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Наиболее интересная область – граница между AlN и Al2O3. Наблюдается проникновение атомов 

кислорода из оксида алюминия внутрь слоя AlN на глубину около 5 нм от границы раздела, и, обратно, 

атомов азота из нитрида алюминия в Al2O3 на расстояние порядка 4 нм от интерфейса. Также, слои 

обмениваются между собой атомами Al. 
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Исследование механизмов взаимодействия тяжёлых ионов является одной из актуальных задач 

в современной ядерной физике. Особое место в этом вопросе занимает изучение реакций, где одно или 

оба ядра характеризуются заполненными протонными и/или нейтронными оболочками. Реакция 
40Ca+208Pb, в которой оба партнера реакции являются дважды магическими ядрами, ранее уже изуча-

лась как теоретически, так и экспериментально [1-8]. Практически были измерены сечения процессов 

захвата [1], квазиделения и быстрого деления [2], проводились исследования корреляций масса-угол 

для продуктов процесса квазиделения [3]. На сегодняшний день конкуренция процессов слияния-де-

ления и квазиделения в реакции 40Ca+208Pb остаётся нерешённой проблемой в вопросе динамики взаи-

модействия этой системы. Измерения сечений и экспериментальная оценка вкладов двух процессов 

могли бы пролить свет на данную проблему.  

Данная работа проводилась сотрудниками сектора №5 на ускорителе У-400 в Лаборатории Ядер-

ных Реакций им. Г.Н. Флёрова ОИЯИ. Проведена серия экспериментов, посвященная измерениям ха-

рактеристик продуктов реакций и сечений процессов взаимодействия с использованием времяпролёт-

ного двухплечевого спектрометра CORSET (CORrelation SETup) [9]. В качестве мишени использовался 

тонкий слой из 208Pb толщиной 110 мкг/см2, нанесённый на подложку из 12C толщиной 50 мкг/см2. Ми-

шень облучалась пучком ионов 40Ca. По итогам обработки и анализа накопленных экспериментальных 

данных были получены сечения процессов слияния-деления и квазиделения, массово-энергетические 

распределения продуктов реакции 40Ca+208Pb при энергиях налетающих ядер от 185 до 267 МэВ. На 

основе полученных массово-энергетических распределений были сделаны экспериментальные оценки 

вкладов процессов слияния-деления и квазиделения для данной реакции. Установлено, что для си-

стемы 40Ca+208Pb наблюдается рост вклада процесса слияния-деления при энергиях ниже кулоновского 

барьера с достижением максимума в области барьера, после чего с ростом энергии возбуждения его 

вклад начинает убывать. Данная тенденция указывает на сложную динамику конкуренции процессов 

слияния и квазиделения вблизи барьера для дважды магических ядер. 
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Строу-трекеры широко используются в экспериментах физики высоких энергий благодаря ма-

лому вкладу в радиационную длину, механической простоте и относительно низкой стоимости. Каж-

дая трубка работает как тонкостенная дрейфовая камера, обеспечивая точное измерение координаты 

трека. Современные строу-трубки обычно изготавливаются из тонких полимерных плёнок (Kapton или 

Mylar) с толщиной стенки от 12 мкм до 40 мкм в зависимости от требований к механической прочности 

и условиям эксплуатации [1]. В центре трубки натянута тонкая анодная проволока, а её объём заполнен 

двух- или трёхкомпонентной газовой смесью. Такие трекеры применяются в ряде крупных установок, 

например в эксперименте NA62 [2], а также часто рассматриваются для будущих экспериментов. 

Представленная работа посвящена пучковым испытаниям и исследованию характеристик прото-

типов строу-трекера детектора SPD [3]. Программа измерений преследует две основные цели. Первая 

— измерение зависимости времени дрейфа электронов от радиуса трубки для оценки пространствен-

ного разрешения трубок. Вторая — измерение удельных ионизационных потерь энергии (dE/dx), явля-

ющееся основой для идентификации частиц (PID). Эти задачи требуют различных режимов формиро-

вания сигнала фронт-энд электроникой, что обусловливает необходимость систематического сравне-

ния доступных систем считывания. 

Экспериментальная установка объединяет детекторы микромегас и кремниевый пиксельный де-

тектор Timepix4 [4], формирующие референсную трековую систему, а также сцинтилляционные счёт-

чики, формирующие референсное время (T0). Все подсистемы считываются с помощью нескольких 

независимых систем сбора данных (DAQ). В рамках установки исследованы два типа прототипов. Пер-

вый — комбинированный прототип, содержащий три двойных слоя трубок диаметром 5, 10 и 20 мм. 

Эти диаметры соответствуют параметрам трекеров будущих экспериментов: 5 мм для DUNE [4], 10 мм 

для SPD [3] и 20 мм для SHiP [5], что позволяет проводить прямое сравнение их характеристик в 
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