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Ведущей  организации  Федерального  государственного  бюджетного

учреждения  "Институт  теоретической  и  экспериментальной физики имени

А.И.  Алиханова  Национального  исследовательского  центра  "Курчатовский

институт"  на  диссертационную  работу  Сидоренкова  Андрея  Юрьевича

«Разработка жидкого сцинтиллятора на основе линейного алкилбензола для

экспериментов  следующего  поколения  в  астрофизике  частиц»,

представленную  на  соискание  ученой  степени кандидата  физико-

математических  наук  по  специальности  01.04.01  – Приборы  и  методы

экспериментальной физики

Диссертация  Сидоренкова  Андрея  Юрьевича  посвящена  разработке  и

созданию  жидкого  сцинтиллятора  на  основе  линейного  алкилбензола  для

экспериментов следующего поколения в астрофизике частиц.

Целью  работы  являлась  разработка,  создание  и  исследование  параметров

высокоэффективных  жидких  сцинтилляторов  на  основе  линейного

алкилбензола  и  новых  высокоэффективных  сцинтилляционных  добавок,

разработка  и  создание  методов  и  средств  исследования  параметров

разрабатываемых  жидких  сцинтилляторов,  включая  разработку

специализированного  3-х  дюймового  фотоэлектронного  умножителя  для

жидкосцинтилляционных  детекторов.  Также  целями  работы  являлись

разработка  электронной  регистрирующей  системы  для  установок  по

измерению  концентрации  радиоактивного  изотопа  14C  в  жидких

сцинтилляторах  и  исследование  параметров  высокоэффективных



быстродействующих  неорганических  сцинтилляционных  кристаллов  для

изучения эффектов нелинейности отклика жидких сцинтилляторов.

Диссертация  состоит  из  введения,  пяти  глав,  заключения  и  списка

литературы.  Объём  диссертации  составляет  137  страниц,  диссертация

содержит 78 рисунков, 8 таблиц и 85 наименований цитируемой литературы.

Во  введении  обосновывается  актуальность  темы  диссертации,

формулируются цели и методы исследования, обсуждаются научная новизна

и  практическая  ценность  работы,  описывается  личный  вклад  автора,

приведены  положения,  выносимые  на  защиту,  представлена  апробация

результатов  диссертации  и  публикации,  в  которых  отражено  основное

содержание работы.

В первой главе приведен обзор экспериментов в области нейтринной физики,

в  которых нашли применение  жидкие  сцинтилляторы.  Дано  описание  как

уже  выполненных  экспериментов,  так  и  экспериментов  находящихся  в

стадии создания.

Вторая глава  посвящена разработке,  исследованию и оптимизации состава

жидких органических сцинтилляторов. Приведены результаты исследования

сцинтилляционных параметров жидких сцинтилляторов на основе линейного

алкилбензола  (LAB), а также других растворителей, таких какLAB), а также других растворителей, таких как),  а  также  других  растворителей,  таких  как

диизопропилнафталин (LAB), а также других растворителей, таких какDIN) и псевдокумол (PC). Представлены результаты) и псевдокумол (LAB), а также других растворителей, таких какPC). Представлены результаты

исследования  параметров  разработанных  высокоэффективных  жидких

сцинтилляторов  на  основе  LAB), а также других растворителей, таких как  и  новых  кремнийорганических

сцинтилляционных  добавок,  показана  эффективность  новых  добавок  в

сравнении  с  широко  используемой  в  настоящее  время  добавки  PPO (LAB), а также других растворителей, таких как2,5-

дефинилоксазол).  Описаны  методы  и  средства  исследования  параметров

разрабатываемых жидких сцинтилляторов. Следует особо отметить хорошо

написанный  раздел  2.1.,  в  котором  четко  и  ясно  излагаются  механизмы

сцинтилляции  в  жидких  органических  сцинтилляторах  и  поясняется  роль



добавок. В конце главы приводится описание проекта нового нейтринного

жидкосцинтилляционного детектора большого объема БНО ИЯИ РАН.

В третьей главе коротко описаны методы очистки жидких сцинтилляторов.

Приведены результаты измерения оптических свойств образцов линейного

алкилбензола,  прошедших  очистку  адсорбционным  методом  с

использованием  оксида  алюминия.  Приведено  описание  разработанной

регистрирующей системы для  исследования  концентрации радиоактивного

изотопа 14C в различных образцах жидких сцинтилляторов.

Четвертая  глава  диссертации  посвящена  исследованию  фотоэлектронных

умножителей  для  использования  в  жидкосцинтилляционных  детекторах.

Описаны методы и средства исследования характеристик фотоумножителей.

Представлены  результаты  исследования  основных  характеристик

разработанного  специализированного  3-х  дюймового  фотоумножителя

производства  ООО  «МЭЛЗ  ФЭУ»  и  3-х  дюймового  фотоумножителя

XP72B), а также других растворителей, таких как22 производства HZC PHOTON) и псевдокумол (PC). Представлены результатыICS. Показано, что пилотные образцы

разработанных  фотоумножителей  способны  успешно  конкурировать  с

зарубежными аналогами фотоумножителей.

В пятой главе представлены результаты тестирования высокоэффективных и

быстрых  неорганических  сцинтилляционных  кристаллов  GAGG(LAB), а также других растворителей, таких какCe)  для

исследования нелинейных эффектов в жидких сцинтилляторах.  Приведены

результаты исследования энергетического разрешения и кинетики свечения

образцов кристаллов GAGG(LAB), а также других растворителей, таких какCe) различных производителей. Описана схема

разрабатываемой  установки  по  измерению нелинейности  отклика  жидкого

сцинтиллятора  методом  комптоновской  спектрометрии  с  использованием

сцинтилляционного кристалла GAGG(LAB), а также других растворителей, таких какCe).

В  заключении  перечислены  основные  результаты,  полученные  в  ходе

выполнения диссертационной работы.

Новизна проведённых исследований состоит в следующем:



 впервые  в  мире  разработаны  жидкие  сцинтилляторы  с  высоким

световыходом  на  основе  линейного  алкилбензола  с

кремнийорганическими сцинтилляционными добавками. Показано, что

световыход  таких  сцинтилляторов  почти  в  2  раза  превышает

световыход  сцинтилляторов  с  использованием  сцинтилляционной

добавки PPO (LAB), а также других растворителей, таких как2,5-дефинилоксазол);

 разработан  и  создан  специализированный  фотоэлектронный

умножитель для использования в жидкосцинтилляционных детекторах,

способный  успешно  конкурировать  с  лучшими  зарубежными

аналогами.

Актуальность  работы  обеспечена  тем,  что  разработка  и  создание

высокоэффективных  жидких  сцинтилляторов  является  одной  из  наиболее

важных  задач  современной  экспериментальной  физики  и,  в  частности,

нейтринной  физики.  Использование  таких  сцинтилляторов  позволит

существенно улучшить параметры действующих и создаваемых детекторов

и, как следствие, повысить качество физических результатов.

Практическая  ценность  работы состоит  в  том,  что  разработанные  жидкие

сцинтилляторы с кремнийорганическими добавками представляют большой

интерес  для  крупномасштабных  экспериментов  в  астрофизике  частиц  и

нейтринной  физике,  а  создание  специализированного  фотоэлектронного

умножителя открывает возможности решения проблемы импортозамещения

и возрождения массового производства фотоумножителей в нашей стране. 

Достоверность полученных результатов подтверждается всесторонностью и

тщательностью проведенных исследований, сравнением изучаемых образцов

с  образцами  жидких  сцинтилляторов,  используемых  в  ведущих  мировых

экспериментах, например, B), а также других растворителей, таких какorexino. Результаты исследований используются

при  оптимизации  жидких  сцинтилляторов  прототипов  проекта  Большого

Баксанского Нейтринного Телескопа. Разработанные жидкие сцинтилляторы

на базе линейного алкилбензола и кремнийорганических сцинтилляционных



добавок  открывают  новые  возможности  для  увеличения  чувствительности

экспериментов  в  астрофизике  частиц  следующего  поколения.  Основные

результаты  диссертации  опубликованы  в  высокорейтинговых  журналах  и

докладывались на международных и российских конференциях.

К  замечаниям  по  изложению  материала  диссертации  следует  отнести

следующее:

1. В Главе 3 в разделе 3.2 описаны способы очистки жидких сцинтилляторов

методом вакуумной дистилляции и водной экстракции и ничего не сказано об

их практическом применении в рамках данной работы.

2. При оформлении списка литературы допущен ряд ошибок - в  большинстве

ссылок отсутствуют номера страниц.

3.  На  стр.  2  в  оглавлении  не  указан  раздел  “2.7.  Долговременная

стабильность жидкого сцинтиллятора на основе линейного алкилбензола и

кремнийорганической добавки”, хотя в тексте диссертации он есть.

4.  На стр. 80-81 допущена ошибка при нумерации рисунка. Вместо Рис. 2.32

должно быть Рис. 2.34.

5.  На  стр.  11  и  в  таблице  5.1  приводятся  величины  энергетического

разрешения, но не указано — это FWHM (LAB), а также других растворителей, таких как2.35 σ)  или σ ?

Данные  замечания  не  снижают  общую  высокую  оценку  работы  А.Ю.

Сидоренкова и не влияют на основные результаты и выводы, полученные в

диссертации.

Оформление  рукописи  соответствует  принятым  правилам  и  стандартам.

Содержание автореферата полностью соответствует основным положениям

диссертации. В  опубликованных  автором  работах  достаточно  полно

отражены основные результаты диссертации.



Диссертация  Сидоренкова  Андрея  Юрьевича  «Разработка  жидкого

сцинтиллятора  на  основе  линейного  алкилбензола  для  экспериментов

следующего  поколения  в  астрофизике  частиц»  выполнена  на  высоком

научном  уровне,  представляет  собой  законченную  научно-

исследовательскую  работу  и  удовлетворяет  всем  требованиям,

предъявляемым  к  диссертациям  на  соискание  ученой  степени  кандидата

наук, а её автор заслуживает присуждения ученой степени кандидата физико-

математических  наук  по  специальности  01.04.01  –  Приборы  и  методы

экспериментальной физики.

Диссертация  рассмотрена  и  отзыв  утверждён  на  заседании  Секции  №  2

Ученого совета НИЦ «Курчатовский институт» – ИТЭФ (LAB), а также других растворителей, таких какпротокол № 7 от 26
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