· Название эксперимента

Подготовка к экспериментам на е+е- коллайдерах нового поколения – создание адронного  калориметра (сотрудничество CALICE), развитие технологии массового производства высокочистого ниобия для сверхпроводящих линейных ускорителей.
· Руководитель, его e-mail и телефон

М.В.Данилов; danilov@itep.ru; 57-16 
· Список участников эксперимента от ИТЭФ, их год рождения и должность.  * отметить тех, у кого предполагается защита диплома или диссертации

Балагура В.В.      1967  старший научный сотрудник
Бобченко Б.М.     1947  ведущий инженер-программист
Голубков Д.         1980   научный сотрудник *
Долгошеин В.А.   1940  лаборант ядерно-физической лаборатории

Захаров В.В.         1957  ведущий инженер

Малышев С.Е.      1948  слесарь механо-сборочных работ

Мельников И.Е.    1965 механик экспериментальных стендов и установок
Мизюк Р.В.           1972  старший научный сотрудник
Моргунов В.Л.     1948  старший научный сотрудник
Новиков Е.Г.        1947  ведущий инженер 
Петряев А.Н.        1957 радиоэлектромонтажник

Ростовцев А.А.     1960  ведущий научный сотрудник
Русинов В.Ю.       1952  старший научный сотрудник
Спиридонов А.     1948  старший научный сотрудник
Тарковский Е.И.   1944  ведущий научный сотрудник

Фролов А.В.          1965 инженер-электроник 2 категории
· Участие других институтов (для известных коллабораций можно не приводить)

Сотрудничество CALICE
· Статус эксперимента (разработка предложения, изготовление прототипов, создание детектора, набор статистики, обработка данных и др.)

изготовление прототипов

· Очень краткое описание конструкции установки (для создаваемых ИТЭФ (частей) установок) или ссылка для известных экспериментов

Группа ИТЭФ несет ответственность за создание прототипа сцинтилляционного адронного калориметра. В ходе проведенных исследований в 2001-2007 г.г. были изготовлены два физических прототипа с последующими пучковыми испытаниями. Тесты первого прототипа (11 плоскостей с 99 сцинтилляционными детекторами со считыванием с помощью кремниевых фотоумножителей) на пучке позитронов с энергией 1-6 ГэВ/с показали адекватность выбранных фотодетекторов. Линейность отклика, энергетическое разрешение, продольное и поперечное распределение энергии в ливне хорошо согласуются с расчетными данными (NIM A540:368-380,2005). Тесты второго прототипа (38 плоскостей с более чем 7500 детекторами) были проведены в 2006 и 2007 г.г. на пучках электронов, пионов и мюонов в диапазоне импульсов 10-80 ГэВ/с. Анализ этих данных, уже активно начавшийся, должен продемонстрировать возможность применения алгоритма “particle flow” для измерения энергий струй с рекордным разрешением по энергии ~ 30%/√E. Набранные события на пучке адронов будут использованы для сравнения предсказаний теоретических моделей развития адронного ливня в веществе и выбора наиболее адекватной модели. В настоящее время стоит задача разработки технологии производства полномасштабного калориметра с несколькими миллионами каналов. Планируемые работы включают исследование различных вариантов сочленений сцинтиллятора и фотодетектора (включая измерения световыхода, однородности отклика к релятивистской частице), изготовление сцинтилляционных детекторов, измерение характеристик существующих кремниевых фотоумножителей и новых разработок с максимумом чувствительности в синей части спектра, что необходимо при сочленении сцинтиллятора с фотодетектором без использования спектросдвигающего волокна, изучение  долговременной стабильности и радиационной стойкости фотодетекторов в пучках протонов, нейтронов и γ-квантов. 
      Принцип работы сверхпроводящих ускорителей основан на использовании высокочастотных резонаторов из высокочистого ниобия. Такие резонаторы обычно являются наиболее технологичной и затратной частью проекта.    Россия обладает уникальной (отличающейся от западной) технологией очистки ниобия, основанной на процессе электролитического рафинирования. Начиная с 2001 года в рамках совместных работ ИТЭФ и ГИРЕДМЕТ было воссоздано опытное мелкосерийное производство пластин из сверхчистого ниобия. По химическому составу и характеристикам сверхпроводимости полученные пластины существенно превосходят западные образцы. Из полученных пластин были изготовлены резонаторы, которые успешно прошли испытания в лаборатории DESY (Германия). Эти резонаторы продемонстрировали стабильную работу при величине градиента ускоряющего поля  до 35 МВ/м.  В настоящее время стоит задача переноса технологии на производство, а также создания в ИТЭФ лабораторного измерительного стенда для контроля качеств на всех этапах производства.

· Предполагаемые научные результаты и их соотношение с мировым уровнем

Разработка технологии производства полномасштабного калориметра включает в себя изготовление макетной детектирующей плоскости калориметра с несколькими тысячами чувствительных ячеек. Для создания такого макета необходимо разработать технологию и наладить массовое производство прецизионных сцинтилляторов, разработать способ сочленения сцинтиллятора и фотодетектора и способ сборки ячеек в детектирующую плоскость, спроектировать стенды массового контроля фотодетекторов и собранных ячеек. Кремниевые фотоумножители начали промышленно производиться в последние годы, исследования их свойств и детекторов с этими умножителями производятся впервые. Будут продолжены испытания на пучках физического прототипа калориметра с 8000 каналов. ИТЭФ является мировым лидером в использовании новых твердотельных фотоумножителей. В созданных в ИТЭФ детекторах использовано кремниевых фотоумножителей на порядок больше  чем во всем мире. Предварительные результаты изучения прототипа калориметра с 8000 каналов показали, что эта технология адекватна задачам ILC и является основной опцией для будущего детектора. Калориметр, использующий алгоритм “particle flow” определяет архитектуру всего детектора, поэтому работы по разработке калориметра являются ключевыми для детектора ILC и ИТЭФ занимает в них ключевую роль.
      Главным результатом работ по развития технологии производства высокочистого ниобия станет производство ниобия и изготовление из него 9-ячеистого резонатора с градиентом ускоряющего поля  не менее 35 МВ/м. Такая величина градиента поля лежит в области рекордных значений, достигаемых в мире.
· График проведения работ
Изготовление и доводка литьевой формы для производства сцинтилляционных детекторов – 1 кв. 2008 г.
Изучение способов сочленения сцинтиллятора и фотодетектора – 2008 г.
Изготовление опытных партий сцинтилляторов, изучение характеристик – 2-3 кв. 2008 г.
Разработка новых типов кремниевых фотодетекторов а) – с увеличенным числом чувствительных ячеек, б) – с чувствительностью в синей области спектра – 2008 г.

Проектирование стендов проверки качества фотодетекторов и собранных ячеек – 1-2 кв. 2008 г.

Изготовление стендов проверки качества фотодетекторов и собранных ячеек – 3-4 кв. 2008 г.

Изучение долговременной стабильности и радиационной стойкости фотодетекторов – 2008 г.

Создание математического обеспечения для стендов проверки качества фотодетекторов и собранных ячеек – 2008 г.

Изучение характеристик ячеек калориметра на пучке ИТЭФ - 3-4 кв. 2008 г.

Изготовление макетной плоскости с ~1000 чувствительных ячеек – 2008 г. 

Изготовление 5 макетных плоскостей с ~5000-7000 чувствительных ячеек – 2009 г. 

Изготовление 5 макетных плоскостей с ~5000-7000 чувствительных ячеек – 2010 г. 

Усовершенствование измерительного стенда ИТЭФ и разработка совместно с ГИРЕДМЕТ технологии массового производства высокочистого ниобия. Оптимизация кристаллической структуры металла и оптимизация технологии обработки поверхности металла совместно с НПО «Луч» – 2008-2009 г.г.
· Оценка стоимости установки и всего эксперимента (включая заработанную плату, материалы, оборудование, пучки, энергозатраты, и т.п.), запрашиваемой в ИТЭФ; выделить в 2008 году.

Для уже ведущихся экспериментов провести оценку стоимости их продолжения

2008 г.

Разработка и изготовление литьевых форм – 350 тыс.руб.
Изготовление макетной плоскости – 350 тыс.руб.
Разработка новых типов фотодетекторов – 400 тыс.руб.
Разработка и создание стендов контроля – 500 тыс.руб.
Измерения радиационной стойкости – 100 тыс.руб.
Изучение характеристик ячеек калориметра на пучке ИТЭФ – 200 тыс.руб.
Изготовление 9-ячеячного резонатора - 1300 тыс.руб 
Командировки  (авиабилеты в Америку и Европу) – 400 тыс.руб.
Механик - 1, радиомонтажник – 2, инженер-конструктор – 0.5 (1140 тыс.руб.)
Заработная плата участников  (50 %) - 2800 тыс.руб. 

2009 - 2010 г.г.

Изготовление 10 макетных плоскостей – 6600 тыс.руб.

Заработная плата участников  (50 %) - 5600 тыс.руб. +2280 тыс.руб.
· Роль (visibility) ИТЭФ в эксперименте

ИТЭФ занимает ведущую позицию в сотрудничестве  – М.Данилов входит в управляющий совет, а также является членом организационного комитета по подготовке детекторов для ILC. По поручению коллаборации в 2005 г. М.Даниловым был сделан пленарный доклад на международном симпозиуме по лептон-фотонным взаимодействиям в Уппсала. Успешное завершение программы подготовки к экспериментам на будущих коллайдерах обеспечит ИТЭФ лидирующую позицию в экспериментальной физике на 1-2 десятилетия.
· Грантовая поддержка

В 2004-2006 г.г. - грант РФФИ, 2005-2007 г.г. - грант МНТЦ.
· Список публикаций.

Andreev, V., “A high-granularity scintillator calorimeter readout with silicon photomultipliers”, NIM A540:368-380,2005
X. Singer (DESY) , E. Filimonova (Moscow, ITEP) , D. Reschke (DESY) , A. Rostovtsev (Moscow, ITEP) , W. Singer (DESY) , T. Tokareva, V. Zaharov (Moscow, ITEP), “Single-cell superconducting RF cavities from ultra-high-purity niobium”, NIM A574:518-520,2007.

· Список докладов.

V.L.Morgunov, “Calorimetry design with energy-flow concept (imaging detector for high-energy physics)”, (DESY) . Mar 2002. 15pp. Prepared for 10th International Conference on Calorimetry in High Energy Physics (CALOR 2002), Pasadena, California, 25-30 Mar 2002. 
Published in *Pasadena 2002, Calorimetry in particle physics* 70-84 

M.Danilov,  Report at 32nd International Conference on High-Energy Physics, (ICHEP04), August 2004, Beijing, China
V.Rusinov, Report at 9th Topical Seminar on Innovative Particle and Radiation Detectors, May 2004, Siena, Italy

M.Danilov,  Report at XXII International Symposium on Lepton-Photon Interactions at High Energy, June 30-July 5 2005, Uppsala, Sweden 

E.Tarkovsky, Report at 9-th ICATPP Conference on Astroparticle, Particle, Space Physics, Detectors and Medical Applications, 17-21 October 2005, Villa Olmo, Como, Italy
V. Balagura,M. Danilov(contact)/ITEP,  "Scintillator strip detector with MRS APD readout for the SuperBelle", Talk given at 10th Topical Seminar on Innovative Particle and Radiation Detectors, Siena, Italy, 1-5 October 2006 
Danilov M., Eigen G., “The Calice Analog Scintillator-Tile Hadronic Calorimeter Prototype”, Presented at International Symposium of Detector Development Stanford California USA 3-6 April 2006

V.Morgunov, “Geometry requirements in particle flow”, Talk given at ILC-ECFA Workshop, Valencia, Spain, 5-11 November 2006
E.Tarkovsky, “Scintillator tile and SiPM tests for AHCAL prototype at ITEP (Moscow)”, Talk given at ILC-ECFA Workshop, Valencia, Spain, 5-11 November 2006

M. Danilov, “Scintillator tile hadron calorimeter with novel SiPM readout”, 11th Vienna Conference on Instrumentation (VCI 2007), Vienna, Austria, 19-24 Feb 2007. 

M. Danilov, “Comparison of different Multipixel Geiger Photo Diodes and Tile-Photodetector couplings”, International Linear Collider Workshop (LCWS 2007/ILC 2007), Hamburg, Germany, May 29 – June 4, 2007.  
E.Tarkovsky, “Selection of silicon photomultipliers for hadron calorimeter prototype”, International Workshop on new photon-detectors (PD07), Kobe, Japan, 27-29 June 2007
