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Цель работы 

• Создание уникальных детекторов ионизирующих 

излучений для международных экспериментов CDF 

(FNAL, США); OPERA (In2P3, Франция) и COMPASS 

(CERN, Швейцария) по обнаружению элементарных 

частиц, предсказанных Стандартной моделью. 

• Развитие конкурентно способных технологий 

производства пластмассовых сцинтилляторов в 

Украине, обеспечивающих возможность создания 

нового поколения детектирующих устройств. 



Мюонный детектор  CDF 

• Быстрый мюонный 
детектор, является 
основой триггерной 
системы временного 
отбора и анализа 
событий. 

• Площадь  мюонного 
детектора составляет 
несколько сотен 
квадратных метров – 
особые требования к 
прозрачности ПС – не 
менее - 2.8м. 

• Непрерывный срок 
эксплуатации должен 
составлять не менее 
10 лет поэтому 
особые требования к 
радиационной 
стойкости.  
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счетчик длина, см Ширина, см Толщина, см 

CSPL1 240 30,5 2 

CSP L2 310 30,5 2 

CSP L3 320 30,5 2 

BSU 163 16,6 1,5 



Элемент сцинтилляционного детектора для CDF 
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Конструкция сцинтилляционного 

счетчика  нового поколения со 

съемом света с помощью линейки 

переизлучающих оптических 

волокон 



Технология производства крупногабаритных 

пластмассовых сцинтилляторов для CDF 

• Создание нового 
оборудование – воздушных 
полимеризаторов с массой 
загрузки более 1т 

• Изучение детального 
анализа тепло и 
массопереноса в 
полимеризующихся средах 
больших объемов – выбор 
условий полимеризации  

• Изучение условий 
светосбора в ПС больших 
размеров – оптимизация 
состава  

• Отработка технологии 
получение прозрачного 
пластика с прозрачностью не 
менее 2.8м 

• Было произведено – 8 тонн 
пластмассового 
сцинтиллятора 
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Основные результаты, полученные в 

экспериментах на CDF 

• Установление массы t-кварка.  

 В результате экспериментов было получено 

   Mtop= 178 4,3 (stat.) ГэВ/c2  

• Измерение массы W-бозона 

                   MW=8041348 (stat.) МэВ/c2 

• Установление основных параметров 

взаимодействия, связанных с  t-кварком и W-бозоном 
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Координатно-чувствительный детектор 

эксперимента  OPERA 
• Эксперименты по  осцилляции нейтрино 

OPERA (Oscillation Project with Emulsion-

tRacking Apparatus), нейтрино генерируются 

в ЦЕРНе , регистрируются в лаборатории 

Гран Сассо ( Италия), расположенной   на 

730 км. 

• Основным компонентом детектирующего 

устройство OPERA с 10x10x100 м  является 

координатно чувствительный  детектор на 

основе стрипов, обеспечивающий 

необходимую точность пространственного 

разрешения. 

• Основное требование к стрипам – это 

количество производимых фотоэлектронов  

от стандартного источника – не менее 7 

фотоэлектронов. 
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Технология производства стрипов  
• Основное внимание – 

прозрачность ПС стрипов BAL 90 – 
150 см с профилем  25,7±0,15мм 
на 9,8±0,15 мм и длиной до 7 м; 

• Изучение особенности собирания 
света в стрипе файбером 
позволили установить критерии 
диффузного отражения. 

• В результате была создана 
технология производства стрипов с 
параметрами : коэффициент 
диффузного отражения покрытия – 
97%;  световыход  на файбере – не 
менее 16 фотоэлектронов. 

• ИСМА НАНУ выиграла 
международный тендер на 
производство стрипов для 
координатно чувствительного 
детектора OPERA  

• Произведено более 70т стрипов.  
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Основной результат OPERA 

• Установлены события, которые могут быть 
рассмотрены  как распад  тау-лептона в адронному 
канале, вызванный  распадом тау-нейтрино. 
Вероятность того, что это фоновое событие 
составляет  4.5%.  

• Данный результат является важным шагом в 
направлении открытия осциляций нейтрино  в 
экспериментах прямого наблюдения.  

• Есть надежда, что в самый ближайший момент 
(ориентировочно 2013-2014гг.) следует ожидать 
появления еще 1-2 событий-кандидатов, что будет 
окончательным подтверждением наблюдения 
осцилляций нейтрино. 
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Электромагнитный калориметр  COMPASS 

• Эксперимент COMPASS (CERN, Швейцария)  
решение проблем квантовой хромодинамики 
(КХД), связанных как со структурой нуклона, 
так и с адронной спектроскопией. Новый, 
эксперимент COMPASS-II создает основу 
исследований последующих десятилетий с 
изучением и обобщением партонных 
распределений.   

• Для осуществления данных экспериментов 
необходим электромагнитный калориметр 
ECAL0 перед первым магнитом (SM1) 
спектрометра.   

• ECAL0 должен регистрировать прямые 
фотоны реакции DVSC в широком 
энергетическом диапазоне (0,2 - 30 ГэВ). и 
одновременно он должен иметь модульную 
структуру  с  размером ячейки 40×40 мм2. 
Фотодетекторы калориметра не должны быть 
чувствительными к магнитному полю, 
поскольку  ECAL0 расположен вблизи  
магнита SM1. 
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• В результате была предложена  
конструкция регистрирующей части 
калориметрического модуля 

• Для ее реализации было разработана  
технология производства 
калориметрических модулей в ИСМА 
НАНУ 
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Основное требование – 

энергетическое разрешение 

не менее 8%. 

Данное требование 

обеспечивается, если 

толщина сцинтилляционный 

пластины  tact = 1,5 мм при 

толщине абсорбера 0,8 мм.  

   Kонструкция  модуля ЭМ калориметра типа "Шашлык"  для  

COMPASS II 



12 Kонструкция  модуля ЭМ калориметра типа "Шашлык"  

для  COMPASS II 



Производство калориметрических 

модулей 

• Изучение особенностей 
светосбора в 
перфорированном тайле 
позволило 
оптимизировать состав 
полимерной основы 
пластмассового 
сцинтиллятора 

• Реализована технология 
производства 
перфорированных 
тайлов и свинцовых 
пластин, сборки 
калориметрических 
модулей. 

• Произведена первая 
партия для тестирования 
работоспособности 
калориметрических 
модулей  – 100 шт. 

• Потребность  проекта 
NICA/MPD – 6000 шт. 
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Тестирование модулей на COMPASS 

Монтаж калориметра 
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 Energy resolutions of the ECAL0 3×3 module matrix 

readout by the MAPD at T=15º C versus the electron 

beam energy.  



Основной результат по COMPASS 

• Впервые разработан калориметрический модуль с 

уникальной приемной оптической системой с 

использованием  многопиксельных лавинных 

фотоприемников, способный работать в сильных 

магнитных полях 

• Продемонстрирована работоспособность  нового 

поколения калориметров для работы в условиях 

сильных магнитных полей на установке COMPASS. 
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Выводы  
• Разработанные и созданные детектирующие 

устройства на основе пластмассовых сцинтилляторов 
показали свою работоспособность на крупнейших 
мировых установках физики высоких энергий. 

• Благодаря им получены важнейшие физические 
результаты: 

  обнаружен топ-кварк, 

  измерены массы Z- и W-бозонов,  

 обнаружены события подтверждающие 
существование явления осцилляции нейтрино… 

• Разработанные калориметрические модули показали 
свою возможность работы в магнитном поле и прошли 
успешную апробацию на установке COMPASS-II.  

• Обще количество работ:  

• 2 монографии, 125 статей, 20 патентов 

• Индекс цитирования (Хирша) - 53 
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