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До настоящего времени для определения параметров элементарных частиц использовались различные детекторы. Счетчики Гейгера-Мюллера, сцинтилляционные кристаллы совместно с фотоумножителями, фотоматериалы, камеры Вильсона, пузырьковые камеры, детекторы перегретых систем и т.д. – все эти устройства работают по единому принципу. Частица, взаимодействуя с веществом детектора, выделяет энергию. Мы познакомим вас с частицами совсем другого рода, поглощающих энергию. Такие частицы до сих пор были неизвестны науке. Возможно, именно они являются носителями темной материи, и соответственно, энергии [1]. Если бы не существовало темной материи, Вселенная просто бы не образовалась. Темная материя важна именно потому, что она играет роль ингибитора всех процессов во Вселенной.

Детектор частиц темной материи: L- детектор

L – детектор, представляет собой (рис. 1) светонепронецаемую трубу квадратного или круглого сечения – 1, на одном из концов которой укреплен толстый поликристаллический люминофорный экран – 2, подсвеченный УФ – диодами – 6. Светодиодная линза каждого УФ – диода сточена, для получения диффузного пучка. Каждый УФ – диод имеет систему позиционирования и с помощью потенциометра его яркость регулируется индивидуально. Световые пучки всех светодиодов направлены на люминофорный экран и регулируются таким образом, чтобы освещение экрана было равномерным. Кроме того, снаружи экран защищен фильтром – 4. Фильтр представляет собой крышку из толстого железа, свинца или парафина с наполнением борной кислотой для поглощения нейтронов или их комбинаций. Крышка может быть снята и заменена светозащитной пленкой.

С другой стороны трубы находится цифровой фотоаппарат – 5 с возможно большим разрешением матрицы. Объектив фотоаппарата проходит через светозащитную диафрагму. Расстояние объектив фотоаппарата – экран выбирают немного больше минимального расстояния съемки для данного типа аппарата.
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Prtc. 1. CxeMa KOHCTPYKINA L — 2eTeKTOpA MATHITHEL MOHOTIOTISH TIOTOATTIBHEIX H OTPHIATETBHELX
aace. HATDABTeHie M3TY9RRIA TeMEOI MATEDHH OKA3IHO CTPRIKAMIL

OcoG0e BHHMAHHE CTeIyeT MPETBABHTE H3OTOBTEHHIO TOMHHOGOPHOTO SKpaHa. OYeHB
BAKHO, TTOGI CMech TOMHHOGOD H CBA3YIONIee MPH H3TOTOBISHHH GLTA TOMOTEHHOH. ToTMmHHa
MoMHHOGOPA MOKET KoTeGaThed B Mpeletax oT 1 1o 2.5 M. JUIA H3TOTOBTEHHS SKDAHA HAMH
GELT NIPHMeHEH TMIOMHHO(OD 3ETEHOTO CBEMeHHA CO CPEIHHM BPEMeHeM BHICBETHBAHHA THIA
K552-1. Tak e MOTYT IPHMEHATECA ToMHHO(opst K552-2 1 «KaTMiiiy BeTHTHHA 3epHA TAKOTO
moMHHOGOPA 2 — 2.5 MR,

K H3TOTOBTSHHI0 TOMHHOGOPHOTO 3KpaHa HAZO MOIOHTH ¢ 0COGOI THIATETBHOCTBIO.
OGEIMHEIE THOMIH SKDAHEL HAHOCHMEIE HA [IOBEDXHOCTE TeIBH3HORHELX 1 JTeKTDOHHEIX
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Рис.1. Схема конструкции L – детектора магнитных монополей положительных и отрицательных масс. Направление излучения темной материи показано стрелками.

Особое внимание следует предъявить изготовлению люминофорного экрана. Очень важно, чтобы смесь люминофор и связующее при изготовлении была гомогенной. Толщина люминофора может колебаться в пределах от 1 до 2,5 мм. Для изготовления экрана нами был применен люминофор зеленого свечения со средним временем высвечивания типа К552-1. Так же могут применяться люминофоры К552-2 и «Кадмий» Величина зерна такого люминофора 2 – 2,5 мкм.

К изготовлению люминофорного экрана надо подойти с особой тщательностью. Обычные люминофорные экраны, наносимые на поверхность телевизионных и электронных трубок имеют, малую толщину, и не годятся для L – детекторов. Кроме того, люминофоры осаждаются на стекло колбы трубки в 0,5% растворе калиевого стекла. Для L – детекторов такая технология неприемлема.

Нами, для изготовления экранов любого размера, была разработана технология, заключающаяся в следующем. Отрезают заготовку из листа стеклотекстолита толщиной не менее 1,5 мм. Просверливают в ней необходимые отверстия для крепления в L – детекторе. Далее ее тщательно моют и сушат при температуре не менее 100ºС. Бортик ограничитель из того же материала, толщиной от 1 - 2 мм, приклеивают эпоксидным клеем горячего отверждения. После этого, заготовку вынимают из сушильного шкафа и остужают.

Готовят смесь люминофора 100% по весу, и равное ей количество эпоксидного клея с отвердителем. Смесь должна иметь густоту сметаны. Заливают смесь в полость заготовки так, чтобы смесь не покрывала края бортика. Ставят, теперь уже экран, в сушильный шкаф и при температуре 120ºС отверждают. По окончании отверждения сушильный шкаф вместе с заготовкой выключают и дают ему остыть до комнатной температуры. Экран готов.

Работа L – детектора начинается с его тестирования. Важно определить освещенность экрана. Для этого можно использовать следующий прием. Фотографируют экран, меняя напряжение питания всех УФ – диодов через заранее выбранный интервал. Затем, определяют освещенность, пользуясь встроенной программой в фотошопе. Например, Paint Shop Pro 6 по критерию – черный. Строят гистограмму. Естественно, что при большей освещенности энергия регистрируемых частиц будет больше, а изображения частиц с меньшей энергией будут подавлены. На Рис 2 и Рис. 3 показаны два состояния экрана при разной освещенности. На рисунке 2 – минимальная освещенность – регистрация всех частиц с минус массой. На рисунке 3 – максимальная освещенность экрана. В этом случае регистрируются частицы с наибольшей отрицательной энергией.
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ECIIH B MePBOM CTyiae Mbl HMeeM 80% MOT/OMISHHT CBETA KPAHA, T BO BTOPOM CTy1ae
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Рис. 2.                                   Рис. 3.

Если в первом случае мы имеем 80% поглощения света экрана, то во втором случае 28%. Мы не рассматриваем промежуточные этапы, поскольку они трудно воспроизводимы. Таким образом, мы уже во всех случаях можем исследовать поведение магнитного монополя (g) в веществе экрана.

Для обнаружения и исследования g воспользуемся эффектом теней, открытым А.Ф. Тулиновым в 1965 году [2].

Готовый L – детектор наводят на Солнце. Регистрацию ведут в режиме видеосъемки. В этом случае следует учесть, что от Солнца g образуют на экране точки, g идущие из Земли – черточки. И наоборот, если мы хотим увидеть «земные» g, то на экране будут от земли точки, а от Солнца – черточки.

Для получения изображения и исследования выбранной частицы можно применить программу увеличения изображения, встроенную в Microsoft Office Picture Manager.

Используется команда «Изменить рисунки», далее – «Изменение размера». Надо помнить, что изображение увеличивается по площади в процентах. В микроскопах увеличение измеряется в разах. Поэтому, увеличение на 200% при линейном увеличении равно увеличению в х5 раз. Увеличение на 400% = х10 раз.

После увеличения, например, в х10 раз можно поля подрезать. Затем, выбирают интересующий нас участок экрана и пользуясь программой Paint. NET v3.36, или подобной ей, выделяют интересующий нас участок. Если фон темный – то ластиком проводят линии светлой рамки, если фон светлый – черной рамкой. Для прорисовки деталей изображения пользуются командой «Яркость и контрастность» и «Яркость средних тонов» и «Контрастность». Другие команды не используются. Обязательно надо запоминать все полученные изображения в отдельной папке и помечать линейное увеличение. Это пригодится при обработке изображений и определению массы частицы и ее энергии. Кроме того, следует помнить, что получаемое изображение на экране – двумерная проекция трехмерного кристалла люминофора до достижения определенного разрешения, а получаемое изображение получается не от света, а от волн де Бройля. Поэтому, явление дифракции, присущее световым квантам отсутствует и разрешение ограничивается только длиной волны де Бройля магнитного монополя.

Приведем пример действия такого квантового микроскопа. За исходное изображение возьмем изображение на рисунке 2. Выделим исследуемый участок (белый квадрат) и по приведенной выше методике начнем изучать находящийся в нем изображение (рис. 5).
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                                           Рис. 5                          Рис. 6.                         Рис.7                            Рис. 8

При увеличении в х100 раз изменении яркости и увеличении контраста получаем изображение g с предельно малой кинетической энергией (рис.6). Обращает на себя внимание, что и впереди и сзади g прослеживается нить, по которой частица движется. Для прояснения ситуации выберем и исследуем другой участок (рис. 7). И здесь, при увеличении в х100 раз мы получили похожую картину (рис. 8). И так далее.

Теперь мы вправе высказать гипотезу о движении g в веществе. Магнитный монополь (g) движется по запутанной траектории в веществе, образованной струной. За счет своей большой массы g «собирает» все частицы вещества, в котором двигается. После накопления некоторой критической массы, вероятно, это все частицы в диапазоне 0,3 – 1031 эВ, он ее сбрасывает и снова, двигаясь по струне, накапливает массу, и снова ее сбрасывает. И так далее. В момент сброса энергии образуются утолщения, хорошо видные, на рисунках 6 и 8. На рис. 9 схематически показан путь g в веществе с периодическими сбросами энергии. Такой эффект мы назвали «эффектом собаки». Собака, выходя из воды, сразу же отряхивается, сбрасывая со шкуры излишки влаги. Там, где есть неравномерности в распределении плотности вещества, эффект собаки для g проявляется неравномерностью интервалов между участками сброса энергии.
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TeNeph MEI BIpABe BEICKA3ATh THIIOTE3Y O IBH/KSHHH g B BelllecTBe. MarHHTHbIH MOHOMIOTS
(g) JBIDKETCH MO 3ANyTAHHOM TPASKTOPHH B BelllecTBe, OGDA3OBAHHOI CTPYHOIL. 3a CeT cpoeit
GOMBIOl MaCCH g «COGHPAT» Bee TACTHIIEL BEIeCTBA, B KOTOPOM TBHTaeTc. TTocTe HAKOILTEHHA
HEKOTOPO# KPHTHYIECKOH MACCHI, BEPOATHO, 3T0 BCE TACTHUEL B Hamasone 0.3 — 10°! 3B, o ee
cbpachiBacT H CHOBA, ABHIAfch MO CTPYHe. HAKAILTHBAST Maccy. H CHOBA ee cOpackBaeT. 1 Tak
Iatee. B MOMeHT c6poca SHepTHH 0GPa3ylTcs YTOMIEHHS, XOPOIIO BHIHbIE, Ha PHCYHKAX 6 H 8.
Ha pHC. 9 CXeMATHYECKH TIOKA3aH MyTh g B BelIeCTBE C MEPHOTHTIECKHMH COPOCAMH SHEPIHH.
Takoif >GQeKT MBI HaBamH @QGEKTOM coOaki». CoOAKA. BBIXOIT H3 BOJEL CpAsy &e
OTpAXHBASTCA, COPAchBAZ CO IIKYPHl H3HIIKH BarH. TaM. Ie ecTh HePaBHOMEPHOCTH B
PACTIpeTeTTeHHH UIOTHOCTH BemecTBa, SeKT COGAKH 117 g MPOABIAETCA HEPABHOMEDHOCTEIO
HHTEPBAOB MY YIaCTKAMH cOPOCa 3HEpTHI.

L e wapr yoo e

Puc. 9.

Terleph pasyMHO HCCTeIIOBATS YHACTKH 3KPaHa ¢ GOTBIIOf IHEprACi g (prc. 3). Boutemmi
Ba yuacTKa. TIepBBIT YIACTOK CO CBTI0M PaMKOHi, BTOpOii — ¢ TevHoli pavkoit (prc. 10).
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Рис. 9.

Теперь разумно исследовать участки экрана с большой энергией g (рис. 3). Выделим два участка. Первый участок со светлой рамкой, второй – с темной рамкой (рис. 10).
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TeOMATHHTHOTO 0151 3€M.TH, BIOTh KOTOPOI ABIUKETCS MATHHTHBII MOHOMOTE.
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                                 Рис. 10.                    Рис. 11.       Рис. 12.        Рис. 13.          Рис. 14.             Рис. 15.

На рис.11 показан участок в светлой рамке, увеличенный в х100 раз. На рис. 12 – тот же участок более контрастный. На рис. 13, показана реконструкция струны, соединяющей все пятна сброса энергии, а на рис. 14 – увеличенное в х1000 раз среднее пятно сброса.

Исследуем участок в темной рамке. Все попытки прояснить ситуацию успеха не имели, и мы реконструировали струну в зонах сброса (рис. 15). Исходя из общих соображений, мы можем предположить, что струна представляет собой силовую линию геомагнитного поля Земли, вдоль которой движется магнитный монополь.
Для сравнения мы исследуем то же самое явление при регистрации g в веществе фотопленок и пластинок, полученных в лаборатории Уруцкоева Л.И в 2002 году в Институте атомной энергии. Уруцкоев, для регистрации магнитных монополей использовал рентгеновскую пленку имеющую высокую чувствительность. Кроме того, в ряде случаев использовались ядерные пластинки с повышенным содержанием серебра и толстым фотоэмульсионным слоем.

На рис. 16 показан фрагмент следа магнитного монополя на рентгеновской пленке с оптическим увеличением х128 раз. Если мы увеличим одну из «подков» еще в х100 раз, то получим изображение на рис. 17. В этом, и в дальнейших случаях мы пользуемся уже увеличением с подсветкой волнами де Бройля, испускаемыми g, попавшими в пленку. Если использовать предложенную выше методику увеличения объектов без подсветки волнами де Бройля, например, участок пленки вдали от следа g, то мы такого увеличения не получим.
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                             Рис. 16.                                                Рис. 17.                                             Рис. 18.

Увеличивая яркость и контраст рис. 18 получим изображение следов g. Выделение нужного участка показано на рис. 19. При дальнейшем увеличении фрагмента «подковы» в х104 раз мы получим изображение «запятой» с двумя g, рис. 20. Выделив рамкой участок с двумя магнитными
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                                 Рис. 19.                         Рис. 20.          Рис. 21.         Рис. 22.           Рис. 23.         Рис. 24.

монополями, рис. 21 и увеличив его в х105 раз, рис. 22, мы получаем изображение каждого g рис. 23 и 24 вместе со струной. Мы можем сравнить изображения g, представленного на рис. 6 с изображением g, на рис. 22-1. Или с изображением g на рисунке 23.

При общем подходе, применяя разные методы регистрации g, мы получаем одинаковые результаты. Рассмотрим особенности регистрации g рентгеновскими пленками или ядерными пластинками. По своей сути фотоматериалы являются регистраторами событий с накоплением. Т.е. они не в состоянии показать динамику событий. L – детектор регистрирует не только события, но и их динамику, поскольку запись идет в режиме видеорегистрации. Но, оба метода регистрируют электрически – заряженные g. Заряд возникает в результате движения g в веществе и g обрастает «шубой» из электронов, а при некоторой величине кинетической энергии и протонов. На вопрос о возникновении таких необычных следов, можно сделать следующее предположение. Рентгеновская пленка не предназначена для исследования элементарных частиц. Поэтому, качество диэлектрической подложки не контролируется с высокой степенью точности. А «шуба» магнитного монополя взаимодействует со следами на подложке, возникшими при ее изготовлении и, образуя при движении динамический конденсатор «ныряет» и «выныривает», повторяя контуры механического следа на поверхности подложки.

Хотя ядерные пластинки изготавливаются тщательнее рентгеновских пленок, но и на поверхности стеклянной пластины тоже могут быть микроповреждения, которые «проявляет» «шуба» магнитного монополя, рис. 25. Поэтому, для успешной регистрации фотографическими методами магнитных монополей подойдут специальные пластинки или пленки с заранее поврежденной основой, например, в виде штрихов. Для L – детектора этого делать не надо, поскольку его экран состоит из отдельных кристаллов люминофора, тушение которых зависит от величины заряда «шубы» магнитного монополя.

В заключение приведем примеры взаимодействия g с компактным веществом – свинцом. При движении в веществе, g захватывает электроны, нуклоны и другие частицы. Образуется «шуба» из частиц, окружающая g. Когда «шуба» достигает своей критической величины, происходит электрический разряд, разрывающий окружающий материал (эффект собаки). В материале образуется полость (рис. 26).
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Рис. 25. Единственный след магнитного монополя в ядерной пластинке.

[image: image9.png]WWaxnaporos .M. fliomuriogopsii AeTextop wactuy Temrof warepuv.pdf - Adobe Acrobat Reader DC— ININININS. T =
i Pegarposamre Mpocwerp Orro Crpas

nasHas  VIHCTpymenTsl Waxnaporos UM.

B E QO

@ Bowm

& &

0

=]

Puc. 26. TIomocTs (5 KPYKe) B CBUNIIOBOM OpYCKe. 00Pa30BAHHOH MATHITHBIM MoHOMOTeM. TepHELe TOTK (i
‘BHYTPH KPYKa — KAHATSL, TIDOTeTTARHSIe MATHHTHBIM MOHOTIOTeM B CBHHIIe. PasMep TOTOCTH ~ 2252 AL

3akTouenne H

Takim 06PA30M. MbI MOKEM 3AKTIOTHTE, TT0 B BEIIECTBE g BEIeT ceGf 10 — PAsHOMY. B

© 0 enome




Рис. 26. Полость (в кружке) в свинцовом бруске, образованной магнитным монополем. Черные точки внутри кружка – каналы, проделанные магнитным монополем в свинце. Размер полости ~ 2х2х2 мм.

Заключение

Таким образом, мы можем заключить, что в веществе g ведет себя по – разному, в зависимости от своей кинетической энергии. Эффект собаки проявляется в зависимости от плотности вещества, в котором распространяется g и в конечном счете от количества электронов и нуклонов, которые он может захватить.

Мы рассмотрели общие вопросы регистрации магнитных монополей. Отметим так же, что такие частицы, ускоренные в магнитном поле до релятивистских скоростей при нормальном падении на мишень полностью разрушают вещество, образуя каналы с необычными свойствами.

В следующей статье мы продолжим рассмотрение свойств только магнитного монополя, без его «шубы».
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