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iBeiyol & ioasesasee 7 fidioyasdy 2020 &
Jaotaaie aofiii-fieeiaié ieédinéiiee enneaalaaia 1adacol éaofaia iifanotaler+iaos idiiooetiagu-
00 éaids, 1M142a03i6000 4 6148 €aaidaoidild SANOSAING enil oaieé a&eddcuino 1aeéo+aiep  -enoi+ieél
0gy. Tienaid éciaiaiey iiaoieiaee 11adaciinoe iaaiié oieua e fa éaolad a4303é018a, idiecigadwea
a BAcoeloana aicadénoasy ioiéa yeaeodiiia. idaancaacai@iee+anoadiiay jodiea e aiasec yaispoee
daaeaseliindg a4&0aeoia a caaeneiiioe 10 alcl Taeé+aiey. 187 adilinosesiaail foianoal daaeaseliins
43088074 a eaaioaoioind isioioeiad e a iéiliangoaditd i1 196&7iasiing éaiadas, 108aaivaswed 10
830 fa Alelgll aadiiili elecaéadsda
Eép+ééﬂé fefaa:aoiiii-neetaay ieéainéniey, aacidacdyaila 4a0aéoid, da aeadeiiina adoaéodn, 1éened
1448, 48efoddl, e6a04d0, yo0aeo 1aéluodda
DOI: 10.21883/JTF.2021.02.50374.234-20
Aadadied 8524100, Aazeiié 110eaaseaé adieiaiiié 8aaion fioael
iadetae+anaia iyaeaied a isiidoeiiacuins eaiadas
O&eip iafolyudé Baaion yaeyaony aaiiifiodacey  filioaiind Railiiaaadeeeaapuesiy oiéia  (1a8ioadia-
yoo&eoeaiiiioe iaotaia aofii-fieeiaié ieesinefiee neeé yooaao(ily )) [3], &10i604 a 4anyoee dag iddalea-
(ANT ) 188 eco+aiee ide+ei aicieailadiey miioai- o 0fé &fiecacee a yeniddeiaiod. Nifioaiina oiée &
i06 AaiTilaaddaeeaaplesny oiéia a iilarsialel+ias 30 40 A alc(aapo &leila fdaaacnaaiey aavoaeoisia
iBT180&11a60106 6aia6a0. Aiadala enfedaiaaied ia- & OfieIBAINA f0AdAIRa AlAIN6 81aTei-a8 A jasanioe
dacoia 11aadsiiioe eaoiaia acidacdyails aa0aeoisia,  aaiddacee iy.
Badioapues a yeridoeidioas ia Aisigl aasiii Aecoasiiné iiitod iifed eaaidacidins San6anits
eleeacaddd (AAE), aniieiail i pedieei efitéuciaa- eitioAieé 828 BACIAdAIINE 1810108114, 038 & Tiéifian-
ieal 180iaia ANI. Tauaeoli eco-aiey noase 1adacod POAAIN0 BAIAY 118Acas, +07 6ABABOABITI BACOEHOAON
8a0taa, acyold ec &aaidaoisins 8ioioena iiafisi- 260036011 1486+aiey yeasodiiaie yasyaony jeensa-
A161+106 f0deINans idTioeNasuins eaias (Cathode  i@4 idaiié oleude ia eaoiad. Efoi+ieél iiyasaiey
Strip Chambers — CSLyériiadeidioa CMS. éeneidiaa a daai+aé aaciaié niane aioceiiaenios
188404 BARGBAIA efitoaiey 8Td0eTasuins ea- 8140 yaeyaony Tal+ii aolaylieé a a3 fiifioaa 6aea-
188 CSC a ia+aea 2000-6 &iaia adifeiyeenu a IERO eeneté aac — CQ@ Yiddaey yeasodiiia a eaaeia o
(12085468aM&1 &ifioe000a yaadiié deceéed) & a OADI  1a385iRoe alaiié i81alel-ee Alnoeaadd ia éaap
(RadTiaéneeé 6aiod yaddind effeaaiaaied éaeé c it yiadadoe-anéia danidaaacdieyE, 50eV. Tiyoiio a
ifoup 870108114, 0aé & Meifiangoaaits ididoe- 3aC18acayAié ieacid eaaeil isiendiayo 53a86ee aeéfi-
28006 eaidd [1,7). 1 8acoeuoadal 8aaio anea adife- fitoeaceailé eliecadee 11edéoe CO , [4]. Adéece aitaa
iaia fiogiecacey fifoada daai+aé aaciaié mane & ia-  1adacopony 63aeéael O e CO ( — +eMél i8iasiad
v&deasia &iinodoeoee. A dacoelinacd i5Tiid0eTaclild  yeaeosiila ia aidoias 14161+68 ) & 1168060 Een&isiaa
821480 leacace faadeeiiiou & atiiedp daaeaveiiiop 0,, 483600pued & 6aolad. A 8aco&ioadd 1aaddiinou
AoTé&inou 18 iiialed0iaé 8aaioa a yeniadeidiod ia 82014i7é 134i1é ofeuae eeneyaochy. 1516ann jeeneaiey
AAE a3 i80a0p +303al BacAeAAd0ny 1A NONEAO 1eedIcAdal,
Naaiaiy ei0adan & enfneaaiaaieyi daaeaseiiiié foie- éc 801806 ATNoTed edendacee+aniéay MOB6E06dA 1848,
8if0e FACIBACAVAIN0 4303601514, 6aai0apued ia AAE,  daciasaie 10 fiodl failiaosia ai aanyoeia ieasi,
Aifaa aodiA. Yoi fAaycail i iéaiedoaidl ia 2025-¢ & i87+11 AAycaiind idsead aié il élioadoill 11aads-
if+08 A4afyoeesadili 6adee+aiedl fadoceiinoe AAE ¢, iAoyl [5].
836 Ne3AN0aea, fi faTadiaeiinoup 1adnid+eol dasease-  1+3aeaili fedaanoacdl iyasaiey jeneaind Tadaci-
iop foiéeiion 4308601814 fa iifieaacpued 10 &ad aaieé yaeyaony aicdanoaied iadaie+anéial iaisyaediey
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366 1.Y. A6ciaddy, AA. Aaaseeia, 1.A. 1ada
1a486iinoe i4dilé oleide. Yoi faycail i daciesdeé iy -efoi+ieé %Sr (EMa™ = 2:28 MeV). Yiadaaoe-aneeé
i6101N0&E ~efoTé 1848 ( cu = 8:92g cm 3) & 1483  fiiAc0d yeaeodiiia nodiicey 1a64650aa80 Viadaep yeae-
COpUSTy & 3E1AA6R0IN AETA i 14secadaiind oaiita oiia a iBTIB6RTAGHINE AAIAGA5 Yeriadeiai-
fAotéad adaioe 1eenéia NuO ( cuo= 6:0g cm %) &  0aslins 6foaitaie, finoaasypuch 1&iet 1 MeV, iyoi-
NuO ( cuo= 6:31g cm 3). Aigiecapied iaidysediey 16 ide idiadadiee BARGARIN6 efitoaieé idadieada-
a edendacee+aNeié MOBOBOOSA 1a0acea (88ATAYD & i- &ifiu, +Of 5adac0ad daacaseliiié yoicee A iBI0T0eias
yaséiep aaoaeoia i1adasiiioe & 3ifod padidiaaoiioe.  a foAiad aleeedi fAIAAAOU i Yaiceaé 1846 OTéuae
caanoii, +of 1efiéa CuO Tagaaado 6adelitl ifisioea- & 18Mooeliagiins eaiasas CSC. Aaseil 101a0edd,
€diedi 0.01 1 cm, & O 40aly éaé aey iefeaa CO  +of Aléligay ~anol yiddadoe+aneial Aideodaehiorieea
6adeuia ANioToeacaied Tieedd aadURSTAA0UAY & AGATA-  33A00AR0 TIB1AIANE GBIAAIN TAGACIAAIRY GAARAGAT-
¢iid 10% 10« cm [6]. A 6a4i0ad[7,§ TMéacail, 07 (6 43046014 4 14046630  0:5MeV [13]
a64i680 A0MTETBACER0LAINS 16efiela Cu0 & y8aBode+a-  jaipiiion  1olea  yeaeodiia ide  Taso-&iee
féfl e ifdyaea 50000V cm ', cadyeeayiu iléieee- jaipioeia A ASAT  6eEEA RAOAGAIRY AINOAAGEA
oaguitie efiaie e¢ aacidacdyaiié ieacid, yaeyporiy F 436 10°s 1 cm 2 & Taafid+ééa a 430480164
enoi+ieéil 6glodaoeieaoialo oioiiia e yeaeosiila e efiecasee 17 A. O&éip yoial efitoaiey anel
aoioe+iié )(Igr;gg aa®a aac iaéerey ciareodelild  jles-aied aa0oiaé Todiee Saaeaceliiié MAOTEEINOE
aalOaeola Ilaaoolinoe eaolaa ATTAATITE AXRAA0 A NAT=34 F3cTATE RIARI

EonA i0164fA1A 16eReaiey, ia 1106161aep TAAGG- oo l'%%%;éczﬂafg%rééé s ashly ”"'ri]‘gggoiéy
iifoé éaofaa a 1oiiidoeTiagliié éaiadd aeéeyao e 211 10fs +&3&c &aciadé 1audi islologia idigds
Gaaeaoeiiiay yoicey, alicaaiiay acasiiadernoacal yeas-  cagya yeaeoaiiia 1.36 C cm 1, +oi, fiaeani ioaieal,
SRR AN RS SRANA TRy éaiaoié ca 50 éao daaiol ia AAE. Oépain yéaéodiiia
ellieaen oece--aneeo ioloannia: I aoa , leaaeale ,6 n- 3 efjtoaiee nificadee 1 10130m 2' =) )'/(‘)’I“I iaiojoar
flo308000i0a foaasavaiey. l1yacypony aeenoadts 6acd- gacas ieeases idiyacaiee 1aeuoas-yooaesa.

U, Oeaeela e leeadlleee, eloloua n Oaaee+aleal alcu AA A NAXA ;N A8 AN XL INen pARMNAN N N AR LN L X XAA N 7N
iBATA0ACOPORY A 0. A 8o1a& daAcAdRTIAY yan(;;‘y Qé’%'] ;‘;'2' %‘?gliaelg aa?zlayor:a:ilﬂ;g aﬁgég’efg'ag'i’
ideataeo & fineiéino dacoopaiep Maasoiioe  [9,10. 5 37 s  noay Groaiiace 14083 ScEG-A0MAI 84T
(525142 BACARORY YOS 4A0880TA SMEAATANIA & TIOMAIA Ao rosre & ko inconas o smn arn ancs sss s o,
a 32410a6[11,13. 0seuoda, a bacoetioaoa +adl oie eriecacee fifoages

OrdaaTAIAY faidyeaiiion yeaeode-aneiar ey a5 A A I00I0eia efifielciaacani liacoeoesiaaiiay
14858011706 GAOMAI6 EIREINOAE BTIBOSTIAGHIS daciaay flanu 36.696Ar 61.7%CQ + 1:7%6Ch. Efilloa-
83133 fN0AAEYE0 5000V cm L. A B3coRI0AE A40&600 o0 IO1AIACEINT 48y eco=aiey ofioié-eaifioe € fioadaiep
3 A04R 10GATICETA AOMTOIE h 2 3 m, éiicaiodeasy  |Olol0éla CSC i daciaié filanip, a éjoidie fiadseeaied
2 1706eyS Aeai&08l d  0:01 0:1 m nesacs seiee  00dlia NF 4 olailigail a 5 dag 1T fidadiaiep fi daai-ae
JBREOBE-ANEIAT Ty, B8P0 1AIByeAiiNOU Tiey & ag-  ianup. Aéédibeediaaiile cadya ca adaly 2:3 10°s
Ayose dac alpd — iBMOOTAGHN adee+eid k/ h=d. 200N 0C€ea fioadaiey fifioaace 0.39Cem - OEpaif
Yol ideataco & ieeedich caalon a0ciaa yeasosl  Yeaeoolliaayoll efiiloaiee fifoadee 2 10%cm °. Ad-
fia i a&86IN0e a4 THOdeys. A&siyoifon yiennee  Aaoadadee daai+eb Gadacoadenoee €aiadd a yoi fieo-aa
yEaEO3ITA OFIEeARRONY eo-ca AAMIBAGES fa iTaddpiifoe 0364 ia a08i faiadoseail.
1eealiesia ileTeee0R6ii6 &iita ¢ AAATE Mife. _Oonidofioaea idlyaeaiey 1Y a €aaidacisild 3afiodi-
A 33cosi0aod ieediicee, 448 ia Modeys Ainoeaagony U0 efildoaieys éaael fauyhieil daciedae a aaaadeoad
iaioyeeaiiifion ey 1 10°V cm 1, filitaio fcaoy € @ 4Geoaéliinoe Taeo-aiey eaaloaoiding idioloeiia
efioi+ieeaie aoide+iié yeasosiiié yienree, eieoee- € lieiiafigoaaldo éalad. Oa€, aéeoaeliinion daaiod
30puAé iyasaiea iy  [7] éaiao CSC ia naaaiy ﬁ|ﬁoaqéyao |e|i=;;| 1 10%s, a

fiyono Tniaitie Taudéoaie ANl aiaseéca 1adac- fauay eod iéiuaal 1000 n?. Aéy ndaaiaiey ieluaad
618 6a0Taa iBTINBOSTAGHINE 62140, B108A0e0 83- fago+aiey idioioéia 900 cnf.

AOBAINA efitoaiey, foase Tadaciaadseany ieedriese & Ciaddeeaiea caeaeenéial daca a &aciadd fianyo ai
A52i660 TESRETA 1848, 4581y GARGAAING efiinoaieé MiioAaesl  60%. Yoi
T48MIa+eET OfiETa’Y, ide 8101300 NETdINol 148aciaaiey
A8 K S8 A iy L A BeNETBTAITIAAeANRD 1TEAGE & &1i1a A Aach caaefiasa
1. Yéhiadeiaioagliay ~anol OTEUET 10 T6101R0S 07163 YEAEOBINA.
11, OnETasy 1a86+4iey TABACHIA & BAROANIG 12 Befi. 1 (284804 feacala AGAIA SAAT0AOMGINEN 1al-
SRi00AIRYS c\)|\o?|a‘|6°||6oe|\|a}eu_|_|_§,e |a\6\u_C,:SC Aa oa,eou’i ATho1-
€0 ec 00a0d 10yiT16aietind éaoiainsd iaiaéaé 30  30cm,

Asy 1ag6+aiey isioioita idNid6easuins ea- BACAAGAIING 4301y cacidaié il 0.9cm, +383c &101604&

83 CSC a 6iad GAf6ARING efitoaieé efiléiciaas-  i51A0AAGAMU AAcTaay Aianl Ar/CQCF,. Eaoiaind iaidse
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alieé ecaiotaeditl ec ieanoei ieeéadaiiaoa i Nfoi- e 0101i1a, 1adacépuedny a enoi+ieéa, ilaaeediaaeny
aié daénaaiiaéuiié nodvéoddié (honeycomb oieueiié filaeanii aaiiti daaiod [13]. 51Gieeadied elieceddp-
1.6cm 1. [6afoei0 caeep=Ail 1aseas eefidale 0.15cm  UAAT eced+aiey +AdAc ioTol0el & cauedié &lioasdias
oleuaedataaiinal nodéénieanoeéa FR4 2. Oléleia 1&a- enoi+-ieééa iladeediaaginu ide iMiue idiasaiiiial
iié 6letde 35 m. Iiied easeadial vééea noaddiey aey Taéddoa GEANT4[14).
ennedataaiey ec eaotains iaideaé alieeeaaceni T1adac- Ha a46a6eéad ia dén. 1 iiéacail danidaadeaiey ieio-
00 oleuaedtaaiiial nodéetieanoeéa a 616ia aenéia ae- ififoe 1oiéa yeaéodiiia F ide 1aeé+aiee a 1adail
140811 2.3 cm. Aey 1aeo+aiey enieuciaaeny -enoi+ieé (a4l & aoiall  (fidadd oeéead noadaiey a cadeneit
%0gr, o6noaitagaiiié ia adocial eaotad isioioeia a fioé 10 dannolyiey al efiol+ieéa °°Sr (Y = 0cm). Aga-
ieanoeéial élioaéidsd 3, 1édoeeaiill Nagisialé ca- i, +01 & Taléd 0eééad iacdiélgay 1€10iifol Tioléa
ueoié 4 (dén. 1, 43ad96 F 1 10°s ! cm ? fiidaaioi+aia a ¢iia i daaeoni
N o68éip Todiée daniddadsdiey daagaceiiiié ca- Y 2:0cm. N 64agaiedi 1o 48 6aioda ieioiifiol ifotéa
adocée 1o enoi-iééa atei adreiail éfiupoadita a40noaT fiazado ai 2 10° 1 10°s * cm 2 11 anaé
lladeediaaied ididiaeddiey eliecedopldal eceo+aiey Hoaguité iellaae éaoiaa. Aaleu ine éidaeiad ia
10 enoi+ieéa 0Sr. Yiddadoe+aneeé fiagod adoa-+anoesdiaied a0a6eéad den.l adilfidie eeieyie 6éacail dan-
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pen. 2. ANl eciadasediey, 164 90 90 mm: a — 14dacdd Adaaidiey; b — f&dey 1, TadacdsH, dica D = 8 mGy; ¢ { A&dey 2,
SH. 4

Aolyiey 1o 6aioda ciit 1aeo+aiey ai 1adacoia, acyoud 2. DAacoeuoaol e fandeeaaiea
fi i1a&oo6iifoe éaotaa aey aiaceca. ia aef. 1, a aiécgod .
ileacail, +oi & i4daii 6eeed fioaddiey (ndsey ) ec  2.1. lidoielaey ifaassiifioe iadacsia
ieifiélnoe éaotaa, aleeé acyol Tadacol oieuaediaaiiial e an o s AR A fh AR KR (KA AT KA AR
A S AmiAxAAAN A Anl A la def. 2,a 1éacaia 11aaodiinolu oieudediaaiilaln
foageiieafioeéa a oi-ea&r (1cm), B H (35¢m, E B 45sau5isatioeea FRA 1433c0a RGAAIAISY. (R1480-AiiAY
(35cm, H (85cm e C (13.5cm). Aiagiaesil ea  yasagion oleiae eiddo Alieienooh AOBGE0630 &
aofoial 6eéea foadaiey (ladey 3 atee acyol 1adacol:  aaanpaasyas ale +A0a&IAAIRE A0RAIA6 & Aiaasi. YOI
En (Lcm), E B (35cm), E D (5.2cm), H(85cm &  pageai i oaciieiaeas isiecaianoaa FR4, 8iasa 1adiay
C (13.5cm) (8en. 1p). Aey eiiodiedito eciadaiee oléliaa ita 43aBAiedl 16 0AIIA0A06BA T8fél 130 C
efiiieuciaacny 1adacao fidaaiaiey, aldacaiilé ec eefioa  seasacaadony & eefos RoadETeanoesa. A BACOBIOAOA |
fodéeiieanceéa FR4. la nifaaiée 1864aaaiitid alea i12386iiH0e 618UAe T5TYAsyA0NY ROBGEO0AA 0AEETATE-
danidaadedieé eicaifiealiioe 1aeo+aiey anee adie- "
iai0 dafi+aol eicaacasuind aic D (daciadiifioup & A 8eR. 2,b,fi id&aM0AAGAIN 114485iR0e Tadac-
ie8eddayo (mGy)) aey eamedial fadacda i1aaddiiioe  gja eaoiaa H, 5aal6AAGAII06 10 64i0da Tae6+aiey
éaoiaal15). Yoe aaii0é iseaiayony aagda (Y = 85cm) é¢ 1-é & 2-é fiadeé. Aeail, +of Afolyied
1124056(10e 1Tnéa 8AR0SAING efitoaieé eadaeiasiii
108e+a30fy 10 Aifolyiey & 1aes+aiey. Titadii 618i-
1.2. (384150 & 180140 eciadaies ol idinedzecaapony daaeaseliiia aaoaeod ia 1asacod
fi abélgaé aicié 1aed+aiey (oen. 2)).
g A A K ATAAR A AR XK (AR A S A XA khA S A 148ac0a 1-é fiadedH e asesiceesiaaiey aich
Effieadtaaiey imoodieidee itaaodiinoe iadacoia ia- O A O
R U SR . D 8mGy éefi+acéa oeie+iay aéy endiaiié oiéudedi-
oiali ANI T1nouanoaéyéena ia NCI »Solver Next A TR N8 s A Am A Ak A rr AN KA AL o SAx o 28 A n
ilecaancaa 1Al LIO-IAD" A CAeAfiadaa. Neaieai-  oolle 1aae aiéienoinot, lodaceapuay 181068l noacel-
'M,\go o s o BADOSNTR aiéiéni. liaaodiinol 6ietae noaéa adcaoenoié e gaoi-
aaied MaGO0 1ATACIU 2 G004 108 WO Giaacie. paacaveiiiay yoicey cadN ioyaeean a aeal
laeliad onelaeyo eaioeéaaadale Nadee NSGIOMC  ys53a473 acefioaseiaa, 06aeiaa, 65a0A0NAGACTAAIRY &
ie6élioaéoiti iaotai (tapp|ng:mod93 a Oaxéiad ca fi-&0 BaRilEaiey AAUAROAA.
ofitadadee e 6aciaial é&liodanoa. A 1adail daseeid 2 5ef. 2, A ABalT, +0f 6 TA5ACHA 2-6 AASEEH TTAA5-
aey “Tﬁﬁbaﬁéeéiéy 6é’leu°ﬁa ITé.ééf)ﬁﬁC)é éﬁljeugc')é’lc‘)ﬁy ol 6jelae iae aigé D O:ZmGy fidaéa oliéjajaie-
liadgyoey aiieeooal fieaiaga eaioeedaasa. A aoldll,  jafioie. Efse+aM0AT 186680 46eM0A81A A 4844 1a84iU6es
aey ieo+aiey oaeuaoa, eciadyaofly aace-eia fade- jocasueTa caldoi 6agse+e&ifil it fdaaiaieh i iala-
da Oach éieaaaieé eaiceeaadda, éioiday cadefed 10 go+&iiti Tadacon AdAaIAiey  (8e. 2a). ide alcugh
i610iifi0e 1a0ddeaca a oi+6a néaiédiaaiey. Tyoiio dacodpaiee i 1edl ecladasediey 90 90 m 0864(T ad-
eidiil ddeeel Oaciaial éiiodanca aado eioidiadep 236800 104360i0& ROB6E06SINA YEaidioa, iyoiio a&y
T 1eediiaraisiaiinoys naiénoa 11aadoiinoins fiei- a30a8ecavee fiod6e06d0 atee AGTEIAil 1a815aciadina
3a jadacoa. DAacoeldaon neaiesiaaiey 14daaactaacenu féaid 10 10 m.
i8158a11i01 1140681 Tadadioee eciadasediey Image ia 8ef. 3 A0436410 44633300 &c 0835 [0B0BO6HIN0 YEa-
Analysis 3.5 iaioia (NY) a 14dacod fiédee 2, 6aasaiii 1o 6&ioda ¢i-
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1F: Height profile
T T

Q = AN

Peén. 3. Aaddo6 fiedaa — ofiladace+aneia AN eciadasedied 1adacdaH, dica D = 0:2mGy, 1€éd 10 10 m; fidada — i610eél
o€, fi

o

ox O

pen. 4. ANl 3 D-éciadasediey 1adacoaE, nadee2, dica D = 4500 mGy. Nédaa — ofifadadce+anéeé iieo

i 14e6+aiey ia dannoiyiey H — 8.5cm(D = 0:2mGy)
& En — 1cm (D = 4500 mGy). E¢ Adaaidiey i61086aé
11aaaoitnoe aeaifi, +of fa 106agéa 3 m iieell a0&aa-
iaddiee 62040a60i00 daciddta NY aeail, +of €6 admnioa
6 14DACOAE, Aleliod & 50Ac, +&1 6 1adacoaH. Agdaeia
142eN080€068I06 aiaaei aicdiiéa i 0.0036 & 0.09m,
a eb 0idia ecidiéeanu 10 daaliinité ai eeeitaeaiié.

Rail iadépaadiia i6é aicdanoaiee aicl 6aedaeadied
aiaael oidiel Taayfieil isaciiceie+aneel aicads-

ficaedl éengiotaa ia 11adoodiiiol. Yo0aéo, cadenyueé

14 /AEb6oiaé 0ddie+anélé deceée, 2021, ofi 91, adi. 2

deg

0.5 1.0 15 2.0 25
mm

& 2. Aieco — of a8 48y T40ACOMEN, dica D = 4500 mGy.

ANopoA~

1.0

0aé0i0é dasedl, 11 8a

10 élivaiodacee eeneidiaiiiaddaealied 1iéaéoe a daca,
FeUAA T5TyaeERy 1A 1ABACOA En, 8101006 T486+aéhy
i i810iifo 2 10*'s ! cm 2, +of ja aaa
1 10%s ! cm 2
Toaiea onodaiaiiie adee+eil gadiiaacinoe 1adac-
o1a H & E, ide 1ad0aaioéd ANl eciadasedieé iléacasda i
aifon Alch caiadiTa AlcdAf0aiea 10 0.044 &1 0.175 m.
Y010 yo0aéo iadéyail 1auyniyaony ide iadasiad ia 3 D-
éciadasedied 10 10 m & Aud &6élpdad dacdagdied
oaciai ddeeéia n 1eal 3 3 m. A 6énA. 4 feda
aeail, otian afiiiéleeaiiiar

e pANAA N

a
a

fioe 1adacoa Ep, daniiélaediilal a
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90
80
70 g
60
»0 50
x
&
> 408
30
20
10
0 i I 1
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
X axis
pen. 5. ANI eciadamedied 1adacoa E H, 184 90 90 m, fiddee 1, &icaD = 63 mGy, ddaeei ofiladadee; 63aai&io fidada —
3D-éciadazeaiey €8a0a83, 1Méd 10 10 m
04i004 ¢iit Taeo+aiey, 1adacodony éaaceiadeiae~aneeé 2.2. baaeaoceliita ifaddeeadiey 1Madodiiioe
dae0d0, 16danoadcypueé niaié +adaaiaaied adnodiia fadacoia
e aladei. A daeeeid daciaiai éfiodanoa iadepaadony i3 SoR. 5 1584M0AAGAIA TTAABSITAO T454c6a E H
y+8enons 3aeuadden. 4 nicaap B-a66a idAanoaseyas g‘ééel 'iaaalaggggﬁg?ig M 6a3 ;‘g‘o‘g..'.a.‘ii %Qggl,oaﬁ
fitalé igifiecp aiaaeio ni adicesnie fodieaie. Alead 0 156046 (801 19Y_‘35(;m) At oot 18
0A35406, AaM0EEE 12040026 T0AIE, 16161 iaaapueery  S. 1a90~aIey (06N, ) = s.ocm). Acall, =0l ladl
N aA fA ARAXA L SiAN As o~ sisen sxse maoxnac  11EO00€A TiAdadeeail neelilé dadeadeiiiié ydicee.
yoicee, ia ecladazadiee 6acl €iaad Al8aa NAA0BUE A | i xaAsr A mo AXZrAS o\ SxA s, rn ASAXS~ng
00&iTe 107al idiNiacoeaapony éaoiitia ~anoe+ii anéadoda
£ romsin am A mema SARIBAIY A TBACIA AAcA (3 4eenoddl e 1aeanoe gaédgaiey — deaéeiaa
aaioalOl O € Oaa Qaniieaiey @ tagla aaga fa £520450, €101604 1adacohony ide Sacdopdiee ase-
ifaadoiinoé Taéd+aiilo ieaiié 1aoacdpony éiéaéuita FO&GTA, AIITAID M0AOH SROT-IeaN oléla yierfee. E6
ééanoaol 1éenéia, eiapuea cia+eoaéuil aiéaa iecéop 654y i8AN0AAEYPO FiATE OGSy, EI0IB0A ec-ca idi-
Trle\'?',,“f’i danigediey J?g??‘_’taé‘?a’ sal Tniiaa \[1%}3 GARifTA OARIGEAISY fi GAAce+AIGAI Alc0 RAOANAYORY A&
Jeenc jaoaecid liaoo eaoaou oleu nNianoaaiiuo |eeol- oliigd (Bef. 4 [9]. liatai0d 48068600 5&fi6Ofdadho
1anié iaoaoeaéad, 10éaiayued é oidiediadaiép nenoaid ia TaA05iH0e AnAG 7TABAceia yoié Aadee & eiapd
leedrieéia fa Taadaiinoe. liyofio ieeil idaai- daciiadacind 08I0 & daciasn. ide ANI effiedai-
élaeeol, +0i dece+afiéié ide+eilé ioldanna 61diedi- Adiee TAdacoia a0ee 7Aladomeail fase+ea AfRad oag
16€3If030€003 & 0:2 m (3e. 4 fieoaeeo i08edatey A paae. 1 id4AM0AAEAIN BACOBIOA0N EciadAiee AaTIA0-
ieneaile oacu. - . . de+areed iadaiaodia TNitains yaiceliiad &aoaeoia
A Bacoeiioaoa iaéo+aiey idioioeiia aiad CSC aéoae-  jjagasiinoe, ieo+aiias ide e i3iadaniar
ia iofieéitaai Yy éenéioiaa a oieuas filnoaaeéa Téiél i"a(')ey |mage Anal ysis 354 6éaeéié Section Ana|ys[§5]
10 m, +0f i0€aa€l & iadaieé baca feefeaiey & iada- Ec aiageca eciadasedice AN ¢ 4aiiio o0aas. 1
claaiep Cu 0 e Tauyiiyao ideaaaaiita ia defi. 3 e 4 aeaii, +01 6acgiddl aadaéoia 8anodo a caaeneiinoe 7o
yo66aéo [19)]. aeécifioe e ¢iid faeo+aiey. Oae, 48aidod0 asenoasdia
A 14dac0ad fnadee 1, daa aééoioeediaaiiay aica a aigéanoapo 10 1.5 & 323 m, a adfioa — 10 0.6 &l
ianéleuér dac alegd, +ai ¢ 1adacoia nadeeé 2, ad6déoiay 2:7 m. NaiGd éd0iita aeenoasi, 68a0adl & aeoaieeé
fi006&00da 1diyaeyaony aiead yoeéi. A yoié nadee ai- 0eaéeid (1:8 m) aleeé iaiadosedill ia iMaadodiinoe
644 iadeyail daaeaceiiitd Maddaeadiey 1aasodiiioe fadac6aE H (D = 63 mGy).
idae, iaadepaadony e6 yaiepoey i 6adee+aiedi aicd Eféep-aiedl ec caéliliddiiioe yaeyaony iadacao
1aeo+aiey. E:, iad0déweé D = 11500 mGy, & éi0ioii e¢-ca aéec-
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Oaasesa 1. 1a6aiaodn yaiceliind a4oaeoia [15]

RI0868068104 1A0AIA0B0/ABAAIAZ, m
bannoiyiea
16 63i08a ciid Tadacoa Aefioad Osaseia E520800
laco=aiey, cm Adaiaod Adfioa peseia Asoagia A2aiaod Aeoagia
8.5 H 15 0.6 6.1 0.2 2.3 0.2
5.2 E D 0.80 13 { { 1.1 0.07
35 E H 3.23 2.7 125 18 3.0 0.4
1.0 Eq 3.16 1.9 { { 11 0.8
90 s T T T T T T T T T
80 = 1.0 2.0F _
b 0.8
0.6 T
! 60 B 04 .
50 B o0
@ 0.2 é é
© 40§ 0 N > 1.0F -1
>-
30 10.2
20 EARERR RN ‘ PR B0 os) -
| iy ‘ 10.6
108
10.8
0 M4 1 Il O 1 1 1 1 1 1 1 1
0O 10 20 30 40 5060 70 80 90 0O 10 20 30 40 50 60 70 80
X axis nm X axis mm

pef. 6. ANI eciadasedied 1adacoa Ej, 64 90 90 m, fiddey 1, &i¢dD = 11500 mGy. Ne&aa — ddeeei ofilasadee; fidada —
i5loeél 11addoiiioe, eciadaiiné adiel eeiee néaiesiaaiey .

2.0
€15
1.0
0.5

0
80

Phase deg

Height,

60

Y,mm 40 30

20 00

pefi. 7. ANI 3 D-éciadaceaiey 1a5ac6aE H, 168 90 90 m, fi&dey 1, &icD = 63 mGy. Nedaa — daseel ofiiada0ee; fidaaa —

daseel daciaial &liodanoa.

~ A ~ AN

éial daiiieiediey & enoi+ieéo idiecieél iilaeanoal Aiagec 11a4odiinoe adacéa E; A ilifuup Image
i

i6adeaieé 11adodiinoe, éaé aeail fa def. 6. Cadnu  Analysis 3.5 iléacaé o0aéeed, +07 aey idadl 6adaéoaddia
ioe iaéneiaeuiié aeoaeia ésaoddia 0:8 m adfiioa €  adfiéay odaaitadniay iloenoifiou, iaél fadddeediiay

Zose N

N e oA N T 3N

14  /Ebdiaé 0adie+anélé deceée, 2021, ofi 91, adi. 2



372 1.Y. A6ciaday, AA. Aaadesia, 1.A. 1ada
Oaasesa 2. 1adaaioea AN eciadasedieé 8aciadhi 90 90 m
Oliiasasey Oaglané éliodano
ladacod Eiee+aii0al 023280457y i1i8d8=i0é Eiee+afioal i1i8d8=i0é
ieasiesta a0fiioa, m 8acias, m ieasiesia 8acias, m
N&sey 1
C 200 1.1 1.0 286 1.0
D 202 1.1 0.85 253 0.9
E H 351 1.1 0.65 382 0.55
E¢ 127 1.5 0.8 220 0.55
Nasey 2
H 252 0.57 { 343 {
En 102 1.2 1.3 296 0.6
N O AnsAZz AN N7 AMAZ O rram N sAA XA O M O aAA N SN O AN A AL N

Ava 1ailé aaeeiié iaaiitfioup ¢O14, 1oigaa- 3. Efnéadidaiea éaoiaa
pe3 AB08BUIMTA Ta86+8ied a 61a& BARGOAING efi- isTitaoetiaguiié eaidsi
daieé, yaeyaony ilyacaied aéep-aieé iaié oacl a ibliital 480860184 LHCD
aéad ofieed easiacains ieésiiesia iyasaied &
dacaeoea idiel aeaii ia idibeéa ifaaddiinoe  (3efl. § Aiciteeiifiol yefiodaiieyoee dac6eloaoia éaaidacis-
Aeaii, ~ol ieédiieée ~aud afaal 010ieddpony ai o5 5&AGSAING effiedaiaaieé ia TleiManeoasind ea-
diadeiad a iveddaie+itd Taéan Oaeaea la nouea iéaﬂ, aé_'io‘bu‘é ia AAE, yééy"(‘)ﬁy éaé(‘)éa‘é_i A6006-
cadai (16 m). laée+ea ilaiaiud ieéfa iieeao atou asuiiioe iddancaaediiné daaion. N yoié 6asup i&-
dasea i0e+eilé ieéolacolala ia itaaodiinoe éaof- otaaie ANI a0el 16733330 ASAAIeO8UMTA efified-
aa[7]. alaaied Tadacoia eaociaind i1a&asiinode, acyodd e

ladeyaiia ilaoaddeeddied idioanna o6idiediaaiey idTeoeliaeuiié eaiddn, aaiiioesiaaiié ec yéf-
eédiieéia iéacail ia def. 7. Caanu ideaaaait ANI iadeidivaeuilé o6foaiiaéé LHCb iified 10 &a0 Véf-
3D-éciadaseaiey (90 90 m) fadacoa E H fiadée 1, jgsaocacee ia AAE éc-ca iiyagaiey IY (addly oa-
6aaeaiilar 1o 6aioda 1aed+aiey ia 3.5cm. Eidadani, alo0 1 10°s, 6&paif 1 108cm 2). A yéfiase-
<01 1870iifiou iToféa yeaeodiiia ide Taeo+aiee 1adac- j4i0& yoa eaidda Tags+asanu i andé ieitaae -
6a E H a isioloeia fifocaaesa F 10°s * cm 2, ofell +afoes i iéoiifoip 1 10 1 10Ps ! cm 2
+01 fliifioadell ¢ daaéuiié caddoceie a idiiidoe- & idlacaaeanu 8aai-4é aaciaié Midfup Ar/CQICF,
liaélino eaiadad yéniadeiaioia € LHCb ifa Elifiod6806e1ii04 1a080eaél eaoiaa yoié eaidsn eadi-
AAE. la den. 7 féada a Oaeeei | ofiiadadee 0e+il 1ao&deasal idTildveliagntinse éaidd CSC. 1o-
aeail iilaedfioal efioniiadaciis ieédiiesia aamioné 5334i0aii0a 5aida ANl idoiaeée e iadian é ei-

2 m. 040idddacee ecladacedieé Alee iBEIAIAIN & alaseco
i5e ia0a0iad a4 dadseél Oaciaidl éliodarca (den. 7,  11addsiinoe aaco jadacoia éaoiaa idiiidoeiiaguiié
fidaad, 1eadiieéée acail 4 acaa iileednioad 44800 ie- 821400. 140a0é é¢ &6 ale acyo éc ciit, aad ia
08é. Aaiia 1adaaioee AN eciad (90 90 m)  iaepaashy 1aeuodd-yoo&éo (laicia+ai t 2 ). Aoidié
pafioe Tadacoia eaotaiié i1ads ideadadio a Tadacdd ecasd~ai i oié aed éaoiaiié ieiféinoe, it éc
daae. 2. Eieé-anoadiiay ioaiea aanidooee ieasiieéia cii0, 444 12801048-y00480 [a4epaashy (Talciaai15 ).
a0ea anieiaia ioe iiiue goaoiié idiasdaiia Grain Danfolyied 1daead yoeié cifaié ia éaoiad fifioaaéel

Analysis NCI Solver Next,1O-IAO" 30cm.

A no&ai&l adfioa ieédiieéta fAinoaaeyado  1:2 m Coaaidied 7adacoia ia oef. 8 aadififiodedsdo, +oi
i7 aaiiol 0dade. 2 a dAmeéld daciaial éfiodanoa &6 iiooieiae-anee ifaddsiifon 1adac6ats  (IY ) Adlaia
+@fié] i+0e a 1.5 daca aleligd, ~8i & ofitadade-aneé fi ifadddiifioup Tadacoa E; &aaioacisié nasee 1 i3
dAzeeid. Ii-acaeino, ieioidid e cladagedny défi. 6. 11a&d8611HoU Tadacoa 1 5 1aeelaeniadniay, 806-
iéadiieéia iieeil caoeéfiesiadou oleéuél a oaciail eay & &1aao anfiesp iidefoifou (déf. 8a). A&ena oi+éé
daaeeid [18). Elee+anoal iiaiails 1adaciaaieé ia ii- ia écladacedieéé — addweil ieasiiesia. 1addsiifiol
4300iinoe aadied6aony 10 200 &1 382 & cadeéfieéiinoe fadacoa ' 2 (4dc 1Y ) fa déf. 8b ialaia 11addsii-
10 dafileisediey Tadacoa a 161010814, Nadiaila éfi- fioé 1adacbaE D 6aaidacisiié nadee 1 — oén. 8f)
Redalaaied yolal oeia 436&é807a 104afoaasyao Alané  Afgleiefioifiol 04énoodn i1a&dsiifioe 16efoofoacds a
ei040AM & ieaiedoaony & 108afdaacaieh A Toadeuilé  Taied Tadacoad, 1aiast MoAidil ifaddeeadiey 1adacsia
[(EEEEEGEE éc 108a410aapaal ia AAE 430480104 Alipd: (aaepaapony




é ydicee a Aacidacoyaiii 42038010 afi iee 373

90 m:a — 14dacdd ! 5, ¢iia, 444 iadépaaeny 1Y; b — 140acéd ! 2,

8001104 €da0adn Al Nefeeill 6a&UAdN aia, éioidta (0aae. 2. A 1adacod 1 5 i 1Y élee+anoai ieéfa i-+o

+40aasdpoiy fi odddanilie nodoéosdaie & i d+anoéaie, aaald aielgd, a €acddaeiila daciadl e daaenodedodiay

daa adaaié aieiéli naeaeeaia. aofioa ieaed. A inifaill a yoii 1adacod ieédiieée
Aiagéc éciadasedieé 1adacoa 1 5 ja def. 8,a e 1 2 dafiiiéleedill ai aiaaéiad, ia fodéad & 11 ddaiedal

fa aen. 8,b ide iMiue idfadaiiiial ifasey Image cAdai (defi. 8a). A 14dacoa 1 2 6adaoad dafiieiaediey

Analysis 3.5. iicaiéeé alyaeol nouanoaaiiia dacee+ey ieéia eiié: iééé 06idieddpony ia &d34iyd aieiéel

a NOBOEOOAA & BAdae0AdA 44d&oIoe A&y ciit fi 1Y (dén. 8p). 1i-Aeé&einio, yoi ifeedd alou faié ég

¢ 4ac i4al. PAacOelinaol aiaceca idioesy i1adodiinoe  16e+ef diedd adnieed cia+aiéé adnion ieésdiieéia a

14dacota 1 2 @ 1 5 iddanoaasdi a oaas. 3. Oidigl 140acHa aac Y. ERdlay éc yeniaoeidioaslind 4aiing,

aeail idadaliedied 11 adnioa 6 iéédiieéia Tadag- ileeil 164a1&Tae@0u, +01 1yacaied Alelgial éice+a-

oa ! 2. EG +enél e adfioa ia 11a&adiinoe jadacoia fidda 1eéfa a 1adagoad 1 5 faycaii i adoaei iddaiecii

fifiifioaaeid i aaifidie a8y éaaldacioild Tadacoia ed oioieataaiey
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374 1.Y. Abciaday, AA.

ia oen. 9 ileacail dacoeivach eciadaiey anfio ieé- Efiogeéo eivasania
ofieéfa. Aeail, ~of adfioa ieédiieéia 6 jadacoa t 2 N e e e
(fidaay Refoaiade-anee Aleled, ~& 6 Tadacoa ! 5 A&0io0 cayaéypo, ~0oi 6 iéd iao élibéeéoa éioadania
Eaia oial, 1ie 2iapo 1dfoyaediité 6adaéoad, iaiiie-
‘apuee aoadje eoaoadta. o Kiefiié 8603520630

Oaéei 1adachi, aiaéec dadaéoada aadaéoiinoe Maaod-
iinoe Tééag('ﬁé oéawaé* "Téé_,é}i'pN ec °|6|”|'|66éi|’aeu- [1] T. Ferguson, G. Gavrilov, A. Korytov, A. Krivchitch,
iié éaiadl iinéa daaiol fa AAE, idiaaliinodediaae E. Kuznetsova, E. Lobachev, G. Mitselmakher, L. Schipunov.
aal fodlafoal A ecidiaieyie AO06GE06B( (1aaddiinoe Nucl. Instrum. and Methods Phys. Res. 488 240 (2002).
a 1adagoad iThed €aaioaoioild 0anoonins efitioaieé. [2] O. Prokofev, D. Acosta, G. Apollinari, K. Arisaka, N. Bondar
loge+edi fioaga fodidiu feidddaoe+aneial yooaeoa aic- R. Breedon, A. Bujak, B. Bylsma, N. Chester, R. Clare,
aaénoaey iéacia e 1aeo+aiey ia iaaidp 6iendo D. Cline, R. Cousins, T. Cox, S. Dolinsky, S. Durkin,

Noaaidied a464e0ia 1adacoia t 2 & 1 5 ilcaieyao P. Eartly David, Yu. Ivanov, T. Ferguson, G. Gauvrilov,
iddaiiéieeeol, 01 Aicieéitadied Iy a iofiiaoel- J. Gilmore, J. Gu, L. Gutay, F. Hann, R. Hartmut,
280106 AAiAdad ia AAE ia fiaycait i 8ifiofi anfTod J. Hauser, K. He, M. Ignatenko, S. llie, C. Jiang, W. Ko,
ieediieeia ia 1848 & Ta6neiagait ieaciioeie-anael A. Korytov, A. Krivshich, E. Kuznetsova, J. Layter, R. Lee,
ﬁfia‘léa'l\aal'éml ia |Té°66ﬁﬁ(‘)é e'l*éaeég'l\a‘ iine 9'"' i P. Levchenko, T.Y. Llng., D. LOVE|€SS, S. Lusin, K. Maeshlma
iecaié isiataiiioup A. Madorsky, C. Matthey, M. Matveev, M. von der Mey,

Guenakh Mitselmakher, S. Otwinowski, Padley B. Paul, I, Pal
Yu. Pishchalnikov, V. Razmyslovich, D. Reeder, J. Roberts,
Cé.ééb+éfé6°l L. Shchipunov, I. Smirnov, V. Suvorov, J. Stasko, H. Sun,
V. Sytnik, N. Terentev, M. Tripathi, S. Vavilov, A. Volkov,
‘. .. A. Vorobov, I. Vorobov, L. Wang, V. Yarba, L. Zhou, Z. Zhu.
RO Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A15 226 (2003.
!' . DOI: 10.1016/j.nima.2003.09.002
iaaep- [3] E.P. Albicocco, L. Anderlini, M. Anellia, F. Archill,

aaou yaiepoep imadaeeaaiee, a aeeoaeuid ia- G. Auriemma, W. Baldini, G. Bencivenni, N. Bondar,
e6+4iedi 1aaiié oleuae yeaéodiiaie  %°Sr a aeaiaciia B. Bochin, D. Brundu, S. Cadeddu, P. Campana, G. Carboni,
aic 70 &ieaé ieeeadaé &t aanyoéia aoaé A. Cardini, M. Carletti, L. Casu, A. Chubykin, P. Ciambrone,

Cdaaidied 1adacoia éaoiaa, acyold eéc 167id0el- E. Dare, P. De Simone, M. Fontana, P. Fresch, M. Gatta,
jaeuind eaido, 0aaidaawed ia AAE, & éc iifioadaiind G. Gavrilov, S. Gets, G. Graziani, A. Kashchuk, M. Korolev,
€a416a018i06 idiotoeiia, Méacaél notailé 6adaéoasd S. Kotriakhova, E. Kuznetsova, A. Lai, O. Levitskaya, A.,Loi
adoaéoiinoe. Yol iaaepadied, adieiaiita n imi- O. Maev, D. Maysuzenko, G. Martellotti S. Nasybulin,
atp AN, 1140480204380 a8006a&uliAOU 6a410a015i08 P. Neustroev, R.G.C. Oldeman, M. Palutan, G. Passaleva,
0AMGGHING efitoaies, id1alaeins ide effeaalaaiee G. Penso, D. Pinci, R. Santacesaria, M. Santimaria,
88612106 eAIAs. E. Santovetti, B. _Saltta, A. Sgputl, A. S_artlz C. Satr_lano,

Aié\"ég AR ‘(;Tééaaeél'éé A éﬁ.lwéugMéiéo\l i&i- A. Satta, B. Schmidt, T. Sch.nelder, B. Sciascia, A. Sciubba,
X AN AR A AR £ st . n A A s £ AA L £AA R. Vazquez-Gomez, S. Vecchi, A. Vorobyev. JIN$Z, 11031
asaiiial fiacey Image Analysis 3.5 iicaieee oi-ieou (2019. DOI: 10.1088/1748-0221/14/11/P11031.
??E?f"eﬂa‘?__[ ??‘E?E%"f“"ee\ L'aEQ‘Z'JPP?AL \aeﬂ, .!6‘57‘0}\16?0 [4] J.W. McConkey, C.P. Malone, P.V. Johnson, C. Winstead,
iciieell Tyacaiea 1aéuo otanéiai oiéa a aaodaéoioa. V. McKoy, I. Kanik. Phys. Rep466, 1 (2008).
idaadioeaiad iaofata, iicaieypued iaadeou yaea- 5] N.A. Ragooeia. Noadaiiaose-aneay 140assiasacey
ied yoial yooaeoa. (18028868489, 1., 1970)

[6] M. Flora Li, R. Waddingham, W.l. Milne, A.J. Flewitt,
PO S. Speakman, J. Dutson, S. Wakeham, M. Thwaites. Thin Solid
Agadlaadiifioe Films, 520, 1278 (2011).

Aaoid0 a0daceapd efiedaiipp acaaiaadiiiol Mod6a- hitp://dx.doi.org/10.1016/.151.2011.04.192. = =
jeeal [a6+-eRNEaATaA0AcIRGIAT Eifioeoc0a Yeriase- L1 {*Az-o'lal“yo; g‘éaua'ay yeaeodiiiay yienfiey (Oeclaoeeo,
iaioaguiié Oé(;(.e.éé (4. Nadig ca ililud a istadaaiee 8] I%E Hu)”g)'/ P.J Dooley. J. Phys. D: Appl. Phys), 195
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