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Существенная модернизация LHC позволит расширить текущую физическую программу и откроет возможности для изучение физики вне Стандартной Модели (СМ) за счет увеличения светимости до [image: image2.png]5.0-10%¥cem*ct



 и потенциально до [image: image4.png]7.5-10%¥cem*ct



.  Интегральная светимость в режиме HL-LHC или HiLumi  составит 4000 [image: image6.png]fbt[1]



. 
Но увеличение светимости вызовет соразмерное увеличение радиационных нагрузок на все детекторные комплексы, работающие на LHC. По этой причине, необходима модернизация подсистем детекторов, первоначально не рассчитанных на повышенные нагрузки [2].
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Рис. 1. Модель детекторной системы в виде электромагнитного калориметра и  железного поглотителя с чувствительным сцинтилляционным слоем.
Была поставлена задача с помощью программного комплекса GEANT4 смоделировать калориметрическую систему в виде электромагнитного калориметра ECAL и железного поглотителя со сцинтилляционным слоем, которая может быть применена в условиях повышенной светимости коллайдера и оценить  критическую нагрузку для  чувствительного слоя.  Модель детекторной системы представлена на рис.1. Моделью чувствительного слоя служила матрица размерностью 100х100 с разными размерами ячеек (1x1, 3x3, 5x5, 10x10 [image: image9.png]


) - гранулярностью. 
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Рис. 2. Распределение  расположения максимальных ячеек в плоскости чувствительного слоя для пионов с энергией 10 ГэВ и гранулярностью 3х3 см(слева), а также распределения по величине сигнала в максимальной ячейке (справа).
 Для оценок радиационной нагрузки было смоделировано по 50000 пионных событий с энергиями  10, 50, 100, 150 ГэВ с начальной точкой входа в систему от -8 см до 8 см и с направлениями в пределах телесного угла от 2 до 8 градусов. Для каждого события рассчитывалось  энерговыделение в матрице 100х100, определялась величина сигнала в максимальной ячейке и фиксировались ее координаты. На рис. 2 показан пример двумерного распределения  расположения максимальных ячеек для гранулярности 3х3 см а также распределения по величине сигнала в максимальной ячейке.
Рассматривалось накопление сигнала в матрице от последовательно смоделированных пионных событий. Нагрузка на систему считалась критической, если при учете сигнала от очередного пиона ячейки, соответствующие максимальному сигналу (с порогом на энерговыделение - 50 МэВ)  оказывались в соседних ячейках детекторной матрицы. Количество событий сравнивалось с величиной 0.035 событий/(см2 BX), которая соответствует нагрузке на центральную область калориметра при будущей повышенной светимости  LHC.  Результаты приведены в таблице 1. Зеленым маркером обозначены варианты загрузки ниже критической, красным – выше критической. На основании данных о загрузке можно сделать вывод, что гранулярности детектора 5х5 см будет достаточно, чтобы пороговое число событий в ячейке  0.035 /(см2 BX) не было превышено. 
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Таблица 1. Критическая  нагрузка в единицах событий/ (см2 BX) для первичных пионов с энергиями 10, 50, 100 и 150 ГэВ и различной гранулярностью чувствительного слоя. 
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