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Эксперимент CBM.

Идентификация лептонов необходима для выполнения программы

эксперимента (л.в.м (,,), (J/, ’), ди-лептонный континуум, лептоны

от распадов тяжелых ароматов и т.д.).

Необходимо подавление пионов > 1/5000 (сейчас по проекту 1/10000) (RICH

(>1/100 до 7-10 ГэВ/c) + TRD).

Концепция эксперимента

– сверхпроводящий 

дипольный магнит, 

трековая система (8 

станций силиконовых 

камер), затем PID.dp/p ≈ 1.8% (p > 1 GeV/c, 1 Tm field) 

CBM (Compressed Baryonic

Matter) – эксперимент по 

изучению ядро - ядерных и 

протон - ядерных 

взаимодействий на выведенном 

пучке. 

Основная цель 

эксперимента— исследование 

сверхплотного барионного 

состояния материи.
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Эксперимент CBM.
ПИЯФ участвует в создании двух детекторов лептонной идентификации 

RICH и MuCh.

CBM (ПИЯФ) (RICH и MuCh)
V. Dobyrn, D. Ivanischev, V. Ivanov, A. Khanzadeev, L. Kochenda, B. Komkov, 

V. Kozlov, P. Kravtsov, E. Kryshen, L. Kudin, N. Miftakhov, V. Nikulin, 

E. Rostchin, Yu. Ryabov, V. Samsonov, O. Tarassenkova, S. Volkov, А. Firsov,

M. Vznuzdaev, M. Zhalov, D. Tyts, M. Malaev, А.Ryabov, I. Solovyev, A. Solovev, 

G.Rybakov.

Подписаны контракты на производство обоих детекторов.
Ответственность ПИЯФ – механическая структура + газовая система

В 2021 году были утверждены эскизные проекты (CDR). Подготовка EDR мех. 

структуры обоих детекторов и их газовых систем – задача 2022.
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CBM. Детектор RCH.
Классическая схема с радиатором и сферическим зеркалом.

Условие возникновения черенковского 

излучения

Излучение идет вдоль поверхности конуса 

(изотропн. среда)

n – коэф. преломления 
радиатора

электроны начинают излучать 

черенковский свет, имея импульсы, 

гораздо меньшие, чем даже пионы из-за 

разницы в массах. Поэтому до 

определенных значений импульсов 

заряженных частиц электроны будут 

выдавать “круги”, а остальные частицы 

нет. 

Регистрация черенковского излучения –

возникает при движении заряженной частицы

в прозрачной среде со скоростью большей

скорости света в этой среде.

Радиатор – CO2;

Стеклянное зеркало. Отражающее

покрытие – тонкий слой Al.

Дополнительная защита (от коррозии)

– MnF2.

R = 3 m.

Размер 6.0 x 6.0 мм2 позволяет различать радиусы и

доводить разделение электронов и пионов до 8-10

ГэВ/c по импульсу.
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CBM. Детектор RCH.

Оптимизированная геометрия.

❖ Расположен сразу за магнитом;

❖ Апертура 25о по вертикали и 35о по горизонтали;

❖ Длина вдоль пучка 2 м.;

❖ По вертикали зеркало разделено на 2 части;

❖ Радиус зеркала 3м;

❖ Два фотодетектора (выше и ниже оси пучка);

❖ Радиатор – CO2 при нормальной Т и Р.
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Детектор RICH.
Основные требования к конструкции.

❖ Прочности конструкции. Имеем 14 м2 хрупкого

стекла, весом ~ 180 кг.

❖ Стабильность оптической системы. (80 зеркальных

плиток с 3-4-миллиметровым зазором) при

транспортировке краном;

❖ Радиационная прозрачность;

❖ Защита фотоумножителей от магнитного поля;

❖ Должно соответствовать доступному бюджету.

1- опорная платформа и регулируемые шарнирные 

опоры, 2 – составной газовый бокс,  3 –ферма поддержки 

зеркал, 4 – короба магнитной защиты,  5 – тоннель для 

пучковой трубы, 6 – входное окно, 7 – выходное окно.
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CBM. Детектор RCH.

В 2022 году, в рамках 

подготовки к EDR:

продолжались 

испытания с помощью 

специально созданного 

полномасштабного (по 

высоте) прототипа 

фермы для поддержки 

зеркал с целью 

подтверждения 

стабильности 

зеркальной системы.
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CBM. Детектор RCH.

В 2022 году, в рамках подготовки к EDR:

• предоставлены проработанная модель бокса 

магнитной защиты ФЭУ;

• проработанный проект опорной платформы;

• спроектирована, произведена, собрана и 

успешно испытан прототип регулируемой 

опоры;

• Документ (EDR) в финальной стадии.
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CBM. Детектор MuCh.
Классическая схема с абсорберами и трековыми камерами между.

В ответственность ПИЯФ входит разработка:

❖ Платформы, обеспечивающей безопасное 

перемещение детектора общим весом более 300 т;

❖ Поглотителей с системой их подставок;

❖ Суперструктуры, обеспечивающей подвес и 

перемещение трековых камер;

❖ Газовой системы;

❖ Пучковой вакуумной трубы;

❖ Системы подводов сервисов;

❖ Интеграция в окружении других подсистем СВМ.

Пять слоев абсорберов.

Первый абсорбер – углерод (60 см.).

Остальные абсорберы (2-5) – железо.

Толщина абсорберов оптимизирована для

возможности регистрации и идентификации

мюонов с малым импульсом.

Первые две трековые станции – по три слоя

трехслойных GEM.

Станции 3 и 4 – RPC.
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CBM. Детектор MuCh.

• Тип детектора

– Micromegas

– 3 GEM

– Micromegas +  GEM

– TGEM

Газовые смеси

Двухкомпонентные (Ar/CO2, He /CO2)

Трехкомпонентные (Ar/CF4/iC4H10, He/CF4/iC4H10)

Продемонстрированы:

высокая эффективность детекторов

Уменьшение вероятности разрядов в 1000 

раз при использовании 3-компонентной 

смеси

Ожидаемая рабочая загрузка - до 106 частиц/см2/с

Цель: разработать промышленную технологию производства 

детекторов

Тема была передана коллегам из Индии
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Детектор MuCh.
В прошлом году был утвержден эскизный проект (Conceptual Design Report – CDR) 

механической структуры детектора MUCH.

В 2022 году занимались окончательной проработкой компонентов конструкции, 

закрепляющий изменения, предложенные при рассмотрении эскизного проекта. 

Подготовка документа (EDR) предназначенного для передачи на завод-

изготовитель для завершения инженерного проекта и выпуска рабочих чертежей в 

завершающей стадии. 
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Благодарю за внимание !

С наступающим Новым Годом !
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