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БГУ – столетняя история успеха

Выводы
Полученные результаты позволяют сделать вывод о существенном влиянии выхода и кинетики сцин-

тилляций на предельное временное разрешение, получаемое с различными типами сцинтилляционных 
материалов. Рассмотрим два типа сцинтилляторов, имеющих характерное время затухания кинетики, 
большее (длинная кинетика) и меньшее (короткая кинетика), чем временной интервал между столкнове-
ниями в коллайдере. 

Активированные сцинтилляторы, несмотря на относительно длинную кинетику сцинтилляций, мо-
гут обеспечивать высокое временное разрешение – менее 15 пс при современном уровне электроники. 
При дальнейшем совершенствовании электронной части детекторов и доведении st до ~ 1 пс граничным 
значением является уровень 2 пс при выходе сцинтилляций не менее 100 000 фот/МэВ. Вместе с тем 
достигнутые к настоящему времени значения st ⊕ ssc, где ssc – ошибка, вносимая сцинтиллятором 
в точность постановки временной метки, немногим ниже 100 пс [8]. Таким образом, можно утверж-
дать, что создание ансамбля возбужденных люминесцентных центров является основным процессом, 
ограничивающим временное разрешение детекторов, использующих такие материалы. 

Для самоактивированных сцинтилляторов, наиболее часто применяемых в экспериментах на кол-
лайдерах  [9; 10], характерна короткая кинетика с быстрым временем высвечивания сцинтилляций – 
менее 10 нс. Укорочение времени кинетики сцинтилляций до значений в субнаносекундном диапазоне 
даже при небольшом выходе на уровне  ~ 200 фот/МэВ делает достижимое временное разрешение всего 
лишь в 2–3 раза хуже, чем для детекторов на основе материалов, имеющих выход на 2 порядка выше. 
В самоактивированных сцинтилляторах создание ансамбля возбужденных люминесцентных центров 
определяется временем формирования поляронных состояний [2], локализующихся на оксианионных 
группах, образующих кристалл. Это почти исключает вклад диффузии в затягивание процесса созда-
ния ансамбля. В экспериментах на ускорителях существенным является радиационный фон, который 
формирует повышенный порог регистрации сцинтилляционных импульсов. По этой причине сокраще-
ние кинетики сцинтилляций для таких материалов, обусловливающее увеличение амплитуды импульса 
и, как следствие, быстрое прохождение уровня порога, обеспечит приемлемое временное разрешение 
перекрывающихся событий взаимодействия в пучках, сталкивающихся в области конечной длины. 

В заключение следует отметить, что даже при выходе сцинтилляций ~ 1000 фот/МэВ самоактиви-
рованный сцинтиллятор из семейства вольфрамата свинца с временем высвечивания короче 1 нс дает 
лучшее временное разрешение, чем любой из существующих и потенциально возможных активирован-
ных сцинтилляторов. Такой сцинтиллятор обеспечит на годы вперед потребности экспериментальной 
работы на коллайдерах семейства FCC, которые планируется ввести в  эксплуатацию в Европейской 
организации по ядерным исследованиям (ЦЕРН) после 2040 г. 

Зависимость D ts[ ]  от световыхода для материалов с параметрами tr , td , приведенными в табл. 1,  
от выхода сцинтилляций при st = 1 пс (а) и st = 17 пс (б ) и h = 50 %. 

Точки на каждой кривой соответствуют значению D ts[ ]  
для световыхода из табл. 1 для данного кристалла
Dependence of D ts[ ] on the light yield for materials 

with the parameters tr , td , given in table 1, on the scintillation yield  
at st = 1 ps (a) and st = 17 ps (b) and h = 50 %. The dots on each curve indicate  

the D ts[ ]  value for the light output from table 1 for that crystal


