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Введение

Разработка ионизационной камеры на жидком аргоне (LAr), пио
нерами которой стали Уиллис и Радека[1], стала важным достижением
в области калориметрии высоких энергий, а за ней быстро последовала
разработка камеры проекции времени LAr (TPC)[2]. В настоящее время
существуют эксперименты, использующие двухфазные детекторы на ос
нове сжиженного аргона для проведения измерений. Одним из таких экс
периментов является DarkSide-50, который за время своей работы собрал
большое количество полезной информации[3]. Также двухфазный детек
тор будет использоваться в готовящемся эксперименте DarkSide-20k[4].
Целью работы является создание модели движения электронов в детек
торах на основе сжиженного аргона. Для достижения поставленной цели
необходимо решить следующие задачи(на этот семестр):

— изучить устройство работы детекторов;
— узнать формулы, которыми описывается движение электронов в

веществе под действием электрического поля;
— установить один из дистрибутивов linux;
— установить и разобратся в том, как работать с набором инстру

ментов Garfield++;
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1 Детекторы

1.1 Принцип работы

Камера детектора заполнена жидким аргоном (LAr) с тонким сло
ем газообразного аргона (GAr) в верхней части. Ионизирующее излу
чение, попадая в жидкую фазу, передаёт энергию в виде возбуждения
и ионизации. Девозбуждение возбуждённых атомов приводит к появле
нию быстро регистрируемого сцинтилляционного света(𝑆1). Электроны
ионизации под действием однородного электрического поля дрейфуют
к поверхности жидкости. Дрейфующие электроны втягиваются в GAr
и перемещаются по нему под действием более сильного поля, создавая
электролюминесцентный свет, называемый 𝑆2 и измеряемый с задерж
кой. Сигнал 𝑆2 предоставляет трехмерную информацию о положении:
продольное положение определяется временем дрейфа электронов, а по
перечное положение - распределением света по фотоэлектронным умно
жителям (ФЭУ)[5].

1.2 формулы

Для построения модели нам нужно знать продольный(𝐷𝐿) и
поперечный(𝐷𝑇 ) коэффициенты диффузии, которые могут быть найде
ны из следующих формул[6]
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Рисунок 1.1 — Схема камеры проекции времени
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Таблица 1.1 — Параметры функций в Eq

𝑎0 = 551.6
𝑎1 = 7953.7
𝑎2 = 4440.43
𝑎3 = 4.29
𝑎4 = 43.63
𝑎5 = 0.2053
𝑏0 = 0.0075
𝑏1 = 742.9
𝑏2 = 3269.6
𝑏3 = 31678.2
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2 Garfield++

2.1 Общая информация

Garfield++ - это инструментарий для детального моделирования
детекторов частиц, основанных на измерении ионизации в газах или по
лупроводниках. В настоящее время основной областью применения яв
ляются газовые детекторы на основе микрочастиц.

Garfield++ имеет общий функционал с Garfield. Основными от
личиями являются более современная трактовка переноса электронов в
газах и пользовательский интерфейс, заимствованный из ROOT.

2.2 Примеры вывода

Рисунок 2.1 — Поле
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Рисунок 2.2 — Траектории
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Заключение

В ходе проделанной работы были изучены основные принципы
работы двухфазных детекторов на основе сжиженного аргона, а также
некоторые формулы, которые понадобятся при создании модели. Поми
мо этого была произведена установка и настройка пакета инструментов
Garfield++.
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