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Ïðåöèçèîííûé âåðøèííûé äåòåêòîð - ìèêðîäðåé�îâàÿ êàìåðà äëÿ ýêñïåðèìåíòà DIRACÀ.Â.Äóäàðåâ, Â.Â.Êðóãëîâ, Ë.Þ.Êðóãëîâà, Ì.Â.ÍèêèòèíÀííîòàöèÿÂ äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõ-íèêè äðåé�îâûõ êàìåð ñ ìàëûì äðåé�îâûì ïðîìåæóòêîì (ÌÄÊ- ìèêðî äðåé�îâûå êàìåðû) â êà÷åñòâå ïðåöèçèîííîãî âåðøèííîãîäåòåêòîðà â ïåðåäíåé ÷àñòè óñòàíîâêè DIRAC [1℄.Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå äâóõ ðàçëè÷íûõ êîí�èãóðàöèé ÿ÷åé-êè ÌÄÊ ñ ïîìîùüþ ïàêåòà GARFIELD [2℄. Íà îñíîâàíèè ðåçóëü-òàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ âûáðàíà îïòèìàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ÿ÷åéêè.Ñîçäàí ïðîòîòèï ÌÄÊ, ñîñòîÿùèé èç îäíîé äðåé�îâîé ÿ÷åé-êè. Èñïîëüçóÿ äàííûé ïðîòîòèï, ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ õàðàêòåðè-ñòèê êàìåðû ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ çàãðóçêè, ïîðîãà ýëåêòðîíèêèè äàâëåíèÿ.Ïîëó÷åííûå äàííûå íàðÿäó ñ îæèäàåìîé êîîðäèíàòíîé òî÷íî-ñòüþ ÌÄÊ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü òàêóþ êàìåðó äëÿ øèðîêîãîïîëÿ çàäà÷, â òîì ÷èñëå è â ýêñïåðèìåíòå DIRAC.1. ÂâåäåíèåÖåëüþ ýêñïåðèìåíòà DIRAC [3℄ ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå ñ âûñîêîé òî÷íî-ñòüþ âðåìåíè æèçíè π+π− àòîìîâ, à â äàëüíåéøåì, òàêæå àòîìîâ, ñîñòî-ÿùèõ èç ïàðû çàðÿæåííûõ π è K-ìåçîíîâ [4℄. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèòñÿíà âûâåäåííîì ïó÷êå ïðîòîíîâ ñ èìïóëüñîì 24 GeV/ íà óñêîðèòåëå PSCERN. Óñòàíîâêà DIRAC [1℄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõïëå÷åâîé ìàãíèò-íûé ñïåêòðîìåòð ñ äåòåêòîðàìè, ðàñïîëîæåííûìè äî è ïîñëå ìàãíèòà.Îñíîâíîé çàäà÷åé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ ïàð çàðÿæåííûõïèîíîâ ñ ìàëûì îòíîñèòåëüíûì èìïóëüñîì (Q < 3MeV/c). Â îáëàñòèìåæäó ìèøåíüþ è ìàãíèòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó òàêèìè ÷àñòèöàìè áóäåò
∼ 200µm. Ò.î. çàäà÷à êîîðäèíàòíîãî äåòåêòîðà â ýòîé ÷àñòè óñòàíîâêè

http://export.arxiv.org/abs/physics/0702141v2


âêëþ÷àåò â ñåáÿ ý��åêòèâíîå ðàçäåëåíèå äâóõ áëèçêèõ òðåêîâ. Äëÿ ðå-øåíèÿ òàêîãî ðîäà çàäà÷ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ âåðøèííûå äåòåêòîðû ñìåëêîé ñòðóêòóðîé. Íî çà÷àñòóþ òàêèå äåòåêòîðû ñëîæíû, êàïðèçíû èäîðîãîñòîÿùè. Â ïðèíöèïå äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ ïîìîùüþòåõíèêè äðåé�ðîâûõ êàìåð.�àññìîòðèì ïðîöåññ ðåãèñòðàöèè çàðÿæåííîé ÷àñòèöû â ÿ÷åéêå äðåé-�îâîé êàìåðû. Â ñëó÷àå îäíîé ÷àñòèöû ýëåêòðîíû ïåðâè÷íîé èîíèçàöèèäðåé�óþò ê àíîäíîé ïðîâîëîêå è ïðè äîñòàòî÷íîì ýëåêòðè÷åñêîì ïî-ëå âîçíèêàåò ëàâèíà. Îíà çàõâàòûâàåò ó÷àñòîê ïðîâîëîêè, íàçûâàåìûé�ìåðòâîé çîíîé�, â êîòîðîé â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè íåâîçìîæíîðàçâèòèå âòîðîé ëàâèíû. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ÷åðåç îäíó äðåé�îâóþÿ÷åéêó îäíîâðåìåííî ïðîøëî äâå ÷àñòèöû, òî îäíà èç íèõ ìîæåò áûòüíåçàðåãèñòðèðîâàíà: ëèáî íå ñîçäàâ ëàâèíó, ëèáî èç-çà ìåðòâîãî âðåìåíèýëåêòðîíèêè ñ÷èòûâàíèÿ.�àññìîòðèì òåïåðü äâå äåòåêòèðóþùèå ïëîñêîñòè äðåé�îâîé êàìå-ðû, ñìåùåííûå äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà ïîëîâèíó øàãà, êàê ýòî îáû÷-íî äåëàåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ëåâî-ïðàâîé íåîïðåäåëåííîñòè (ðèñ.1).Â ñëó÷àå äâóõ áëèçêèõ òðåêîâ ñèãíàë â êàæäîé èç ïëîñêîñòåé áóäåò âû-çâàí òåì òðåêîì, êîòîðûé ïðîøåë áëèæå â ïðîâîëîêå, ò.î. îáà òðåêà ìî-ãóò áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû.Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ñîçäàíèå òðèããåðà äëÿ ïàðûáëèçêèõ òðåêîâ, îñíîâàííîãî íà èçìåðåíèè ñóììû âðåìåí ñ äâóõ ïëîñ-êîñòåé äðåé�îâîé êàìåðû. Â ñëó÷àå îäíîãî òðåêà, ïåðïåíäèêóëÿðíîãîê êàìåðå, ýòà ñóììà äîëæíà îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííîé, íåçàâèñèìî îò ìå-ñòà ïðîõîæäåíèÿ òðåêà. Â ñëó÷àå äâóõ òðåêîâ ñóììà âðåìåí áóäåò òåììåíüøå, ÷åì áîëüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó òðåêàìè.Ñëåäóþùèì íåìàëîâàæíûì òðåáîâàíèåì ê êîîðäèíàòíîìó äåòåêòî-ðó â îáëàñòè ìåæäó ìèøåíüþ è ìàãíèòîì óñòàíîâêè DIRAC ÿâëÿåòñÿâûñîêàÿ çàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü (∼ 106s−1cm−2). Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷-íîñòè èçìåðåíèÿ êîîðäèíàòû ñ ïîìîùüþ äðåé�îâûõ êàìåð â óñëîâèÿõâûñîêîé çàãðóçêè íåîáõîäèìî óìåíüøàòü ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé äðåé�î-âîé ÿ÷åéêè.Â ðÿäå ñòàòåé [5℄-[8℄ áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàáîòû äðåé�îâûõêàìåð ñ ìàëûì äðåé�îâûì ïðîìåæóòêîì (∼ 1-3 ìì)â ðåæèìå ñ âûñîêèìãàçîâûì óñèëåíèåì (∼ 107) ïðè âûñîêîé çàãðóçêå (∼ 107s−1cm−2). �àáîòàêàìåðû â ðåæèìå áîëüøîãî ãàçîâîãî óñèëåíèÿ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, àèìåííî: áîëüøàÿ àìïëèòóäà ñèãíàëîâ ñ êàìåðû ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòüýëåêòðîíèêó ñ÷èòûâàíèÿ ñ âûñîêèì ïîðîãîì, à òàêæå, áëàãîäàðÿ êîðîò-2



Track1 Track2

Plane 1

Plane 2

�èñ. 1: Ñõåìà ðåãèñòðàöèè áëèçêèõ òðåêîâ ñ ïîìîùüþ äâóõ ïëîñêîñòåéäðåé�îâîé êàìåðû.êèì èìïóëüñàì ñ áûñòðûì âðåìåíåì íàðàñòàíèÿ ñèãíàëîâ, çíà÷èòåëüíîóëó÷øàþòñÿ âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè äåòåêòîðà.Â êà÷åñòâå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óñòàíîâêè DIRAC, à èìåííî äëÿ áî-ëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò òðåêîâ â îáëàñòè ìåæäó ìèøåíüþ èìàãíèòîì, áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó äðåé�îâûõ êàìåð ñìàëûì äðåé�îâûì ïðîìåæóòêîì - ìèêðî äðåé�îâûõ êàìåð (ÌÄÊ).2. �åîìåòðèÿ äðåé�îâîé ÿ÷åéêèÏîïåðå÷íûé ðàçìåð âòîðè÷íîãî ïó÷êà ÷àñòèö â òîì ìåñòå ýêïåðè-ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè DIRAC, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÌÄÊ,ñîñòàâëÿåò ∼ 80 × 80mm2 . Èç ñîîáðàæåíèé, ÷òîáû ÷èñëî êàíàëîâ îäíîéðåãèñòðèðóþùåé ïëîñêîñòè ÌÄÊ áûëî êðàòíî 16-òè, è ðàçìåð îäíîéÿ÷åéêè áûë äîñòàòî÷íî ìàë äëÿ ý��åêòèâíîãî ðàçäåëåíèÿ äâóõ áëèçêèõòðåêîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó ñèãíàëüíûìè ïðîâîëîêàìè ÌÄÊ áûëî âûáðà-íî ðàâíûì s = (1/10 )′ = 2 .54mm.�àññìàòðèâàëèñü äâå âîçìîæíûå ðåàëèçàöèè ãåîìåòðèè ÿ÷åéêè ÌÄÊ(ñì. ðèñ.2).Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñèãíàëüíûå ïðîâîëîêè íàõîäÿòñÿ ïîä íóëåâûì,à êàòîäíûå ïëîñêîñòè è ïîëå�îðìèðóþùèå ýëåêòðîäû - ïîä îáùèì îò-ðèöàòåëüíûì ïîòåíöèàëîì.Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíà êàðòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè äðåé�îâîéÿ÷åéêè äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ êîí�èãóðàöèé. ß÷åéêà ñ ïîëå�îðìèðóþùè-ìè ïðîâîëîêàìè îòëè÷àåòñÿ áîëüøèìè îáëàñòÿìè ñëàáîãî ýëåêòðè÷åñêî-3
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(a) (b)�èñ. 2: Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäîâ ÌÄÊ: a) ñ ïîëå�îðìèðóþùè-ìè ïðîâîëîêàìè PW äèàìåòðîì dpw = 50µm; b) ñ ïîëå�îðìèðóþùèìèñòðèïàìè PS øèðèíîé dps = 1 .6mm. Çäåñü: SW - ñèãíàëüíûå ïðîâîëî-êè äèàìåòðîì dsw = 40µm, C - êàòîäíûå ïëîñêîñòè, s = 2 .54mm - øàãñèãíàëüíûõ ïðîâîëîê, L = 1mm - çàçîð ìåæäó ïëîñêîñòüþ ïðîâîëîê èïëîñêèì êàòîäîì.ãî ïîëÿ, êîòîðûå óõóäøàþò âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè êàìåðû. Äðóãèìíåäîñòàòêîì ýòîé êîí�èãóðàöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè òðå-êà âáëèçè ïîëå�îðìèðóþùåé ïðîâîëîêè âîçìîæíî ñðàáàòûâàíèå òàêæåñîñåäíåé ÿ÷åéêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì â óñëîâèÿõ âûñîêîé çà-ãðóçêè êàìåðû.3. �àçîâàÿ ñìåñüÂ êà÷åñòâå ãàçîâîé ñìåñè äëÿ ÌÄÊ áûëà âûáðàíà ñìåñü: Ar(33%) +
iC4H10 (66%) + H2O(1%). Ýòà ãàçîâàÿ ñìåñü õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëàñåáÿ ïðè ðàáîòå ñèñòåìû äðåé�îâûõ êàìåð â ýêñïåðèìåíòå DIRAC. Îíàîáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè:

• ñòàáèëüíî ðàáîòàåò â ðåæèìå âûñîêîãî ãàçîâîãî óñèëåíèÿ;
• èìååò øèðîêîå ïëàòî (>1kV) ý��åêòèâíîñòè;
• áûñòðîå âðåìÿ íàðàñòàíèå �ðîíòà ñèãíàëà (∼ 5 ns);
• ñêîðîñòü äðåé�à ýëåêòðîíîâ v(E/p) ñëàáî çàâèñèò îò E/p ïî÷òè âîâñåì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ïîëÿ â ÿ÷åéêå êàìåðû (ñì. ðèñ.4).Äëÿ ýòîé ãàçîâîé ñìåñè ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè ñðåäíåå ÷èñëî êëà-ñòåðîâ ïåðâè÷íîé èîíèçàöèè, îáðàçîâàííîé ïðè ïðîõîäå ÷åðåç êàìåðó π-ìåçîíà ñ èìïóëüñîì 2 GeV/, ñîñòàâëÿåò ∼ 17. Åñëè ÷àñòèöû ïðîõîäÿò4
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�èñ. 3: Êàðòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ÿ÷åéêàõ ÌÄÊ: a) äëÿ ÿ÷åéêè ñïîëå�îðìèðóþùèìè ïðîâîëîêàìè; b) äëÿ ÿ÷åéêè ñ ïîëå�îðìèðóþùè-ìè ñòðèïàìè, ðàñ÷èòàííàÿ ñ ïîìîùüþ ïàêåòà GARFIELD [2℄. Íàïðÿæå-íèå íà êàìåðå U=2.5kV. Èçîëèíèè ñîîòâåòñòâóþò íàïðÿæåííîñòÿì ïîëÿ
2 .5 , 5 .0 , ...30 .0kV/cm.âáëèçè ñèãíàëüíîé ïðîâîëîêè, òî �ëóêòóàöèè ïåðâè÷íîé èîíèçàöèè ïðè-âîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó ðàçáðîñó ïî âðåìåíè äðåé�à. Óìåíüøèòü ýòîòðàçáðîñ ìîæíî, íàïðèìåð, óâåëè÷èâ äàâëåíèå â êàìåðå. Êàê áóäåò ïî-êàçàíî íèæå, óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ñïîñîáñòâóåò òàêæå áîëåå ñòàáèëüíîéðàáîòå êàìåðû.Íà ðèñ.5 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äðåé�îâîé �óíê-öèè äëÿ âûáðàííîé êîí�èãóðàöèè ÿ÷åéêè ÌÄÊ (ðèñ.2b), ãàçîâîé ñìåñè:
Ar(33%) + iC4H10 (66%) + H2O(1%) ïðè äàâëåíèè p = 2 àòì. Âèäíî,÷òî äðåé�îâàÿ �óíêöèÿ áëèçêà ê ëèíåéíîé, ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ äðåé-�à ñîñòàâëÿåò tmax = 22ns , è ðàçáðîñ âðåìåí äðåé�à, îáóñëîâëåííûé�ëóêòóàöèÿìè ïåðâè÷íîé èîíèçàöèè, äè��óçèåé è äðóãèìè ïðîöåññàìèâ ãàçå, íå ïðåâûøàåò 0.5 ns.
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�èñ. 4: Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äðåé�à ýëåêòðîíîâ îò íàïðÿæåííîñòè ïî-ëÿ, ðàñ÷èòàííîå ñ ïîìîùüþ ïàêåòà GARFIELD [2℄. 4. Èñïûòàíèÿ ïðîòîòèïà ÌÄÊ, ñîñòîÿùå-ãî èç îäíîé äðåé�îâîé ÿ÷åéêèÄëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÌÄÊ áûë ñîçäàí ïðîòîòèï, ïðåäñòàâëÿ-þùèé ñîáîé îäíó ÿ÷åéêó â êîí�èãóðàöèè ñ ïîëå�îðìèðóþùèìè ñòðèïà-ìè (ñì.ðèñ.2b), ñ ñèãíàëüíîé ïðîâîëîêîé èç áåððèëèåâîé áðîíçû äèàìåò-ðîì 40 ìêì. Êàòîäíûå ïëîñêîñòè è ïîëå�îðìèðóþùèå ñòðèïû áûëè èç-ãîòîâëåíû èç ëàâñàíîâîé ïëåíêè òîëùèíîé 25 ìêì, ïîêðûòîé óãëåðîäîìñ ïðîâîäèìîñòüþ 400Ohm/2. �àçìåðû ÿ÷åéêè ñîñòàâëÿëè 2.5×2×80mm3.ß÷åéêà áûëà ïîìåùåíà â ãåðìåòè÷íûé àëþìèíåâûé áîêñ, ÷òî ïîçâîëÿëîèçìåíÿòü äàâëåíèå âíóòðè ÿ÷åéêè.Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñòåíäå, ñîñòîÿùåì èç ïðîòîòèïà ÌÄÊ,òåëåñêîïà èç äâóõ ñöèíòèëëÿöèîííûõ ñ÷åò÷èêîâ è êîëëèìèðîâàííîãî èñ-òî÷íèêà 90Sr.Áûëè èçìåðåíû êðèâûå ý��åêòèâíîñòè è îäèíî÷íîãî ñ÷åòà ÿ÷åéêèÌÄÊ ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ çàãðóçêè, äàâëåíèÿ è ïîðîãà ðåãèñòðàöèèýëåêòðîíèêè, à òàêæå âðåìåííûå ñïåêòðû ñèãíàëîâ.Ïîòîê ýëåêòðîíîâ íà åäèíèöó äëèíû ñèãíàëüíîé ïðîâîëîêè îïðåäå-ëÿëñÿ ðàññòîÿíèåì îò èñòî÷íèêà äî êîëëèìàòîðà è èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ:6
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�èñ. 5: Äðåé�îâàÿ �óíêöèÿ è ðàçáðîñ âðåìåí äðåé�à, ðàñ÷èòàííûå ñïîìîùüþ ïàêåòà GARFIELD [2℄ äëÿ ÌÄÊ ïðè U = 3.5kV

(1 ÷ 50 ) × 10 3sec−1cm−1 .Ñèãíàë ñ êàìåðû ïîñòóïàë íà êîìïàðàòîð è äàëåå íà ñõåìó ñîâïàäå-íèé è ñ÷åò÷èê. Ïîðîã êîìïàðàòîðà ñîñòàâëÿë: Ith = 5 , 10 , 20 è 50µA.Êàìåðà ïðîäóâàëàñü ãàçîâîé ñìåñüþ: Ar(33%)+iC4H10 (66%)+H2O(1%).Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè òðåõ çíà÷åíèÿõ àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ â êà-ìåðå: p = 1 .0 , 1 .5 , 2 .0bar. Ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ êàìåðà ïîêàçûâàëàáîëåå óñòîé÷èâóþ ðàáîòó. Óâåëè÷èâàëàñü øèðèíà ïëàòî ý��åêòèâíîñòè,óëó÷øàëàñü �îðìà ñèãíàëà, óìåíüøàëñÿ ðàçáðîñ âðåìåí äðåé�à.Íà ðèñ.6 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå êðèâûå ý��åêòèâíîñòè è îäèíî÷íî-ãî ñ÷åòà, èçìåðåííûå ïðè äàâëåíèè p = 2 .0bar è ïîðîãå êîìïàðàòîðà
Ith = 10µA.Òàêæå áûëè èçìåðåíû âðåìåííûå ñïåêòðû ñèãíàëîâ ñ ÿ÷åéêè ÌÄÊîò èñòî÷íèêà 90Sr ïðè äàâëåíèè ãàçîâîé ñìåñè p = 2bar ïðè íåñêîëüêèõçíà÷åíèÿõ ïîðîãà êîìïàðàòîðà è íàïðÿæåíèè íà êàìåðå, ñîîòâåòñòâó-þùåì ïëàòî ý��åêòèâíîñòè ïðè äàííîì ïîðîãå. Òèïè÷íûé âðåìåííîéñïåêòð ïðèâåäåí íà ðèñ.7. Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ äðåé�à ñîñòàâèëî îêî-ëî 20ns . Òàêîé âðåìåííîé ñïåêòð ñîîòâåòñòâóåò íå äîñòàòî÷íî ëèíåéíîéäðåé�îâîé �óíêöèè, íî ýòî â áîëüøîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ èñòî÷íèêîì ÷à-ñòèö â äàííîì èçìåðåíèè è òðóäíîñòüþ ïîëó÷èòü íàäåæíûé òðèããåð äëÿèçìåðåíèÿ âðåìåíè. 7
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�èñ. 6: Ý��åêòèâíîñòü è îäèíî÷íûé ñ÷åò ÿ÷åéêè ÌÄÊ ïðè ïîðîãå ðå-ãèñòðàöèè Ith = 10µA.5. Çàêëþ÷åíèåÂ äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëèñü õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîòèïà äðåé�î-âîé êàìåðû ñ ìàëûì äðåé�îâûì ïðîìåæóòêîì, ðàáîòàþùåé â ðåæèìåáîëüøîãî ãàçîâîãî óñèëåíèÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ êà-ìåð â êà÷åñòâå òðåêîâîãî äåòåêòîðà â îáëàñòè ïåðåä ìàãíèòîì óñòàíîâêèDIRAC.Íà îñíîâàíèè òðåáîâàíèé ýêñïåðèìåíòà è ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿñ ïîìîùüþ ïàêåòà GARFIELD, áûëè âûáðàíû îïòèìàëüíàÿ ãåîìåòðèÿêàìåðû è ñîñòàâ ãàçîâîé ñìåñè. Áûë èçãîòîâëåí ïðîòîòèï, ñîñòîÿùèé èçîäíîé äðåé�îâîé ÿ÷åéêè, è èçìåðåíû åãî õàðàêòåðèñòèêè. Èçìåðåíèÿïðîâîäèëèñü ñ èñòî÷íèêîì 90Sr ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ çàãðóçêè, äàâëå-íèÿ â êàìåðå è ïîðîãà ðåãèñòðàöèè.Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ ðàáîòà êàìåðû ñòàíî-âèòñÿ áîëåå óñòîé÷èâîé è ïðè äàâëåíèè p = 2bar ïëàòî ý��åêòèâíî-ñòè ïðè ïîòîêå ÷àñòèö íà åäèíèöó äëèíû ñèãíàëüíîé ïðîâîëîêè âïëîòüäî 5 × 10 4sec−1cm−1 ïîðîãå ðåãèñòðàöèè âïëîòü äî 50µA ñîñòàâëÿåòíåñêîëüêî ñîòåí âîëüò.Ïîëó÷åííûå äàííûå íàðÿäó ñ îæèäàåìîé êîîðäèíàòíîé òî÷íîñòüþÌÄÊ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü òàêóþ êàìåðó äëÿ øèðîêîãî ïîëÿ çàäà÷,8
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�èñ. 7: Âðåìåííîé ñïåêòð ñèãíàëîâ ñ ÿ÷åéêè ÌÄÊ ïðè ïîðîãå Ith = 10µA.Íàïðÿæåíèå U = 4 .0kV , äàâëåíèå p = 2bar .â òîì ÷èñëå è â ýêïåðèìåíòå DIRAC.Ñëåäóþùèì øàãîì íà ïóòè ê ñîçäàíèþ ïðåöèçèîííîãî âåðøèííîãîäåòåêòîðà äëÿ ýêñïåðèìåíòà DIRAC äîëæíî ñòàòü èçãîòîâëåíèå ïðîòî-òèïà, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ïëîñêîñòåé ÌÄÊ è åãî èñïûòàíèå â ðåàëüíûõóñëîâèÿõ íà ïó÷êå ñ öåëüþ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè ñòàáèëüíîé ðàáîòû äå-òåêòîðà â óñëîâèÿõ âûñîêîé çàãðóçêè è îöåíêè îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèêêàìåðû: ý��åêòèâíîñòè, òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ êîîðäèíàòû è ðàçðåøåíèÿïî äâóì áëèçêèì òðåêàì.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ B.Adeva et al., DIRAC: A High resolution spetrometer for pioniumdetetion, Nul.Instr.and Meth. A515(2003) 467�496[2℄ R.Veenhof, Gar�eld, a drift hamber simulation program, Version 7.04,http://onsult.ern.h/writeup/gar�eld.[3℄ B.Adeva et al., Detetion of π+π− atoms with the DIRAC spetrometerat CERN, J. Phys. G: Nul. Part. Phys.30(2004) 1929�19469

http://consult.cern.ch/writeup/garfield


[4℄ B.Adeva et al., First observation of πK atom and its lifetimemeasurement, CERN/SPSC 2000-032, SPS/P284, Add.2, Geneva 2000.[5℄ A.H.Walenta, State-of-the-art and appliation of wire hambers,Nul.Instr.and Meth.217(1983) 65�76[6℄ S.Majewski et al., A thin multiwire hamber operating in the highmultipliation mode, Nul.Instr.and Meth.217(1983) 265�271[7℄ I.E.Chirikov-Zorin et al., Charateristis of a mini drift hamber,Nul.Instr.and Meth. A260(1987) 142�145[8℄ S.V.Erin et al., Mini drift hambers: operations with various gasmixtures, Nul.Instr.and Meth. A283(1989) 682�685
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