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Как разработка новых методов 

детектирования элементарных частиц 

помогает решать актуальные задачи 

безопасности атомной энергетики и 

нераспространения ядерного оружия 

Национальный исследовательский ядерный 

университет «МИФИ» 

 

Институт ядерной физики и технологий 

Лаборатория экспериментальной ядерной физики  
http://enpl.mephi.ru/ 

 

http://itar-tass.com/
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 Открытие радиоактивности 
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Открытие ядра у атома 

Э. Резерфорд 

(1871-1937) 



 Таблица Д.И. Менделеева и структура атома 

Д.И. Менделеев 

(1834-1907) 
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Инструментарий современной ядерной физики  

Счетчик Гейгера 

Фотоэлектронный умножитель 

(Л.А.Кубецкий/В.К.Зворыкин) 

Установка «Атлас» в ЦЕРНе Подземный детектор KamLAND 

(~1000 тонн) 

! 

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjDociJtNvKAhVh7nIKHc1JCIwQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fduginov-mirea.narod.ru%2Foff-line%2F&psig=AFQjCNHWXALKV0_2k8U0H-iw9VEf1IDIFw&ust=1454582373267031
http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjnn5W2tNvKAhWha3IKHQj9AJUQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fknow.sernam.ru%2Fbook_ast.php%3Fid%3D26&psig=AFQjCNHWXALKV0_2k8U0H-iw9VEf1IDIFw&ust=1454582373267031
http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjTnZXX-vnKAhUGYpoKHWNOB4gQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.notcot.org%2Fpage%2F714%2F&psig=AFQjCNEghWcWb639dsrjtoZHafRyhMFWqg&ust=1455632183159700
http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjH5O-u-_nKAhVnKpoKHQmDAG8QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fforum.santabanta.com%2Fshowthread.htm%3F299602-The-World-s-Mightiest-Neutrino-Detectors&psig=AFQjCNEghWcWb639dsrjtoZHafRyhMFWqg&ust=1455632183159700
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Ротационная кривая  

типичной спиральной  

галактики 

Проблемы современной физики: 

«Недостающая масса» Вселенной  

 



Мемориальная доска 
на корпусе «Э» МИФИ 

в память о  

Борисе Анатольевиче 

Долгошеине 

(Ленинская премия 1970  

года за создание 

трекового детектора 

нового 

типа стримерная 

камера) 

 

Открыта 18 ноября 
2014 г. 
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Самая большая стримерная камера в мире была                                              
создана в МИФИ для поиска W-бозона на ускорителе У-70 (1967) 
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1969-70    Регистрация частиц с помощью двух-фазных 
эмиссионных детекторов 

 

 

Б.А. Долгошеин Б.У. Родионов В.Н. Лебеденко 

Hutchinson G. W. (1948). Ionization in liquid and solid argon,  Nature, 162, pp. 610-611. 

Долгошеин Б.А., Лебеденко В.Н. и Родионов Б.У. Новый метод регистрации треков ионизирующих частиц в конденсированном веществе, 

Письма в ЖЭТФ, 1970, т.11, стр. 351-353.  
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1977-1979      Эмиссионная стримерная камера  на твёрдом криптоне 

 

 

Болоздыня А.И., Егоров О.К., Коршунов А.А., Соколов Л.И., Мирошниченко 

В.П., Родионов Б.У. Первые наблюдения треков частиц в конденсированном 

веществе, полученные эмиссионным методом, Письма в ЖЭТФ, 1977, т. 25, 

стp. 401-404 



11 

1982-1985      2D электро-люминесцентная эмиссионная гамма камера 
на  твёрдом ксеноне для ядерной медицины 

 

 

A

A

AA view

1    2    3    4   

8

7

6

5 Egorov, V. V., Miroshnichenko, V. P., Rodionov, B. U., Bolozdynya, A. I., Kalashnikov, S. D. 

and Krivoshein, V. L. Electroluminescence emission gamma-camera, Nucl. Instrum. Meth. 

1983, v.205, pp. 373-374. 

60

40

20

0
1 2 3 4

F, kV/cm

 E/E,
%FWHM

SXe                                               
SKr                                               

LKr                                               



12 

Bolozdynya, Egorov, Miroshnichenko, Rodionov.IEEE Trans. Nucl. Sci. v.42, n.4 (1995) 565-569  

•  Чувствителен к одиночным 

электронам 

•  Двойной сигнал: возбуждение 

и ионизация среды 

• «Само-экранировка» 

•  Большая масса 

•  Можно использовать для 

поиска редких и слабых 

сигналов 

1995    Выдвинута идея эмиссионного детектора «без стенок» для 
поиска ТМ и регистрации нейтрино 

 



2003-2021    Эмиссионные детекторы  

для поиска Тёмной Материи 

 

 

XENON 10 

 

 

ZEPLIN II  

 

 

ZEPLIN III 

 

 

LUX 

 

 

XENON 100 

 

 

PANDA-X 

 

 

DARK 

SIDE 

 

 

http://pandax.physics.sjtu.edu.cn/wp-content/uploads/2012/01/pandax-tpc.png
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Детектор XENON1T в подземной лаборатории в Гран Сассо (Италия) 

https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html#jCp 

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiXkaOqt8zWAhWJJZoKHRKiBv4QjRwIBw&url=https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html&psig=AOvVaw0yw9Oy_LoGFzUgMU1ZLpBq&ust=1506844486886236
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
https://phys.org/news/2017-05-xenon1t-sensitive-detector-earth-wimp.html
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Результаты экспериментов по поиску Тёмной Материи                      

по мере совершенствования технологии регистрации 
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G3 

Aalbers et al. JCAP 1611 (2016) 017 arXiv:1606.07001 [astro-ph.IM]  

40 тонн                  

LXe 

http://darwin.physik.uzh.ch/index.html
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Детектор РЭД-100                       

(построен в МИФИ в 2012-2018)  
 

1 – внешний (тёплый) сосуд криостата,  

2 – внутренний (холодный) сосуд криостата,  

3 – верхняя матрица из девятнадцати ФЭУ типа 

HAMAMATSU R11410-20,  

4 – сетчатый анод и вытягивающая сетка,  

5 – рабочий объем, окруженный тефлоновым 

отражателем со встроенными полезадающими 

электродами,  

6 – сетчатый катод,  

7 – нижняя матрица из девятнадцати ФЭУ,  

8 – нижний центральный теплосъемник с 

термосифоном,  

9 – медная обойма для нижней матрицы ФЭУ,  

10 – медный кожух холодного сосуда криостата,  

11 – один из двух боковых теплосъемников с 

термосифонами,  

12 – медная обойма верхней матрицы ФЭУ,  

13 – гибкий тепловой мост,  

14 – верхний центральный теплосъемник с медным 

диском, на котором конденсируется ксенон,  

15 – теплоизолирующий подвес на основе материала 

Vespel,  

16 – сильфонная тепловая развязка на трубопроводе 

для вывода кабелей.  

 50 cm 
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LN2 

Dewar 

Thermo 

syphon 

Gas 

system 

Xenon 

storage 

Slow 

Control 

RED-100 
Detector 

interface 

Установка РЭД-100 

DAQ 
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19.6 

0.0 

КАЭС / Блок 4:  3 ГВт 

 Эксперимент РЭД-100, идущий на Калининской АЭС 
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Заключение 

 Разработка новых методов регистрации элементарных 

частиц активно ведётся в НИЯУ МИФИ 

 Эмиссионные двухфазные детекторы, впервые введённые в 

экспериментальную практику в МИФИ в лаборатории Бориса 

Анатольевича Долгошеина, заняли уникальную нишу в арсенале 

современных  экспериментальных методов поиска тёмной материи и 

обещают прорыв в области нейтринной физики. 

 Эксперимент второго поколения G2 по прямой регистрации 

тёмной материи в 2015-2025 гг. использует эмиссионный детектор 

LZ, содержащий 8 тонн жидкого ксенона.  

 Ожидается, что третье поколение таких детекторов G3 

массой до 50 тонн жидкого ксенона будет использоваться для решения 

нескольких фундаментальных задач одновременно.   

 Лаборатория экспериментальной ядерной физики НИЯУ МИФИ 

является базой для российского участия в G2 + G3 экспериментах и 

развития нового метода контроля за ядерными реакторами 


