Методы калибровки сегментированных сцинтилляционных детекторов для обнаружения поляризации астрофизических источников
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При регистрации астрофизических источников особое внимание уделяется измерению поляризации гамма-излучения. Примерами таких источников являются гамма-всплески, природа которых до конца не выяснена. Предполагается, что измерения линейной поляризации гамма-всплесков позволят отличить разные модели излучений этих явлений. Принцип регистрации линейной поляризации гамма-излучения основан на анизотропии комптоновского рассеяния. Это свойство используется при разработке поляриметров, представляющих собой сегментированные сцинтилляционные детекторы [1].
Также при регистрации гамма-излучения сцинтилляционными детекторами возникает проблема мёртвого времени, в течение которого прибор не способен зарегистрировать вновь поступивший квант излучения. Оно препятствует регистрации фотонов при больших потоках излучения, например, при детектировании мощных гамма-всплесков [2]. Сегментация сцинтилляционного детектора позволяет уменьшить влияние мёртвого времени, так как на каждый индивидуальный сегмент будет приходиться меньший поток фотонов.
Таким образом, сегментирование детектора с одной стороны даёт возможность измерить поляризацию, с другой стороны позволяет уменьшить влияние мёртвого времени. Однако, чтобы детектор мог корректно выполнять свои функции, он должен быть тщательно откалиброван. Это является неотъемлемой частью подготовки прибора к эксплуатации. В противном случае неоткалиброванный детектор будет давать неточные и ненадёжные данные.
В работе проведены калибровки мёртвого времени и поляризации для детекторов гамма-излучения. Определено мёртвое время сцинтилляционного детектора экспериментальным образом с помощью метода двух источников (НИИЯФ МГУ) и метода расстояний (ИЯИ РАН). Также выполнены калибровки поляризации двумя способами: с помощью моделирования детектора программным пакетом Geant4 и с помощью экспериментальной установки в ИЯИ РАН [3].
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