
Источники фоновых событий в 
детекторе LVD

Наталья Агафонова (ИЯИ РАН), 

Андрей Юдин (ИТЭФ), Константин Мануковский, 

Екатерина Добрынина (ИЯИ РАН)

и коллаборация LVD

38 ВСЕРОССИЙСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ПО КОСМИЧЕСКИМ ЛУЧАМ,  01 -05 ИЮЛЯ 2024, МОСКВА, ИЯИ РАН, ФИАН



Масса железа 1020 т

Масса сцинтиллятора 1008 т

Средняя глубина 3620 м в.э.

Детектор Большого Объема LVD
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receiving data: 1992



Фон детектора при поиске 
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Энергия 
γ-кванта, 

МэВ

Количество γ-
квантов на   100 

ядер 214Bi

0,609 47

1,764 17

1,120 17

1,238 6

2,204 5

1,378 5

0,769 5

1,400 4

2,445 2

Темп счета LVD по низкому порогу, 
соотнесенный с показаниями радонометра

Основными источниками 
фона по низкому порогу в 
LVD являются естественная 
радиоактивность грунта и 
радон.
Мониторинг концентрации 
радона осуществляется с 
помощью регистрации γ-
квантов от распадов 
дочерних ядер 86

222𝑅𝑛, 
период полураспада 
которого 3,8 дня.

Средняя концентрация 222Rn

Hall A 26 Bq/m3

Hall B 43 Bq/m3

Hall C 104 Bq/m3

Энергетический спектр 
гамма-квантов, 
измеренный внутри LVD 
(синяя линия) и в зале А 
(зеленая линия).

Регистрация событий в LVD от естественной
радиоактивности



Монте-Карло моделирование Geant4
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Пример временного ряда скорости счета низкоэнергетических импульсов 1 
башни LVD (1 бин – 1 час, единицах [имп./счетчик/секунда])
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Монте-Карло моделирование Geant4
- схема зала А, грунт





Стекло 7.5х10-7 x 3 х 1кг = 2.25х10-3,
Керамика 3.6х10-7 x 0.05кг = 2.25х10-3,

Монте-Карло моделирование Geant4
- конструкция детектора, материалы

Масса железа 1020 т

Масса сцинтиллятора 1008 т

Средняя глубина 3620 м в.э.



Наиболее вероятные цепочки распадов семейств 
урана-235, урана-238 и тория-232.



Монте-Карло моделирование Geant4 – результаты (E>0.5 МэВ)



Скорость счета событий (имп/сек/сч) с энергией выше 0.5 МэВ во внутренних/внешних счетчиках для различных 
источников из различных сред с учетом эффективности регистрации. 

эффективность регистрации -квантов



Суммарный вклад различных источников фона в средний темп счета 
событий (имп/сек/сч) с энергией выше 0.5 МэВ во внутренних 
счетчиках для всех башен (с учетом эффективности регистрации).

Монте-Карло моделирование Geant4 - результаты



Суммарный вклад различных источников фона в средний темп счета событий (имп/сек/сч) с 
энергией выше 0.5 МэВ во внешних счетчиках для всех башен (с учетом эффективности 
регистрации).



Расчет вклада с 
учетом 
эффективности 
регистрации =0.33

Радиоактивность от 
железных конструкций

Радиоактивность из грунта

Радон в атмосфере зала
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Заключение

Около 40 отсчетов в общей скорости счетов составляет постоянная 
составляющая, ответственная за радиоактивность грунта и 
материалов конструкции. Оставшаяся часть - от 4 до 30 (в 
моменты пиков) – обусловлена выбросам радона в атмосфере 
экспериментального зала.

Данные LVD за 2008 г
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Измеренная скорость 
счета событий 
(имп/сек/сч, 10-3 ) с 
энергией выше 5 МэВ во 
внутренних/внешних 
счетчиках

Рассчитанная скорость счета 
событий (имп/сек/сч) с 

энергией выше 0.5 МэВ во 
внутренних/внешних 

счетчиках.

Измеренная скорость счета 
событий (имп/сек/сч) с 

энергией выше 0.5 МэВ во 
внутренних/внешних 

счетчиках.



Длина ШиринаВысота 22.713.210м

Масса железа 1020 т

Масса сцинтиллятора 1008 т

Число сцинт. счетчиков 840

Число PMTs (ФЭУ) 2520

Средняя глубина (минимальная)
3620 м в.э.

(3000 м в.э.)

Средняя энергия мюонов 280 ГэВ

Еµ на уровне моря (мин.) 1.3 ТэВ

Скорость счета мюонов (на 1 

башню)
~ 120 ч-1

th  порог 4 МэВ (0.5 МэВ)Основная задача  – регистрация нейтрино от коллапсов звездных ядер

Детектор Большого Объема LVD



http://radiopurity.in2p3.fr/
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