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oPISANA KONSTRUKCIQ MODULQ “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA. pREDLAGAETSQ IZGOTAWLIWATX

SWETOWOD-SMESTITELX SPEKTRA (WLS) IZ RADIACIONNO STOJKOGO MATERIALA NA OSNOWE POLIIMIDA.

Abstract

Berezina A.B., Gnucheva E.V., Datsko V.S. Material for Radiationhard Electromagnetic Calorimeter:
IHEP Preprint 2000–33. – Protvino, 2000. – p. 9, figs. 5, refs.: 25.

A construction of electromagnetic calorimeter modulus is described. It is proposed to produce a WLS
from radiation hard material based on polyimide.
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wWEDENIE

rASPROSTRANeNNOSTX I PERSPEKTIWY PRIMENENIQ ADRONNYH I “LEKTROMAGNITNYH KA-
LORIMETROW IZWESTNY [1,2,3], KAK IZWESTNY I TRUDNOSTI, OVIDA@]IE KALORIMETRI@ W

BUDU]EM. oDNA IZ GLAWNYH — RADIACIONNAQ STOJKOSTX KALORIMETRA W CELOM I SOSTAWLQ-

@]IH EGO KOMPONENT W ˆASTNOSTI. aKTIWNYE POISKI NAILUˆ[EJ KONSTRUKCII NESOMNENNO

PRIWEDUT K USPEHU, ODNAKO SLEDUET UˆESTX, ˆTO K NASTOQ]EMU WREMENI W MIRE SU]ESTWUET

BOLX[OE KOLIˆESTWO KALORIMETROW, PO BOLX[EJ ˆASTI SCINTILLQCIONNYH, KOTORYE NE-
PLOHO SEBQ ZAREKOMENDOWALI I KOTORYE POSLE NEKOTOROJ MODERNIZACII WO MNOGIH SLUˆAQH

SPOSOBNY PRODOLVITX SWO@ RABOTU I W BOLEE TRUDNYH USLOWIQH, ˆEM TE, W KOTORYH ONI

RABOTA@T W NASTOQ]EE WREMQ.

aNALIZ PROBLEMY
            

rIS. 1. sHEMATIˆESKOE IZOBRAVENIE KALORIMETRA.

pROANALIZIRUEM OSOBENNOSTI KON-

STRUKCII NA PRIMERE RAZRABOTAN-
NOGO W ifw— “LEKTROMAGNITNOGO

KALORIMETRA (ˆERTEVI ß4747-00-00-
00), KONSTRUKCIQ KOTOROGO SHEMATIˆ-

NO IZOBRAVENA NA RIS. 1.
kALORIMETR ANALOGIˆEN [4], SO-

STOIT IZ ˆEREDU@]IHSQ SLOËW PO-

GLOTITELQ (ILI INAˆE “RADIATORA”,
SWINEC TOL]INOJ tP = 1.4 MM, NA

RIS. 1 — NEZAKRA[ENNYE KWADRATY)
I “AKTIWNYH’ SLOËW (SCINTILLQTOR NA

OSNOWE POLISTIROLA TOL]INOJ tc =
5 MM, NA RIS. 1 — ZAKRA[ENNYE KWA-

DRATY). nA NABORE IZ 77 SLOËW (SO-
STAWLQET ∼ 20 RADIACIONNYH EDI-

NIC) LEVIT BEZ OPTIˆESKOGO KONTAKTA

SWETOWOD-SMESTITELX SPEKTRA (sss,
NA RIS. 1 — ZAKRA[ENNAQ PLASTINA),

ODNIM TORCOM SOPRQVËNNYJ S FOTO-
REGISTRATOROM (OBYˆNO S f—u, TIP
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KOTOROGO OPREDELQETSQ IZ USLOWIQ NAILUˆ[EGO SOWME]ENIQ SPEKTRALXNYH HARAKTERISTIK

CEPOˆKI: SCINTILLQTOR – sss – f—u).
l@BOJ TAKOJ KALORIMETR DOLVEN OBLADATX PRIEMLEMYM “NERGETIˆESKIM RAZRE[ENIEM

W PREDELAH σE
E
≈ 7%√

E
− 14%√

E
, BYSTRODEJSTWIEM PORQDKA 10 NSEK, LINEJNOSTX@ HARAKTERISTIK,

WOZMOVNOSTX@ RABOTY W MAGNITNYH POLQH, RADIACIONNOJ STOJKOSTX@ W PREDELAH HOTQ BY

10 − 100 mRAD I NAIMENX[EJ WOZMOVNOJ STOIMOSTX@. pOSLEDNEE TREBOWANIE OBUSLOWLE-

NO CIKLOPIˆESKIMI RAZMERAMI PROEKTIRU@]IHSQ USTANOWOK I SOOTWETSTWENNO BOLX[IM

KOLIˆESTWOM MODULEJ, T.E. KANALOW REGISTRACII.

nAIBOLEE KRITIˆNAQ KOMPONENTA KALORIMETRA, SKAZYWA@]AQSQ PRAKTIˆESKI NA WSEH PE-
REˆISLENNYH HARAKTERISTIKAH PRIBORA — sss. ˜A]E WSEGO ON PREDSTAWLQET IZ SEBQ, KAK I

W ANALIZIRUEMOM WARIANTE, PLASTINU ORGSTEKLA (pmma) S L@MINESCIRU@]IMI DOBAWKA-
MI. s EGO POMO]X@ SOBIRA@T 1–3% SWETA, WOZNIKA@]EGO W SCINTILLQTORE, PO“TOMU L@BYE

POGRE[NOSTI SWETOWODA REZKO SKAZYWA@TSQ NA PARAMETRAH PRIBORA. oSNOWNAQ DOLQ STOI-
MOSTI PRIBORA PRIHODITSQ NA FOTOREGISTRATOR — f—u S DELITELEM I SISTEMOJ PITANIQ.

wREMENNỲE HARAKTERISTIKI KALORIMETRA OBUSLOWLENY W OSNOWNOM SWOJSTWAMI f—u

(f—u-84-3 ∼15–40 NSEK), POSKOLXKU WREMQ WYSWEˆIWANIQ KAK RASPROSTRANËNNYH PLASTI-

ˆESKIH SCINTILLQTOROW, TAK I L@MINESCIRU@]IH DOBAWOK sss ∼ 4 NSEK. sWOJSTWA f—u

OPREDELQ@T I NEWOZMOVNOSTX RABOTY W MAGNITNYH POLQH.

rADIACIONNAQ STOJKOSTX POGLOTITELEJ (OBYˆNO METALLA, W DANNOM SLUˆAE U NAS SWI-
NEC) WPOLNE OBESPEˆIWAET POTREBNOSTI “KSPERIMENTOW I NE WYZYWAET BESPOKOJSTWA.

rADIACIONNAQ STOJKOSTX PLASTIˆESKIH SCINTILLQTOROW, PO IZMERENIQM I LITERATUR-
NYM DANNYM [5,6,7,8], PRIMERNO NA PORQDOK PREWOSHODIT STOJKOSTX MATERIALA SWETOWODA,

SOSTAWLQET ∼ 1–10 mRAD I POˆTI DOSTIGAET NIVNEJ GRANICY TREBU@]EJSQ RADIACI-
ONNOJ STOJKOSTI. sTOJKOSTX sss, KAK PRAWILO, SˆITAETSQ NEUDOWLETWORITELXNOJ (ESLI

NE PRINIMATX WO WNIMANIE POWY[ENIE “FFEKTIWNOJ RADIACIONNOJ STOJKOSTI W SWEPO-

TAH — sweTOWODAH-SMESTITELQH SPEKTRA poWERHNOSTNOGO tIPA SM. [9]), NO W E]Ë BOLX-
[EJ STEPENI WYZYWAET OPASENIE STOJKOSTX f—u (SM., ODNAKO, RABOTU [10]), TAK KAK STËKLA

WYDERVIWA@T NA 2–3 PORQDKA MENX[IE RADIACIONNYE NAGRUZKI [11].
tAKIM OBRAZOM, PO BOLX[INSTWU PARAMETROW NAIBOLEE KRITIˆNYM ZWENOM QWLQETSQ

SISTEMA SWETOSBORA, WKL@ˆA@]AQ W SEBQ CEPOˆKU: sss + FOTOREGISTRATOR.
mOVNO SNIZITX STOIMOSTX MODULQ, POLUˆIW PRI “TOM WOZMOVNOSTX RABOTATX W MAGNIT-

NYH POLQH, ZA SˆËT PEREHODA OT f—u K POLUPROWODNIKOWYM FOTOPRIËMNIKAM, TEHNOLOGIQ

PROIZWODSTWA KOTORYH BURNO PROGRESSIRUET, PRAWDA, WYZYWAET NEKOTORYE RAZDUMXQ IH

NEOBHODIMAQ WYSOKAQ RADIACIONNAQ STOJKOSTX, HOTQ, PO UTWERVDENI@ TEHNOLOGOW, I WOZ-
MOVNO POLUˆENIE FOTODIODOW, RABOTOSPOSOBNYH W OBLASTI ∼ 1–10 mRAD. dRUGOJ PUTX —

WYNOS FOTOREGISTRATORA HOTX f—u, HOTX FOTODIODA IZ RADIACIONNOJ ZONY W ZONU S PRIEM-
LEMYMI RADIACIONNYMI NAGRUZKAMI. oDNAKO W SLUˆAE PRIMENENIQ FOTODIODA NEOBHODIMO

RE[ITX ZADAˆU SBORA SWETA S PEREDAˆEJ EGO NA MALU@ PLO]ADX. —TA ZADAˆA E]Ë VDËT

NAILUˆ[EGO RE[ENIQ, NO, W PRINCIPE, MOVNO SOBIRATX SWET SCINTILLQTORA WOLOKONNYMI

SWETOWODAMI I PEREDAWATX PO NIM SWET NA TREBUEMOE RASSTOQNIE, SOSTYKOWAW S ISPOLX-

ZUEMYM FOTOREGISTRATOROM. eSTESTWENNO, K SWETOWOLOKNU PRED˙QWLQ@TSQ OPREDELËNNYE

TREBOWANIQ: ONO TAKVE DOLVNO BYTX RADIACIONNO STOJKIM, EGO ˆISLOWAQ APERTURA (OBES-

PEˆIWA@]AQ WYSOKIJ KO“FFICIENT PEREHWATA) DOLVNA BYTX KAK MOVNO BOLX[E, TOˆNO

TAK VE, KAK I PROZRAˆNOSTX, HARAKTERIZUEMAQ OBYˆNO WELIˆINOJ l0. w [12,13] PRIWEDENA

METODIKA IZMERENIQ INTERESU@]IH NAS WELIˆIN, ODNOJ IZ KOTORYH QWLQETSQ
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l0 =
x2 − x1
ln
Ix1
Ix2

,

DLINA, NA KOTOROJ SWET, RASPROSTRANQ@]IJSQ W MATERIALE, OSLABLQETSQ W e RAZ.

tAKIM OBRAZOM, ZADAˆU MOVNO KRATKO SFORMULIROWATX SLEDU@]IM OBRAZOM: NEOBHODI-
MO RAZRABOTATX MODULX KALORIMETRA S RADIACIONNO STOJKIM sss, REALIZU@]IM SISTEMU

SWETOSBORA S UDALËNNYM FOTOREGISTRATOROM.

mATERIAL DLQ SWETOWODA-SMESTITELQ SPEKTRA

nEDOSTATOˆNAQ RADIACIONNAQ STOJKOSTX pmma — OSNOWNOGO MATERIALA DLQ

SWETOWODOW-SMESTITELEJ SPEKTRA [14] — ZASTAWILA ISKATX KAKOJ-LIBO ALXTERNATIWNYJ

MATERIAL.
bEZUSLOWNO, SLEDUET OSPORITX UTWERVDENIE AWTORA OˆENX POLEZNOGO OBZORA [25], KOTO-

RYJ UTWERVDAET: “pRI “NERGIQH 2÷14 t“w I SWETIMOSTQH 1032÷1034 SM−2SEK−1 ...APRIORI

QSNO, ˆTO POLIMERY (SCINTILLQTORY, SWETOWODY, IZOLQCIQ I DR.) NE MOGUT WYDERVATX

TAKIE RADIACIONNYE NAGRUZKI. ...uWELIˆITX RESURS SCINTILLQTOROW W 10–30 RAZ NEWOZMOV-

NO TRADICIONNYMI HIMIKO-TEHNOLOGIˆESKIMI SPOSOBAMI...” wOZMOVNOSTI TRADICIONNYH

HIMIKO-TEHNOLOGIˆESKIH SPOSOBOW E]E DALEKO NE ISˆERPANY! —TO WERNO I W OTNO[ENII

SOBSTWENNO SCINTILLQTOROW, ˆEMU, NADO NADEQTXSQ, BUDET POSWQ]ENA ODNA IZ BUDU]IH

PUBLIKACIJ.
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rIS. 2. oBRA]AET NA SEBQ WNIMANIE POHOVESTX HIMIˆESKIH FORMUL POLIKARBONATA — OPTIˆESKOGO

POLIMERA C16H14O3 (WWERHU) I POLISULXFONA C27H22O4S (WNIZU).

w DANNOJ RABOTE POWY[ENIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI sss SWQZANO S “...TRADICIONNYM

HIMIKO-TEHNOLOGIˆESKIM SPOSOBOM...” — WYBOROM W KAˆESTWE MATRICY DLQ IZGOTOWLENIQ

sss NOWOGO MATERIALA. dAWNO OBRA]AET NA SEBQ WNIMANIE KLASS POLIIMIDNYH MATERI-
ALOW [15] — POLIMEROW, OBLADA@]IH WYSOKOJ RADIACIONNOJ STOJKOSTX@ (103÷ 104 MRAD,

SM. TAKVE [16], GDE OBNARUVENA ZNAˆITELXNAQ RAZNICA W REAKCII POLIIMIDOW NA OBLUˆENIE

NEJTRONAMI I PROTONAMI). w NASTOQ]EE WREMQ SU]ESTWU@T I DRUGIE MATERIALY. dOSTA-

TOˆNO UPOMQNUTX, ˆTO POLISULXFON (SM. RIS. 2) ISPOLXZUETSQ KAK “LEKTROIZOLQCIONNYJ

MATERIAL WNUTRI QDERNYH REAKTOROW, I, PO OCENKAM ([15], S. 150), DOZY W 104−2 ·104 MRAD
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NIKAK NE MENQ@T EGO HARAKTERISTIK, PRAWDA, REˆX IDËT O MEHANIˆESKIH HARAKTERISTIKAH,
OB ISPOLXZOWANII EGO W OPTIKE DANNYH NET.

pRAWDA, W FIZIKOHIMII [17] SˆITAETSQ IZWESTNYM, ˆTO PRI RADIACIONNOM POWREVDENII

W PERWU@ OˆEREDX MENQ@TSQ MEHANIˆESKIE SWOJSTWA MATERIALA, WLIQNIE NA OPTIˆESKIE

SWOJSTWA PROQWLQETSQ, KAK PRAWILO, PRI BÒLX[IH DOZAH. —TO VE KASAETSQ I KAPTONA

([8], S. 6). a ISPOLXZOWANIE POLIIMIDOW W KAˆESTWE sss (PREDLOVENO ODNIM IZ AWTOROW

DANNOJ RABOTY NA RABOˆEM SOWE]ANII “rADIACIONNO STOJKIE ORGANIˆESKIE SCINTILLQ-
CIONNYE DETEKTORY.” ifw—, pROTWINO, 12–13 DEKABRQ 1990 G., SM. TAKVE RABOTU [18],

GDE PREDLOVENO ISPOLXZOWATX POLIIMIDY W INTEGRALXNOJ OPTIKE) SPOSOBNO DATX BOLX[IE

PREIMU]ESTWA W NESKOLXKIH OTNO[ENIQH.

pOKAZATELX PRELOMLENIQ pmma n ≈ 1.5, ˆTO DAËT UGOL POLNOGO WNUTRENNEGO OTRAVE-
NIQ DLQ SWETOWODA IZ pmma:

sinuPMMA ≈
1

1.5
, uPMMA ≈ 480, (1)

A DLQ SWETOWODA IZ POLIIMIDA, U KOTOROGO ([15], S. 151) n ≈ 1.82,

sinuIMID ≈
1

1.82
, uIMID ≈ 57O. (2)

˜ASTX SWETA, WYHODQ]AQ ˆEREZ ODNU IZ GRANEJ I ZAKL@ˆËNNAQ WNUTRI KONUSA S UGLOM i

PRI WER[INE, W SOOTWETSTWII S [19,20], RAWNA:

ft =
1

4π

∫ ∫
D

sinϑdϑdϕ =
1

4π

2π∫

0

dϕ

i∫

0

sinϑdϑ =
1

4π
· 2π · (1− cos i) =

(1− cos i)

2
. (3)

pOSKOLXKU sin i = 1
n
, TO cos i =

√
1− sin2 i =

√
1− 1

n2
=
√
n2−1
n

. tOGDA:

ft =
1

2
(1−

√
n2 − 1

n
).

i, SOOTWETSTWENNO, W 6 KONUSOW (SM. RIS. 3) WYJDET

Ft = 6 · 1
2
· (1−

√
n2 − 1

n
) = 3(1−

√
n2 − 1

n
). (4)

oSTANETSQ W OBRAZCE:

FA = 1− Ft = 1− 3(1−
√
n2 − 1

n
) = 3

√
n2 − 1

n
− 2. (5)

k WYHODNOMU TORCU POJDET NE BOLX[E POLOWINY “TOGO SWETA. kROME TOGO, DLQ TON-

KIH SWETOWODOW MOVNO PRENEBREˆX PRQMYMI LUˆAMI I UˆITYWATX TOLXKO LUˆI, RASPRO-
STRANQ@]IESQ ZA SˆET POLNOGO WNUTRENNEGO OTRAVENIQ. —TO DAeT DLQ n ≈ 1.5 ZNAˆENIE

Fa1/2 ≈ 0.235/2, A DLQ n ≈ 1.82 ZNAˆENIE Fa2/2 ≈ 0.505/2, T. E.
Fa2
Fa1
≈ 2.15. —TO OZNAˆAET,

ˆTO POLIIMIDNYJ SWETOWOD ILI, ˆTO TO VE SAMOE, POLIIMIDNOE WOLOKNO BEZ OBOLOˆKI

ZAHWATIT PRIMERNO W DWA RAZA BOLX[E SWETA, ˆEM WOLOKNO IZ pmma (TOVE BEZ OBOLOˆKI).

nO DAVE I DLQ TOLSTYH SWETOWODOW, PRI UˆETE PRQMYH LUˆEJ (NUVNO DOBAWITX K Fa1/2
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rIS. 3. k FOTOREGISTRATORU IDET SWET, POKAZANNYJ STRELKAMI. zAKRA[ENNYE KONUSY — SWET, NE

ISPYTYWA@]IJ POLNOGO WNUTRENNEGO OTRAVENIQ.

ODIN KONUS — 1
2
(1 −

√
n2−1
n

)) POLUˆAETSQ WYIGRY[ W ∼ 1.4 RAZA. —TO W L@BOM SLUˆAE

NEPLOHO, NO OSOBENNO WAVNO, ESLI IMETX W WIDU PERSPEKTIWU ISPOLXZOWANIQ FOTODIODOW.
sLEDU@]EE ZNAˆITELXNOE PREIMU]ESTWO POLIIMIDOW SWQZANO S MEHANIZMOM RABOTY

sss W KALORIMETRE. pERWIˆNAQ ˆASTICA WOZBUVDAET W MODULE KALORIMETRA KASKAD WTO-
RIˆNYH ˆASTIC, WYZYWA@]IH SCINTILLQCIONNYE WSPY[KI W PLASTINKAH POLISTIROLXNOGO

SCINTILLQTORA, SWET OT KOTORYH, POPADAQ NA sss, POGLO]AETSQ I SNOWA IZLUˆAETSQ (PE-
REIZLUˆAETSQ) S BOLX[EJ DLINOJ WOLNY. ˜ASTX PEREIZLUˆËNNOGO SWETA ZA SˆËT POLNOGO

WNUTRENNEGO OTRAVENIQ TRANSPORTIRUETSQ K FOTOREGISTRATORU. —TOT MEHANIZM RABOTY

sss OBESPEˆIWAETSQ PODBOROM SOOTWETSTWU@]IH DOBAWOK, OZNAˆA@]IM, ˆTO PEREIZLU-
ˆATELX DOLVEN IMETX SPEKTR L@MINESCENCII, HORO[O SOGLASOWANNYJ SO SPEKTRALXNOJ

ˆUWSTWITELXNOSTX@ FOTOREGISTRATORA, A SPEKTR POGLO]ENIQ — SO SPEKTROM ISPUSKANIQ

SCINTILLQTOROW. aMPLITUDA SWETOWOGO SIGNALA PROPORCIONALXNA ˆISLU ˆASTIC KASKADA,

KOTOROE PROPORCIONALXNO “NERGII ˆASTICY, WYZWAW[EJ KASKAD (LIWENX). kOGDA NALETA-
@]AQ ˆASTICA POPADAET W OBLASTX MODULQ KALORIMETRA, PRIMYKA@]U@ K EGO PRODOLX-

NOJ OSI, PO KRAJNEJ MERE, TOˆKA POPADANIQ UDALENA OT sss, ˆASTICY RAZWIWA@]EGOSQ

W MODULE LIWNQ PRAKTIˆESKI NE PERESEKA@T sss I SOOTWETSTWENNO NA FOTOREGISTRA-

TOR PRIHODIT SWET LI[X OT SCINTILLQTOROW (NO S POMO]X@, RAZUMEETSQ, SWETOWODA), W

“TOM SLUˆAE ZAWISIMOSTX@ SWETOWOGO SIGNALA NA FOTOREGISTRATORE OT MESTA POPADANIQ

W SCINTILLQTOR ˆASTICY LIWNQ MOVNO PRENEBREˆX. w SLUˆAE, KOGDA NALETA@]AQ ˆASTICA

PROHODIT WBLIZI OT sss, ˆASTICY PERIFERII LIWNQ, A ESLI OSX LIWNQ (T.E. TOˆKA POPA-
DANIQ PERWIˆNOJ ˆASTICY) DOSTATOˆNO BLIZKO RASPOLOVENA OT sss, TO I ˆASTICY STWOLA

LIWNQ PERESEKA@T SWETOWOD, WYZYWAQ W NËM ˆERENKOWSKOE SWEˆENIE, KOTOROE POGLO]AETSQ

PEREIZLUˆA@]EJ DOBAWKOJ I POSLE “TOGO STANOWITSQ NEOTLIˆIMYM OT REGISTRIRUEMOGO

SCINTILLQCIONNOGO SWETA. uˆITYWAQ, ˆTO LUˆ[IE NA SEGODNQ[NIJ DENX sss PEREHWATY-
WA@T ≤ 3% PADA@]EGO NA NIH SCINTILLQCIONNOGO SWETA, A INTENSIWNOSTX ˆERENKOWSKOGO

SWETA PRIMERNO NA DWA PORQDKA MENX[E SCINTILLQCIONNOGO, NO ON WESX NAHODITSQ UVE

WNUTRI SWETOWODA I PEREHWATITSQ POLNOSTX@, STANOWITSQ QSNO — AMPLITUDA SIGNALA FO-

TOREGISTRATORA WOZRASTËT ZA SˆËT ˆERENKOWSKOGO SWETA WESXMA ZNAˆITELXNO (W [21] NA 10%).
—TO PRIWODIT K TOMU, ˆTO STANOWQTSQ NEOTLIˆIMYMI WYSOKO“NERGETIˆESKAQ ˆASTICA, PRO-

HODQ]AQ WDALI OT PEREIZLUˆATELQ, I NIZKO“NERGETIˆESKAQ, PROHODQ]AQ WBLIZI OT NEGO.
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rIS. 4. iLL@STRACIQ SWOJSTW UVA.

˜TOBY PODAWITX “TOT “FFEKT,
W RABOTE [22] PREDLAGAETSQ WWO-

DITX W OBXËM SWETOWODA WMESTE S

DOBAWKOJ — SMESTITELEM SPEK-

TRA E]Ë I DOBAWKU — POGLOTI-
TELX ULXTRAFIOLETA, POSKOLXKU

ZNAˆITELXNAQ ˆASTX ˆERENKOW-
SKOGO IZLUˆENIQ LEVIT W “TOJ

SPEKTRALXNOJ OBLASTI. oBREZA-
@]AQ GRANICA DOBAWKI UVA —
ultraviolet absorber — LEVIT W

OBLASTI WSEGO LI[X ∼ 360 NM

(RIS. 4 WZQT IZ RABOTY [22]). nE-

OPTIMALXNOE POLOVENIE GRANI-
CY OB˙QSNQETSQ I TRUDNOSTX@

PODBORA SOOTWETSTWU@]EJ DO-
BAWKI, I NEWOZMOVNOSTX@ SDWI-

NUTX GRANICU OBREZANIQ PRAWEE,
W OBLASTX BOLX[IH DLIN WOLN,

IZ-ZA TOGO, ˆTO NAˆNËT POGLO]ATXSQ “POLEZNYJ” SWET OT SCINTILLQTOROW. pOLIIMID OKRA-
[EN PRIMESQMI W SWETLO-KORIˆNEWYE TONA, SPEKTRY PROPUSKANIQ NEKOTORYH OBRAZCOW

PRIWEDENY NA RIS. 5.
            

rIS. 5. sPEKTRY PROPUSKANIQ: � — SPEKTR PROPUSKANIQ L@MINESCIRU@]EJ DOBAWKI; •, ∇ — SPEK-
TRY PROPUSKANIQ DWUH RAZLIˆNYH POLIIMIDOW.
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w DANNOM SLUˆAE TAKOE “ZAGRQZNENIE” PREDSTAWLQET ZNAˆITELXNOE PREIMU]ESTWO PO

SRAWNENI@ S DRUGIMI MATERIALAMI — SYRXËM DLQ sss, ISPOLXZU@]IHSQ W KALORIMETRAH

DLQ “LEMENTARNYH ˆASTIC. pODBOR DOBAWOK S ZADANNYMI SWOJSTWAMI — NEPROSTAQ ZADAˆA,
W DANNOM SLUˆAE ONA, K SˆASTX@, RE[AETSQ IMENNO PRISUTSTWIEM “ZAGRQZNENIJ”, KOTO-

RYE I QWLQ@TSQ SAMYMI NASTOQ]IMI ZAGRQZNENIQMI I OˆISTKA SYRXQ OT KOTORYH REZKO

UDOROVAET MATERIAL. rIS. 5 POKAZYWAET, ˆTO ESLI DLQ sss WYBRATX PEREIZLUˆA@]U@

DOBAWKU SO SPEKTROM PROPUSKANIQ, OBOZNAˆENNYM ZWËZDOˆKAMI (�, SPEKTR REGISTRIROWALSQ

W “TANOLXNOM RASTWORE), TO SPEKTR PROPUSKANIQ POLIIMIDA (•) NE TOLXKO OBESPEˆIWAET

PROHOVDENIE PRAKTIˆESKI BEZ POMEH SWETA DOBAWKI, NO I PODAWLQET WESX KOROTKOWOLNOWYJ

SWET WPLOTX DO KOROTKOWOLNOWOJ GRANICY EË SPEKTRA POGLO]ENIQ. pRI “TOM WOWSE NE

NUVNO GOTOWITX SWETOFILXTR SPECIALXNO, SKAVEM, PO METODIKE [23]!

nESKOLXKO HUD[IJ REZULXTAT PREDSTAWLEN DLQ DRUGOGO TIPA POLIIMIDOW (∇), NO I

DLQ NEGO GRANICA OBREZANIQ LEVIT, PO KRAJNEJ MERE, W OBLASTI 420 NM. rIS. 5, NA KO-

TOROM PREDSTAWLENY SPEKTRY PROPUSKANIQ POLIIMIDOW I WYBRANNOGO DLQ ISPOLXZOWANIQ

L@MINOFORA, POKAZYWAET E]Ë I TO, ˆTO PRI DANNOM WZAIMORASPOLOVENII SPEKTROW MA-

TERIAL ∇ E]E MOVNO KRASITX WWEDENIEM DOBAWKI W OB˙ËM (“W MASSE”), A MATERIAL • —
TOLXKO PO POWERHNOSTI, INAˆE IZ-ZA PEREKRYTIQ SPEKTROW PADA@]IJ NA sss SWET BUDET

POGLO]ATXSQ MATERIALOM-MATRICEJ RANX[E, ˆEM DOSTIGNET L@MINESCIRU@]EGO CENTRA,
PO KRAJNEJ MERE, KO“FFICIENT PEREHWATA SWETA DOBAWKOJ BUDET OˆENX MAL.

zAKL@ˆENIE

dLQ PRIMENENIQ W KALORIMETRAH, KROME “KSTREMALXNO STOJKIH POLIIMIDOW, W ZAWISI-

MOSTI OT USLOWIJ PRIMENENIQ MOGUT OKAZATXSQ POLEZNYMI I NEKOTORYE BOLEE DOSTUPNYE

MATERIALY. pRI POISKE PODHODQ]IH MATERIALOW W KAˆESTWE KANDIDATOW OPROBOWANY MAJ-

LAR (LAWSAN) I POLISTIROL. tEHNOLOGIQ IH PERERABOTKI NAHODITSQ W RAZNOJ STEPENI

GOTOWNOSTI, ODNAKO PERWYJ WYWOD TAKOW: I TOT I DRUGOJ MATERIALY MOGUT OKRA[IWATXSQ

I W OB˙ËME, I PO POWERHNOSTI. oBRAZCY MAJLARA POKA NE OBLADA@T NUVNYM KAˆESTWOM

(TEHNOLOGIQ NEDORABOTANA).
w OTNO[ENII POLISTIROLA SITUACIQ BOLEE OBNADËVIWA@]AQ. pOWERHNOSTNO OKRA[EN-

NYJ POLISTIROL S GABARITAMI 500×30×10 MM W ZAWISIMOSTI OT SOSTOQNIQ MATERIALA

I TEHNOLOGII POKAZYWAET: η � 0.003 ÷ 4.0% I l0 � 28 ÷ 170 SM. oB˙ËMNO OKRA[ENNYJ

POLISTIROL (S GABARITAMI 500×20×10 MM) OBLADAET KO“FFICIENTOM PEREHWATA η � 4.5%
I l0 � 43 SM.

oBRAZEC IMENNO S “TIMI PARAMETRAMI BYL ISPOLXZOWAN DLQ PRIGOTOWLENIQ DRUGOGO, S

GABARITAMI 250×20×0.1 MM. tAKAQ 100-MIKRONNAQ PLËNKA OBLADAET η � 2.08% I l0 � 5 SM.

pOLISTIROL DRUGOJ FIRMY POSLE IDENTIˆNOJ OBRABOTKI — η � 0.01% I l0 � 5 SM.
pOSKOLXKU DLQ PERERABOTKI POLIIMIDOW OˆENX WAVNA TOL]INA MATERIALA I DOSTUPNA

POKA LI[X PLËNKA TOL]INOJ NE BOLEE 100 MIKRON, TESTOWYE OBRAZCY BYLI PRIGOTOWLENY

IZ PLËNKI TOL]INOJ 7 MIKRON, A POLISTIROLXNYE ISPOLXZOWALISX DLQ SRAWNENIQ. pERWYE

OBRAZCY SWEPOTOW, IZGOTOWLENNYE IZ PLËNKI TOL]INOJ 7 MKM PO TEHNOLOGII [24], IME@T

(LUˆ[IJ REZULXTAT) η � 0.02% I l0 � 2 SM.
wWIDU SWOIH ZAMEˆATELXNYH SWOJSTW: TERMOSTOJKOSTI, MEHANIˆESKOJ PROˆNOSTI, STOJ-

KOSTI K AGRESSIWNYM SREDAM, RADIACIONNOJ STOJKOSTI I DR. POLIIMIDY KRAJNE TRUDNO

MODIFICIRU@TSQ, “TO OZNAˆAET, ˆTO NA PUTI SOZDANIQ SWETOWODOW-SMESTITELEJ SPEKTRA NA
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BAZE POLIIMIDOW STOQT ZNAˆITELXNYE TEHNOLOGIˆESKIE TRUDNOSTI. oDNAKO “TI TRUDNOSTI

PREODOLIMY.

˜TOBY UBEDITXSQ W “TOM, BYLI IZGOTOWLENY OBRAZCY OKRA[ENNOGO W MASSE ORGSTEKLA

SO SPEKTROM POGLO]ENIQ, SOWPADA@]IM S POLIIMIDNYM, BLIZKIM PRIWEDËNNOMU NA RIS. 5

(ILI STEKLQNNOMU SWETOFILXTRU vs-16). iSSLEDOWANNYE OBRAZCY ORGSTEKLA l ≈ 1.5 M

TOL]INOJ d = 3 MM POKAZYWA@T PRINCIPIALXNU@ WOZMOVNOSTX REGISTRACII SWETA PRI-

EMLEMOJ INTENSIWNOSTI W SWETLO-KORIˆNEWOM SWETOWODE S RASSTOQNIQ, PO KRAJNEJ MERE,
≤ 1.5 M.

sRAWNENIE REZULXTATOW, S ODNOJ STORONY, DLQ POLISTIROLXNOJ PLENKI TOL]INOJ

d=100 MKM I OBRAZCOW S d = 1 ÷ 10 MM, I, S DRUGOJ, DLQ RADIACIONNO STOJKOJ SRE-
DY S d=7 MKM POZWOLQET OVIDATX POLUˆENIE SWEPOTA S l0 ∼ 2 M.

sPISOK LITERATURY

[1] pROKO[KIN ‘.d. gODOSKOPIˆESKIE KALORIMETRY KAK BAZOWYE DETEKTORY DLQ IZME-
RENIQ KOORDINAT I “NERGIJ ˆASTIC W “KSPERIMENTAH W 10-t“w OBLASTI. pREPRINT

ifw— 79-148, sERPUHOW, 1979.

[2] Wigmans R. High rezolution hadron calorimetry. Amsterdam, NIKHEF-H/87-8, 1987.

[3] Fabian C.W. Calorimetry in High-Energy Physics. GENEVA, CERN-EP/85-54, 1985.

[4] Hoffmann W. et al. Characteristics of Lead-Scintillator Sampling Shower Counters for the

Detection of Electrons and Photons in the Energy Range 70 MeV to 6 GeV. Hamburg,
DESY-81-045, 1981.

[5] Kircher J.B., Bouman R.E. Effect of Radiation on Materials and Components., N.Y.,

1972.

[6] gUNDER o.a. iSSLEDOWANIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI PLASTMASSOWYH SCINTILLQTOROW.

pREPRINT imk-91-15, hARXKOW, 1991.

[7] mEDWEDEW m.n. sCINTILLQCIONNYE DETEKTORY. — m.: aTOMIZDAT, 1977.

[8] aVGIREJ i.l., mOHOW n.w. rADIACIONNYE NAGRUZKI NA “LEMENTY USTANOWKI DLQ

“KSPERIMENTOW NA 0.4×3-t“w KOLLAJDERE unk. pREPRINT ifw— 90-132, pROTWINO,

1990.

[9] dACKO w.s. k METODIKE TESTIROWANIQ RADIACIONNOJ STOJKOSTI KONSTRUKTIWNYH “LE-
MENTOW KALORIMETROW. // pt—, 1996, ß 3, S. 43.

[10] bELQNˆENKO s.a., bRITWIˆ g.i., gLUHOWSKIJ b.m, dACKO w.s., kOBAQ[I M., rY-
KALIN w.i., sMOLICKIJ w.a. iZUˆENIE RADIACIONNOJ STOJKOSTI FOTOUMNOVITELEJ.
pREPRINT ifw— 96-90, pROTWINO, 1996.
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