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Предназначен для изучения редких процессов:
(+) обеспечивает работу при высоких загрузках
(+) тонкая гранулярность
(+) хорошее массовое разрешение
(+) надежная идентификация частиц
(-) ограниченный аксептанс

• Два центральных спектрометра 
(Bdl ~ 8 Tм;   < 0.35; 2 х 900 по ): 
электроны, фотоны, адроны

– J/, ’ -> e+e-
– векторные мезоны , ,  -> e+e-
– pT >> 1    0 + -

– прямые фотоны
– открытый чарм
– адронная физика

• Два мюонных спектрометра
(1.15 <   < 2.35, 3600 по ): мюоны

– J/, ’,  -> + -

– векторные мезоны  -> + -

– открытый чарм

• Комбинация центральных и мюонных 
спектрометров: рождение очарованных частиц
- DD -> e 

• Глобальные детекторы: множественность
- общая характеристика взаимодейставий

Эксперимент ФЕНИКС



Структура установки PHENIX





Конфигурация электростатического поля



450 кв.м

12 млг.
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Обнаружение новой формы 
ядерной материи-

Кварк-глюонная «жидкость»

На RHIC образуется сильно 
взаимодействующее кварк-
глюонное состояние плотной 
материи
Получены первые данные о 
характеристиках данной материи
 начальная кварк-глюонной

плотность 

e >15 ГэВ/фм3

dNg/dy > 1100 
 начальная температура 

T0
ave = 300-400 МэВ

 время существования

0,2-1,0 фм/с
Такие высокие плотности
и температуры беспрецедентны

PHENIX

ПИЯФ 
в БНЛ (США)

2005



 Эксперимент с большим российским вкладом:
центральный магнит (Ижорский завод+ПИЯФ)
дрейфовые камеры (ПИЯФ, Гатчина)
падовые камеры (PC1, PC2, PC3)
черенковский детектор (RICH)
электромагнитный калориметр

(PbSc – ИТЭФ, PbGl – КИ, Москва)
TOF
AGEL (ОИЯФ, Дубна)
VTX/FVTX

Эксперимент PHENIX на RHIC, итоги 1993-2016
 PHENIX закончил набор данных в 2016 г.

 Успешное участие ПИЯФ в эксперименте:
определяющий вклад в установку (ДК)
большой вклад в получение физических результатов
руководство физическими рабочими группами (PWG-LF)
4 кандидатских + 1 докторская защиты
Более 200 коллаборационных статей

 Анализ данных продолжается (еще 3-4 года)
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Будущее: PHENIX  sPHENIX

 Участие в обновлении экспериментальной 
установки, PHENIX  sPHENIX

 Создается на месте эксперимента PHENIX

 Коллаборация sPHENIX создана на основе 
коллаборации PHENIX  сохранение связей и 
накопление опыта

 Начало набора данных в 2022 году.

 Коллаборация sPHENIX предложила ПИЯФ принять 
участие в разработке и создании трековых станций 
детектора ТРС (внешний центральный трекер)

 Степень вовлеченности ПИЯФ в обновление установки 
будет определяться  доступным финансированием и 
политической обстановкой

 Основа для создания детектора первого дня на eRHIC
 дальняя перспектива





ALICE Set-up

HMPID

Muon Arm

TRD

PHOS

PMD

ITS

TOF

TPC





Пример разбивки части катода на
фрагменты по длине стрипа:
1-2,66см; 2-5,33; 3-8,00; 4-10,66

Сечение  модуля камеры и состав

Схема расположения оптических маркеров
Фиксация модулей на ферме камеры



Разработано и изготовлено оборудование для производства 
модулей мюонных камер

Машина для прецизионной
резки плат камеры для
станций 3,4,5

Стенд высоковольтных испытаний Стенда для испытаний трековых камер
с помощью b-частиц

Намоточная машина

Автоматизированное устройство для
измерения натяжения проволок в 
модуле

Машина для прецизионной
резки плат камеры для
станций 1, 2



:60 кв.м.

Сборочная чистая зона Наклейка седвич панели Установка спейсера

Намотка анодной сетки Установка анодной сетки Проверка натяжеия проволок

Тест  модуля на пучке в ЦЕРН Тесты модулей в ЦЕРН Установка модулей в  камеру

Технология производства модулей мюонных камер и их тесты



Реальный вид на станцию 5 





ПИЯФ в эксперименте ALICE

• Участие в создании мюонного спектрометра:
 Трековой системы - станции 3,4,5

- предложена концепция камеры с системой съема информации с 
сегментированных катодов;

- разработка и изготовление технологического и контрольного 
оборудования для сборки модулей камер;

- организация производство ¼ части всех модулей; 
- тестирование модулей в ЦЕРН перед установкой в экспериментальный 

зал; 
- сборка камер и эксплуатация в сеансах.

 Проектирование мюонного фильтра
 Проектирование суперструктуры (конструкций закрепления камер 

на детекторе)
• Обоснование  и моделирование условий для исследования 

эффектов при ультрапереферических столкновениях ядер 
• Участие в обработке экспериментальных данных после запуска

• большой вклад в получение физических результатов
• руководство физическими рабочими группами (PWG)

1 кандидатская защита
Более 200 коллаборационных статей
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Будущее: ALICE ALICE +MFT







Пучок на  экспериментальную 
установку: 109 ядер/с на мишень,                                                  
что дает 107 с-1 взаимодействий и 
до 1000 треков заряженных частиц 
в каждом событии

Участие ПИЯФ – мюонный детектор MUCH и Черенковский детектор RICH





RICH

Концепция конструкции RICH

ФЭУ

ФЭУ

Ферма

Стеклянные 
зеркала

Столбы для 
подвеса зеркал

Планки для
крепления зеркал

Газовый корпус



CBM RICH mechanical design

RICH

Размеры данной версии RICH



Наклейка зеркал на 
стенде, установка на 
прототип фермы и 
тестирование

Полномасштабный прототип (1/3) фермы RICH



Схема мюонного детектора MUCH





Вид на 3D полномасштабный инженерный 
проект мюонного детектора MUCH





Спасибо за внимание

10-12 марта 2020,    сессия – конференция СЯФ ОФН РАН



Overview

~2000 2017→2020 ~2025 Time

Current PHENIX f/sPHENIX An EIC detector

• Current PHENIX as discussed 
in many previous talks 

• 14y+ work
100+M$ investment

• 130+ published papers to 
date

• Last run in this form 2016

 Comprehensive central 
upgrade base on BaBar magnet

 fsPHENIX : forward tracking, 
Hcal and muon ID

 Key tests of theoretical 
frameworks for transverse spin

 Path of PHENIX upgrade leads 
to a capable EIC detector

 Large coverage of tracking, 
calorimetry and PID

 Open for new 
collaboration/new ideas

Documented: http://www.phenix.bnl.gov/plans.html

RHIC: A+A, spin-polarized p+p, spin-polarized p+ARHIC: A+A, spin-polarized p+p, spin-polarized p+A eRHIC: e+p, e+AeRHIC: e+p, e+A


