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Итак, все легкие и тяжелые частицы 
“пойманы” электромагнитным и адрон-
ным калориметрами. Энергии их изме-
рены, траектории движения определены. 
Но остаются еще мюоны и нейтрино. 
Мюон, тяжелый двойник электрона, 
живет только одну миллионную долю 
секунды, но способен пролететь многие 
километры скальных пород. А прони-
кающая способность нейтрино и того 
выше. 

Но, несмотря на то что движущий-
ся мюон нельзя ни “затормозить”, ни 
“поймать”, проследить его путь возмож-
но, ведь эта частица, проходя через газ, 
ионизует его, так как имеет электриче-
ский заряд. Измеряя ионизацию, мож-
но восстановить траекторию движения 
мюона, а по ее кривизне определить 
импульс этой частицы. 

Уследить за движением нейтрино, к 
сожалению, не удастся. Но, зная энер-
гии легких частиц - адронов и мюонов 

и учитывая закон сохранения суммар-
ной энергии в 14 ТэВ, весь ее дефицит 
можно смело списать на нейтрино и на 
“то, что не оставляет следов”.

Создание переднего детектора мюо-
нов доверили ОИЯИ, поскольку у дуб-
ненцев уже имелся международный 
опыт в решении подобных задач. 

Основу детектора составляют про-
порциональные камеры с катодным 
считыванием информации. Каждая ка-
мера состоит из шести параллельных ме-
таллических пластин (катодов), и вдоль 
каждой из них натянуты вольфрамовые 
проволочки (аноды), на которые пода-
ется высокое напряжение. Когда мюон 
пролетает через камеру, то, ионизуя газ, 
он образует вблизи проволок небольшое 
ионное облачко. Быстро увеличиваясь, 
облачко создает электрический сигнал на 
аноде и катоде. Появившийся электриче-
ский ток усиливается и по специальному 
каналу подается на компьютер. 

“Передняя мюонная станция находит-
ся в мощном магнитном поле величи-
ной около 3 Тесла, - уточняет начальник 
сектора Научно-экспериментального от-
дела физики на CMS ОИЯИ кандидат 
технических наук Владимир Каржавин 
(на снимке). - Поле искривляет тра-
екторию мюона и дает возможность 
определить его импульс. Железные пла-
стины, предназначенные для замыка-
ния магнитных силовых линий, служат 
также для закрепления пропорциональ-
ных камер, которые расположены в 
специальных отсеках. Кроме того, желе-
зо практически не влияет на движение 
мюона, но хорошо поглощает прочие 
частицы, устраняя фон, мешающий на-
блюдениям”.

Шестислойные камеры позволяют точ-
нее определить траекторию мюона и от-
сечь фон от других частиц. Кроме того, 
каждый из шести катодов порезан на 
так называемые стрипы - чередующиеся 

полоски проводящего и изоляционного 
материалов. Это дает дополнительную 
информацию о траектории движения 
мюона, которая определяется с точно-
стью, превышающей 100 микрон. 

Отсечь ненужное

Работаем “под ключ”

вал жесткий коллективный контроль за 
исполнением работ. В структуре RDMS 
полностью отражается эта традиция.

- Наряду с объединением физиков из 
разных стран, - отмечает Игорь Голут-
вин, - концепция RDMS предполагала 
широкое и долговременное вовлечение 
промышленного потенциала стран-
участниц в создание беспрецедентно 
сложного оборудования. 

Способ решения крупных задач мощ-
ными коллективными усилиями - одно 
из величайших достижений XX века. 
Создание системы взаимодействующих 
отраслей промышленности, института 
генеральных конструкторов - это рож-
денный жизнью принцип управления 
сложными проектами. Система кол-
лективного принятия решений, кото-
рая создана в RDMS, не исключает, а, 
наоборот, создает конкуренцию среди 
предприятий, участвующих в деятельно-
сти коллаборации. Каждый институт за-
нимается тем, что он делает наилучшим 
образом. 

Все предприятия RDMS, которые про-
изводили оборудование, отмечены высо-
кими наградами коллаборации. Физики 
помогали им выходить на рынок, хотя 
и сами они очень известны в своей об-
ласти (как правило, в ВПК).

Вспоминает академик Виктор Матвеев 
(на левом снимке): “Во время визитов в 
ЦЕРН представители промышленности 
производили очень сильное впечатление. 
Когда генеральный конструктор КБ им. 

В.М.Мясищева Валерий Новиков приле-
тел на самолете, созданном специально 
для изучения озоновых дыр, и рассказал 
о своем предприятии, стало понятно, 
какая интеллектуальная мощь идет из 
России. Она поражала”. 

О роли промышленности, как рос-
сийской, так и других стран - участниц 
ОИЯИ, в создании CMS в ЦЕРН гово-
рят с большим уважением. Вот только 
несколько примеров.

Крупнейший НИКИЭТ им. Н.А.Дол-
лежаля, который создавал реакторы для 
Атомного проекта, подводных лодок, 
космических аппаратов, разработал 
важные узлы CMS. Специалисты этого 
института нашли оригинальный путь 
решения сложной проблемы при созда-
нии поглотителя калориметра - исполь-
зовали в качестве основного материала 
латунь от гильз артиллерийских снаря-
дов, подлежащих уничтожению. 

ВНИИ технической физики (Сне-
жинск) - до недавних пор одно из самых 
закрытых предприятий страны - разра-
ботал и изготовил поглотитель перед-
него калориметра на основе новейшей 
технологии так называемой диффузион-
ной сварки. 

Производство кристаллических детек-
торов для Электромагнитного калориме-
тра из вольфрамата свинца взял на себя 
Богородицкий завод техно-химических 
изделий (директор - Вадим Костылев) в 
Тульской области. Это совершенный и 
одновременно очень хрупкий и каприз-

(Окончание. Начало на с. 11)
Как же организована столь масштаб-

ная структура, как RDMS? 
Руководят ее работой Исполнитель-

ный комитет RDMS, возглавляемый 
Игорем Голутвиным, и Совет институ-
тов коллаборации во главе с академи-
ком Виктором Матвеевым. Членами со-
вета являются представители входящих 
в него институтов и стран, а членами 
исполнительного комитета - ведущие 
ученые, руководители научных групп. 
Безусловно, есть все формальные атри-
буты - конституция, научные планы и 
отчеты, регулярные совещания рабочих 
органов и ежегодные научные конфе-
ренции RDMS, на которых происходит 
детальный анализ результатов работы 
по созданию установки и подготовке 
программы физических исследований. 
Это своеобразный “мозговой центр” 
сотрудничества, вырабатывающий опе-
ративные решения по координации 
работы всех участников коллаборации. 
Последние конференции проходили 
в Минске, Варне, Санкт-Петербурге и 
привлекли внимание ученых из многих 
стран мира.

- Все коллаборации в Европейской 
организации ядерных исследований 
построены по классической схеме-
пирамиде, во главе которой ЦЕРН. 
Проект CMS принципиально устроен 
по-другому. И в этом большая заслуга 
французского физика Мишеля Делла 
Негра, который стоял у его истоков. 
У него было свое понимание демокра-
тии, - вспоминает Анатолий Зарубин. 
- Здесь в первую очередь торжествовал 
дух разу мной фи- зической 
идеи, а уж потом п р е д -
лагался способ р е а л и -
зации. CМS на стадии 
создания уста- новки 
был организован к а к 
конфед ер ация п р о -
ектов, в которой действо-

Николай Шумейко, Игорь Голутвин, Леонид Левчук

ный материал - произ-
водство одного кристал-
ла занимает несколько 
дней. А потребовалось 
изготовить около 80 ты-
сяч кристаллов!

Свой вклад в созда-
ние детектора внес и 
возглавляемый Юри-
ем Козловым ВНИИ 
материаловедения (Зе-
леноград), в активе ко-
торого - современные 
технологии изготовления 
радиационно-стойких 
полупроводниковых 
кремниевых детекторов.

На предприятии 
“Электрон” (Санкт-
Петербург) разработаны 
и изготовлены 20 тысяч 
сверхчувствительных фо-
тодетекторов, рассчитан-
ных на работу в силь-
ном магнитном поле. 

Сегодня в составе 
RDMS - около 300 уче-
ных из 22 научных цен-
тров семи государств 
бывшего СССР. Одной 
из первых включилась 
в проект команда Бело-

руссии во главе с представителем этой 
республики в Совете коллаборации 
RDMS Николаем Шумейко. В проек-
те CMS приняли участие Белорусский 
госуниверситет и три его института: 
Национальный научно-учебный центр 
физики частиц и высоких энергий, Ин-
ститут ядерных проблем, Институт при-
кладных физических проблем. 

Украину в RDMS представили три 
организации - Национальный научный 
центр “Харьковский физико-технический 
институт”, Научно-технологический 
комплекс “Институт монокристаллов” 
и Харьковский национальный универ-
ситет. Задача, которую они выполнили, 
состояла в изучении свойств пластиче-
ских сцинтилляторов и изготовлении 
сцинтилляционных пластин для перед-
них адронных калориметров.

Армянская группа занималась раз-
работкой и изготовлением модулей 
керамических подложек для предлив-
невых детекторов электромагнитного 
калориметра. “Когда возникла необхо-
димость выбрать оптимальную пасту 
для покрытия керамических подложек, 
- делится воспоминаниями начальник 
отдела Ереванского физического инсти-
тута им. А.И.Алиханяна доктор физико-
математических наук Альберт Сирунян, 
- было принято оперативное решение 
выполнить активационные тесты на ре-
акторе нейтронов в ОИЯИ. Структура 
RDMS оказалась очень удобной для ре-
шения подобных вопросов”.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /RUS ()
    /ENU ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


