Проектирование системы компенсации магнитного поля для прототипа детектора большого объема в Баксанской нейтринной обсерватории ИЯИ РАН
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В любой точке Земли существует магнитное поле, которое определяется полным вектором напряженности. Проекция этого вектора на горизонтальную поверхность и вертикальное направление, а также углы, составленные этим вектором с координатными осями, носят название главных элементов магнитного поля [5]. Как показано в [4] даже магнитные поля небольших значений (например, магнитное поле Земли) могут влиять на фотоэлектронные умножители. Поэтому необходимо компенсировать магнитное поле для уменьшения его влияния на ФЭУ.
Одним из способов компенсации является применение системы катушек Гельмгольца, пары катушек одного радиуса между которыми, при пропускании электрического тока, образуется однородное магнитное поле.

Значение магнитного поля, создаваемое катушками, можно определить по формуле:
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где µ0 – магнитная постоянная, n – количество витков в каждой катушке, I – ток, R – радиус катушек.

Таким образом, измерив все компоненты магнитного поля, можно определить необходимые параметры катушек Гельмгольца.
Спроектировав систему из шести попарно перпендикулярных катушек, получится компенсировать все составляющие магнитного поля.

Прототип детектора геонейтрино состоит из двух зон. Центральная зона заполнена сверхчистым жидким сцинтиллятором, и окружена второй зоной, заполненной водой. Объем сферы, в которой находится сцинтиллятор, составляет 492.8 м3. В качестве рабочего объема был выбран линейный алкилбензол (ЛАБ). Сфера выполнена из акрила, прозрачного материала с показателем преломления близкому к ЛАБ. 

Вся установка расположена в цилиндрическом резервуаре из полипропилена, заполненным водой. Сфера окружена двадцатью 10-дюймовыми фотоумножителями Hamamatsu R7081-100. ФЭУ размещаются в вершинах правильного додекаэдра на расстоянии около 75 см от центра сферы.
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