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CПРАВКА

к делу № 

о выдаче Белогурову Сергею Геннадьевичу
диплома кандидата наук

Решение диссертационного совета Д.201.002.01 при Федеральном государственном унитарном предприятии «Государственный научный центр Российской Федерации –

Институт Теоретической и Экспериментальной Физики»

Министерства Российской Федерации по атомной энергии 

(117218, г. Москва, Б. Черемушкинская ул., 25)

от 25 мая 2004 г., протокол № 3,

о присуждении Белогурову Сергею Геннадьевичу
ученой степени кандидата физико-математических наук

на основании защиты диссертации «Исследование свойств жидкостных ионизационных и кристаллических сцинтилляционных детекторов, содержащих в рабочей среде ядра-мишени D и 176Yb, с целью их применения для регистрации нейтрино» по специальности 01.04.01 – приборы и методы экспериментальной физики.
Белогуров Сергей Геннадьевич, 1971 года рождения, гражданин России, в 1994 г. окончил Московский государственный инженерно-физический институт (технический университет), в 1997 г. окончил очную аспирантуру ФГУП «ГНЦ РФ ИТЭФ», работает в должности научного сотрудника в Лаборатории физики слабых взаимодействий Федерального государственного унитарного предприятия «Государственный научный центр Российской Федерации – Институт Теоретической и Экспериментальной Физики» Министерства Российской Федерации по атомной энергии (117218, г. Москва, Б. Черемушкинская ул., 25) с 1997 г. по настоящее время.

Диссертация выполнена в вышеуказанной лаборатории в 1998-2003 гг.

Научный руководитель – доктор физико-математических наук Барабаш Александр  Степанович работает в Федеральном государственном унитарном предприятии «Государственный научный центр Российской Федерации – Институт Теоретической и Экспериментальной Физики.  

Соискатель имеет 29  опубликованных работ (из них 25 в реферируемых журналах), в том числе по теме диссертации – 11 статей (из них 8 в реферируемых журналах). 
В публикациях в «Nuclear Instruments and Methods», «Приборы и Техника Эксперимента»  и в препринтах ИТЭФ 1999-2001 гг. подробно описываются экспериментальные установки и использованные методы, и приводятся главные результаты: спектры комптоновских электронов, зарегистрированные жидкостной ионизационной камерой на дейтерометане и аргон-дейтерометановых смесях; средняя энергия образования электрон-ионной пары и скорость дрейфа избыточных электронов в газообразных дейтерометане и метане; сечение неупругого взаимодействия электронов с молекулой дейтерометана; ионизационный выход с треков релятивистских электронов и скорость дрейфа избыточных электронов  в жидких дейтерометане, метане и аргон-дейтерометановых смесях; анализ вопросов  радиационной стойкости и пожарной безопасности детекторов и возможностей их применения в нейтринной физике. 

В публикациях в «Nuclear Instruments and Methods» 2001-2004 гг. подробно исследуются люминесцентные свойства инфракрасной (ИК) и СТ (Charge Transfer) сцинтилляции, а также спектрометрические свойства большого количества образцов Yb:YAG, YbAG, Yb:YAP и Yb:LuAG и обсуждаются перспективы их применения в нейтринной физике.

Диссертант внес решающий вклад в получение всех результатов и подготовку основных публикаций. 

Основные публикации по теме диссертации:

1) Barabash A.S., Belogurov S.G. et al. Liquid Deutherometane pulse ionization chamber. Nucl.Instr.Meth. A 434 (1999) 478.

 2) Барабаш А.С.,  Белогуров С.Г. и др. Исследование электронных свойств жидкого и газообразного дейтерометана.  ПТЭ 5 (1999) 45.

3) Ашитков В.Д, Барабаш А.С., Белогуров С.Г., Кузичев В.Ф. Исследование электронных свойств жидких смесей дейтерометана с аргоном. ПТЭ 5 (2001) 61.

4) P. Antonini, S. Belogurov et al.  Infrared scintillation of (Yb10%):YAG crystal. Nucl. Instr.  Meth. A 486 (2002) 799.

5) P. Antonini  S. Belogurov et al. Properties of Yb:YAG scintillators.  Nucl. Instr.  Meth. A 486 (2002) 220.

6) S. Belogurov et al. Characterization of Yb:YAG and Yb:YAP scintillators by means of LAAPD at temperature around 100 K. Nucl. Instr. Meth. A 496 (2003) 385.

7). Belogurov et al. Proprties of Yb-doped scintillators: YAG, YAP, LuAG. Nucl. Instr.  Meth. A 516 (2004) 58.

Официальные оппоненты:  

Безруков Леонид Борисович, гражданин России, доктор физико-математических наук,  заместитель директора Института ядерных исследований РАН,

Акимов Дмитрий Юрьевич, гражданин России, кандидат физико-математических наук, старший научный сотрудник Лаборатории радиационных процессов ФГУП «ГНЦ РФ – Институт Теоретической и Экспериментальной Физики», дали положительные отзывы на диссертацию.

Ведущая организация – Научно-исследовательский институт ядерной физики им. Д.В. Скобельцына Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова – в своем положительном заключении, подготовленном доктором физ.-мат. наук, профессором В.В. Михайлиным и доктором физ.-мат. наук, профессором А.Н. Васильевым, утвержденном директором НИИЯФ МГУ М.И. Панасюком, указала, что диссертация представляется безусловно актуальной и важной. Актуальность темы определяется стоящими перед нейтринной физикой фундаментальными задачами, для решения которых  требуются новые детекторы, обладающие высокой эффективностью и хорошим энергетическим разрешением, позволяющие проводить эффективное разделение полезного сигнала и фона. В отзыве отмечено, что сформулированные выводы о возможности построения детекторов нейтрино как на основе жидких CD4 и  Ar-CD4 смесей, так и на основе сцинтилляторов Yb:YAG и Yb:YAP, хорошо обоснованы, а выполненные исследования  характеристик детекторов важны для дальнейшего развития экспериментальной физики нейтрино. В достоверности и новизне основных результатов  диссертации сомнений не возникает. Выполненные измерения хорошо описаны в диссертации и публикациях и апробированы на российских и международных конференциях и совещаниях и на семинаре в ведущей организации. Отмечены некоторые недостатки диссертации: слишком кратко  изложены теоретические представления о процессах преобразования энергии в рассмотренных детекторах; следовало бы более тщательно обосновать использованный метод усреднения формы сцинтилляционного импульса;  ряд подписей на рисунках остался на английском и итальянском языках. Отмеченные недостатки не снижают общую положительную оценку работы, которая выполнена на высоком профессиональном уровне. Полученные результаты могут быть использованы при создании новых детекторов нейтрино коллаборациями с участием   НИИЯФ МГУ, ИТЭФ, ИЯИ РАН, ОИЯИ и др.

Поступили также 3 положительных отзыва на автореферат.

Первый отзыв из МИФИ, составил заведующий Кафедрой экспериментальных методов ядерной физики, Заслуженный деятель науки Российской Федерации,  доктор физ.-мат. наук, профессор В.А. Григорьев. Отмечается, что в диссертации подробно исследуются свойства новых типов детекторов, анализируются процессы в веществе и особенности эксплуатации детекторов. Полученные результаты позволяют формулировать предложения новых экспериментов и осуществлять разработку детекторов – в этом основная ценность работы. Упоминаются также оригинальность в выборе экспериментальных методов и тщательный анализ их применимости, что позволяет высоко оценивать достоверность и обоснованность результатов и делается заключение, что автор заслуживает присуждения искомой степени.

 
Второй отзыв из ОИЯИ, составили доктора физ.-мат. наук Ю.К. Акимов и Ю.А. Батусов. Обсуждаются актуальность, новизна и практическая ценность работы, а также детальность проведенного анализа возможностей детекторов и ясность изложения. Автор достоин присвоения  степени кандидата физ.-мат. наук.

И последний, третий отзыв из Белорусского государственного университета, составил заведующий лабораторией, кандидат физ.-мат. наук Г.Ю. Дробышев. Отмечена актуальность темы и значимость результатов, а также высокий уровень выполненных работ, делается вывод, что соискатель заслуживает присвоения ученой степени кандидата физ.-мат. наук
В дискуссии приняли участие:

Ю.Т. Киселев, доктор физико-математических наук (ФГУП ГНЦ РФ – ИТЭФ)  

В.В. Куликов, доктор физико-математических наук (ФГУП ГНЦ РФ – ИТЭФ)

В.Н. Корноухов, кандидат физико-математических наук (ФГУП ГНЦ РФ – ИТЭФ)

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 15 человек (из них 2 доктора наук по специальности рассматриваемой диссертации), участвовавших в заседании, из 24 человек, входящих в состав совета, проголосовал: «за» - 15, «против» -0, недействительных бюллетеней - 0.

Диссертационный совет принял следующее заключение, подготовленное комиссией из членов совета в составе докторов физико-математических наук А.Г. Долголенко, В.П. Канавца и В.В. Куликова. 

В последние годы достигнут существенный прогресс в экспериментальной физике нейтрино. Открытие нейтринных осцилляций выдвигает на передний план новый класс задач, связанных с определением природы массы нейтрино, определением типа иерархии масс и их абсолютных значений, а также параметров смешивания.  Для решения этих фундаментальных задач необходимо дальнейшее развитие методов регистрации нейтрино. Одной из перспективных тенденций является внедрение в рабочее вещество детектора специфических ядер-мишеней, взаимодействие нейтрино с которыми обладает характерными особенностями (позволяющими отбирать полезные события) и имеет большое сечение. Важным требованием является достаточно высокое энергетическое разрешение.

В данной диссертации исследуются свойства новых классов детекторов, содержащих в рабочей среде ядра D и 176Yb: ионизационный детектор на жидких дейтерометане и аргон-дейтерометановых смесях и кристаллический сцинтилляционный детектор на основе Yb:YAG и Yb:YAP. Дейтерий позволяет регистрировать солнечные нейтрино борного цикла и антинейтрино  от реактора. Среди всех ядер-мишеней дейтрон обладает наибольшим сечением, приходящимся на единицу массы вещества мишени. Характерной особенностью ядра  дейтерия является наличие двух каналов взаимодействия с нейтрино – через заряженные токи и через нейтральные. Причем сечения взаимодействия по каждому из каналов и, особенно, их отношение могут быть рассчитаны с высокой точностью, что очень важно для корректной интерпретации результатов измерений. 176Yb имеет низкий порог взаимодействия с нейтрино и позволяет регистрировать солнечные нейтрино pp-цикла. В обоих случаях имеются сигнатуры, позволяющие отличать нейтринные события от фоновых. В исследуемых детекторах возможно  также определение энергии легких продуктов реакций – электронов и позитронов, которая  пропорциональна энергии нейтрино.
Основные результаты диссертации состоят в следующем:

1) Исследованы электронные свойства газообразных дейтерометана и метана: определена средняя энергия образования электрон-ионной пары, измерены скорости дрейфа  электронов, проведен анализ изотопных эффектов. В результате получена информация, необходимая для понимания элементарных процессов в детекторах на дейтерометане.

2) Исследованы электронные свойства жидкого дейтерометана и его смесей с аргоном: измерены выход ионизационного заряда с треков релятивистских электронов и скорость дрейфа электронов, обнаружен изотопный эффект в скорости дрейфа. Показано, что изученные среды пригодны для использования в детекторах и создана необходимая база для разработки новых детекторов нейтрино. 

3) Проанализированы радиационные изменения в Ar-CD4/CH4 детекторах и  вопросы их пожарной безопасности. Полученные данные существенны для выбора режимов эксплуатации  таких  детекторов. 

4) Исследованы люминесцентные свойства новых сцинтилляторов Yb:YAG и Yb:YAP: определены зависимости относительного световыхода charge transfer (CT)и инфракрасной (ИК) сцинтилляции от температуры, содержания Yb и качества образцов, определены времена высвечивания CT и ИК сцинтилляции. Результаты этих исследований важны как для разработки детекторов, так и для люминесцентной физики.

5) Определены абсолютные световыходы сцинтилляторов Yb:YAG и Yb:YAP и исследованы их спектрометрические свойства. Продемонстрирована перспективность этих детекторов для нейтринной физики. 

В диссертации представлена широкая и ясная картина физических процессов, происходящих в детекторах и применены оригинальные экспериментальные методы. Результаты исследований, лежащих в основе диссертации, неоднократно докладывались на российских и международных конференциях, а также на рабочих совещаниях международных коллабораций и опубликованы в ведущих научных журналах.  

Автореферат правильно отражает содержание диссертации.
Диссертация С.Г. Белогурова полностью удовлетворяет требованиям ВАК и содержит новые результаты, имеющие существенное значение для экспериментальной физики нейтрино.

Председатель диссертационного совета,

член-корреспондент РАН 





М.В. Данилов

Ученый секретарь диссертационного совета,

кандидат физ.-мат. наук






В.В. Васильев

1 июня 2004 г.

