Проект-заявка на эксперимент

· Название эксперимента

«Исследование зависимости параметров треков ядер от их атомных номеров и энергии в детекторах, обрабатываемых избирательным травлением.»

· Руководитель, его e-mail и телефон
- Дитлов Валерий Анатольевич, в.н.с. лаб.214; раб. тел. 1299714, дом. 353-4727.

· Список участников эксперимента от ИТЭФ, их год рождения и должность.  * отметить тех, у кого предполагается защита диплома или диссертации.

- Дитлов В.А., 1945 г. рождения  – В.н.с. 

· Участие других институтов (для известных коллабораций можно не приводить)

- Университет, Безансон, Франция (Université de Franche-Comté 16 route de Gray
F-25030 Besançon Cedex), ОИЯИ, г.Дубна

· Статус эксперимента (разработка предложения, изготовление прототипов, создание детектора, набор статистики, обработка данных и др.)
- Исследование микро- и нано- структур, получаемых с помощью треков быстрых ионов в диэлектрических детекторах.

· Предполагаемые научные результаты и их соотношение с мировым уровнем

Предполагаемые научные результаты: Теория детектирования, поиск регистрационных параметров различных детекторов, методы идентификации ядер в ЯТТД. Прогнозирование и описание кинетики фронта травления вдоль латентных треков быстрых ионов в различных материалах, позволяющее создание нанопор с заданными характеристиками.

Соотношение планируемых научных результатов с мировым уровнем:

· Процессу измерения параметров треков в ядерных твердотельных трековых детекторах (ЯТТД) предшествуют две стадии. Первая – образования латентных треков после прохождения через детектор быстрых заряженных частиц или ионов, вторая стадия – дополнительный химический или физический процесс для визуализации латентного трека. Латентный трек формируется первичными взаимодействиями с атомами вещества и потоками (-электронов, выбиваемыми регистрируемым излучением из электронных оболочек атомов детектора. Поперечные размеры латентных треков имеют масштабы микро- и нанометров. Разработанная в нашем институте теория детектирования позволяет находить пространственные распределения локальных откликов по объему латентных треков любого иона в любом представителе ЯТТД. В настоящей работе будут использоваться детекторы, визуализация треков в которых проводится с помощью избирательного травления треков. Латентный трек в таких детекторах представляет собой пространственное распределение центров активного травления (ЦАТ). В многообразных физических и технических задачах измеряются как конечные геометрические параметры вытравленных вдоль латентных треков микро- или нано-полостей, так и кинетика движения фронта травления. Для их точного описания требуется решение сложных дополнительных физико-химических задач. В научной литературе подходы, применяемые к описанию кинетики травления вдоль латентного трека, являются приближенными, в них используется главным образом эмпирическая формула, в которой зависимость  скорости травления вдоль трека от параметров быстрого иона приближенно описывается эмпирическим уравнением для зависимости скорости травления вдоль оси трека от ограниченных потерь энергии. (REL – restricted energy losses), которые представляют собой продольные потери ионом энергии за вычетом энергетических затрат на (-электроны с энергией выше некоторого значения 
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, называемой энергией обрезания энергетического спектра (-электронов. Эта эмпирика подгоняется под очень узкий интервал энергий и для каждого иона. 

· Развитая в ИТЭФ теория детектирования для ядерных твердотельных детекторов позволяет из калибровочных экспериментов найти регистрационные входящие в нее регистрационные параметры и затем с их помощью рассчитывать пространственные распределения ЦАТ по объему латентного трека любого иона. Наконец, имея эти распределения можно строить различные методы расчета измеряемых параметров вытравленных полостей. В теории используется следующий набор регистрационных параметров детектора:  
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 - размер чувствительного микрообъема детектора; 
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- пороговая величина количества эффективных актов ионизации в чувствительном микро- или нано- объеме детектора (ЧМ); 
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- количество мишеней в отдельном чувствительном микро или нано объеме. 
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- пороговое количество мишеней, в которых нужно вызвать локальный отклик для того, чтобы вызвать локальный отклик чувствительного микро или нано объема. 
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 - характеристические удельные потери энергии отдельным (-электроном. 
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 - энергия обрезания спектра (-электронов следующих поколений. Таким образом, каждый детектор характеризуется своим набором регистрационных параметров 
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· Очень краткое описание конструкции установки (для создаваемых ИТЭФ (частей) установок) или ссылка для известных экспериментов

Облучение детекторов ионами будет производиться в на ускорителе ИТЭФ и ОИЯИ.

Обработка детекторов будет проводиться во Франции, Индии и ОИЯИ.

· График проведения работ

График проведения экспериментальных работ будет определяться графиками работы ускорителей и обработкой детекторов. Теоретические и расчетные работы будут проводиться постоянно.

· Оценка стоимости установки и всего эксперимента (включая заработанную плату, материалы, оборудование, пучки, энергозатраты, и т.п.), запрашиваемой в ИТЭФ; выделить в 2008 году.

Стоимость эксперимента включает:

1. Зарплату сотрудников - Дитлов В.А., руководитель работ  

2. Стоимость работы на ускорителях – выяснится в процессе работы.             …………..

3. Стоимость детекторов ( Полимерные детекторы будут поставляться из Франции)-бесплатно..

4. Стоимость работ по травлению и измерению параметров вытравливаемых треков – будет проводиться по  договору о сотрудничеству с Университетом Безансона (Франция) на без финансовой основе.

Для уже ведущихся экспериментов провести оценку стоимости их продолжения.

· Роль (visibility) ИТЭФ в эксперименте.

Планирование и постановка эксперимента, облучение ионами материалов, математическая обработка экспериментов и проведение теоретических расчетов на основе собственной теории ЯТТД.  

. Грантовая поддержка  - Грантовой поддержки нет.

· Для уже ведущихся экспериментов включить в заявку краткий отчет за последние годы (2004-2007), включающий основные результаты эксперимента, полученные с существенным вкладом ИТЭФ, список соответствующих публикаций и докладов, сделанных сотрудниками ИТЭФ на международных конференциях.

   Работа велась в инициативном порядке с 1997 года без финансовой поддержки. Результаты работы за период 2004-2007 доложены на трех международных конференциях и опубликованы в 7 работах, три работы выходят в 2008 году. Список публикаций дается в приложении.

    В.н.с.  Лаб. 214                                            Дитлов В.А.

Список работ, опубликованных за период 2004-2007 годы.

1. M. Fromm, E.M. Awad and V. Ditlov. Many-hit mode calculations for track etch rate in CR-39 SSNTD using confocal microscope data.Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms, Volume 226, Issue 4, December 2004, Pages 565-574
2. В. А. Дитлов, В.В. Дубинина, Н.П. Егоренкова, В.И. Кроткова, Е.А. Пожарова, В.А. Смирнитский. Определение энергии возбуждения ядер по числу испарительных частиц. Ядерная Физика, т.68, 2005, стр. 1849-1851

3. V.A. Ditlov. Formation model of bulk etching rate for polymer detectors. In: Journal: Radiation Measurements Volume:40  Issue  : 2-6 [SPECIAL ISSUE] Date  :Nov-2005 Proceedings of the 22nd International Conference on Nuclear Tracks in Solids pp 240-248.
4. V.A. Ditlov, E.M. Awad, M. Fromm, D. Hermsdorf. The Bragg-peak studies in CR-39 SSNTD on the basis of many-hit model for track etch rates. In: Journal: Radiation Measurements Volume:40  Issue  : 2-6 [SPECIAL ISSUE]  Date  :Nov-2005 Proceedings of the 22nd International Conference on Nuclear Tracks in Solids. pp 249-254.
5. V.A. Ditlov, V.V. Dubinina, V.I. Krotkova, E.A. Pozharova, V.A. Smirnitsky, R. Brandt, W. Ensinger. Study of number of black prongs in two generations of nuclear interactions in photoemulsion irradiated by 72GeV 22Ne. In: Journal: Radiation Measurements Volume: 40  Issue  : 2-6 [SPECIAL ISSUE]  Date  :Nov-2005 Proceedings of the 22nd International Conference on Nuclear Tracks in Solids. pp 448-459
6. . 
6. Препринт ОИЯИ Е1-2005-167 обзор: R.Brandt, V.A. Ditlov, K.K. Dwivedi, W. Ensinger, E. Ganssauge, Guo Shi-Lun, M. Haiduc, S.R. Hashemi-Nezhad, H.A. Khan, M.I. Krivopustov, R. Odoj, E.A. Pozharova, V.A. Smirnitzki, A.N. Sosnin, W.Westmeier , M. Zamani-Valasiadou, Interactions of relativistic heavy ions in thick heavy element targets – and some unresolved problems. 

7. V.A. Ditlov. Multiply scattering of internal conversion electrons in nuclear emulsion used in beta-spectrographs. Доклад на International Conference Nuclear Energy for New Europe 2006 Portorož, Slovenia, September 18-21, 2006. (<httm://www.dis.si/port2006>).
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