO SIGNALU

W SˆETˆIKE (s-1) (NA RIS. 4b TAKIE SLUˆAI LQGUT NIVE “PROTONNOJ” KRIWOJ). oDNAKO,

KOGDA (i)=(s-1), R MOGUT DATX W “TOM SˆETˆIKE POWY[ENNYJ SIGNAL I POPASTX W “POLOSU”
DLQ d NA RIS. 3, T.E. SIMULIROWATX d. tAKIE SLUˆAI QWLQ@TSQ OSNOWNYM ISTOˆNIKOM

PRIMESI OT R PRI IDENTIFIKACII d. rASˆETY POKAZALI, ˆTO PRI ISPOLXZOWANII OPISANNOJ

WY[E METODIKI IDENTIFIKACII d OKOLO 0,04% OT WO[ED[IH W ido R W REZULXTATE

WZAIMODEJSTWIJ MOGUT BYTX O[IBOˆNO IDENTIFICIROWANY KAK d. ODNAKO FON OT R MOVNO

DOPOLNITELXNO PODAWITX S POMO]X@ PROSTOJ PROCEDURY OBREZANIQ PO WELIˆINE SIGNALOW

S mkd1−3. dLQ PRIMERA NA RIS. 10 POKAZANY RASPREDELENIQ SIGNALOW Ai, OSTAWLENNYH

W mkd1 d, p I π±, IME@]IMI IMPULXSNYE SPEKTRY, POKAZANNYE NA RIS. 2. kAK SLEDUET

IZ “TOGO RISUNKA, OBREZANIE Ai >0,5 m“w POZWOLQET OTBROSITX 50% R I 99% ZARQVENNYH

PIONOW PRI POTERE <1% d. s ISPOLXZOWANIEM “TOGO OBREZANIQ PRIMESX R W WYBORKU

d MOVNO PODAWITX DO 0,02% OT ˆISLA R, WO[ED[IH W ido. oDNAKO “TA CIFRA MOVET

RASSMATRIWATXSQ TOLXKO KAK WERHNQQ OCENKA PRIMESI R, TAK KAK PRI REALXNOJ OBRABOTKE

DANNYH S ido BUDET OPTIMALXNYM OBRAZOM ISPOLXZOWATXSQ INFORMACIQ SO WSEH SˆETˆIKOW

ido, ˆTO POZWOLIT SU]ESTWENNO PONIZITX PRIMESX OT NEPRAWILXNO IDENTIFICIROWANNYH

ZARQVENNYH ˆASTIC. oDNAKO RAZRABOTKU WESXMA SLOVNOJ POLNOJ SISTEMY IDENTIFIKACII

d SLEDUET PROWODITX UVE DLQ REALXNOJ KONSTRUKCII ido.

zAKL@ˆENIE

pROWEDENNOE MODELIROWANIE WOZMOVNOSTI IDENTIFIKACII DEJTRONOW OTDAˆI S IMPULX-

SAMI BOLX[E 700 m“w/S IZ TONKOSTENNOJ DEJTERIEWOJ MI[ENI, ISPOLXZUEMOJ W “KSPERI-
MENTAH NA WYWEDENNYH PUˆKAH, POKAZALO, ˆTO “TU PROBLEMU MOVNO RE[ITX S POMO]X@

SBORKI IZ 24 KREMNIEWYH SˆETˆIKOW TOL]INOJ 1,0 MM, W KONCE KOTOROJ MEVDU KREMNIE-
WYMI SˆETˆIKAMI RASPOLOVENY 4 PLASTINY IZ W TOL]INOJ OKOLO 0,5 MM (ILI DRUGOGO

MATERIALA S “KWIWALENTNOJ TOL]INOJ). pRI PROHOVDENII d WSEJ TOL]INY SBORKI ˆI-
SLO PROWZAIMODEJSTWOWAW[IH d, SOGLASNO RASˆETAM PO GEANT-3, NE PREWY[AET 7%, I

SLUˆAI WZAIMODEJSTWIQ d NE WLIQ@T NA ˆISTOTU POLUˆAEMOJ WYBORKI IDENTIFICIROWAN-
NYH d. wZAIMODEJSTWIQ MEDLENNYH PROTONOW, WYHODQ]IH IZ DEJTERIEWOJ MI[ENI, MOGUT

PRIWESTI K ZAGRQZNENI@ POLUˆENNOJ WYBORKI d, NO “TU PRIMESX WOZMOVNO SU]ESTWENNO PO-
DAWITX. oDNAKO, POSKOLXKU ZNAˆITELXNAQ WEROQTNOSTX WZAIMODEJSTWIQ IDENTIFICIRUEMOJ

ˆASTICY W MATERIALE ido PREDSTAWLQET OSNOWNU@ PROBLEMU DLQ PREDLAGAEMOJ METODIKI,

“TOT WOPROS TREBUET DALXNEJ[EGO I BOLEE T]ATELXNOGO IZUˆENIQ.
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w ZAKL@ˆENIE AWTORY RABOTY WYRAVA@T BLAGODARNOSTX PROF. w.a.pETROWU ZA STIMU-
LIRU@]IE OBSUVDENIQ FIZIKI KOGERENTNYH PROCESSOW.

sPISOK LITERATURY

[1] Barberis D. et al.// Phys. Lett. B467 (1999), p.165.

[2] Bellini G. et al.// NIM, v.107 (1973), p.85.

[3] Kodama K. et al.// Phys. Lett. B316 (1993), p.188.

[4] Bellini G. et al. – Workshop on Fixed target physics, FNAL, Batavia (1980).

[5] Akimov Y. et al.// Phys. Rev. D12 (1975), p.3399.

[6] Akimov Y. et al.// Phys. Rev. Lett. v.35 (1975), p.763.

[7] Kishida T. et al.// Phys. Rev., C41 (1990), p.180.

[8] aZIMOW q.i. – pREPRINT liqf N ◦107 (1974).

[9] Bogolyubsky M. et al.– In: Proceeding of the Workshop “UNK-600”, p.64, Protvino,
1994.

[10] Kiryunin A. et al. “On feasibility of studying diffractive charm production in 450 GeV/c

proton-deutron interactions with the COMPASS”, Int. Report of IHEP, 1998.

[11] Bartenev et al.// Phys. Rev. Lett., v.31 (1973), p.1088.

[12] Armitage J.C.M. et al.// Nucl. Phys., B132 (1978), p.365.

[13] Oppenheimer J. and Phillips M.// Phys. Rev. 48 (1935), p.500.

rUKOPISX POSTUPILA 10 OKTQBRQ 2001 GODA

19



m.s. lEWICKIJ I DR.
iZUˆENIE WOZMOVNOSTEJ IDENTIFIKACII DEJTRONOW OTDAˆI S POMO]X@

POLUPROWODNIKOWYH SˆETˆIKOW.

oRIGINAL-MAKET PODGOTOWLEN S POMO]X@ SISTEMY LaTEX.
rEDAKTOR n.w.oRLOWA

pODPISANO K PEˆATI 19.10.2001. fORMAT 60× 84/8.
oFSETNAQ PEˆATX. pEˆ.L. 2,37. uˆ.-IZD.L. 1,9. tIRAV 130. zAKAZ 169.
iNDEKS 3649. lr ß020498 17.04.97.

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ

142284, pROTWINO mOSKOWSKOJ OBL.



iNDEKS 3649

p r e p r i n t 2001–39, i f w —, 2001


