Применение метода мюонной радиографии для исследования структуры массивных объектов.

Баклагин Сергей Александрович

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
Физический факультет, Москва, Россия
e-mail: sbaklagin@gmail.com
Мюонная радиография ― это метод исследования внутренней структуры объектов, который основан на зондировании вещества объекта пучком космических мюонов и последующей регистрации и анализе статистики углового распределения мюонов, прошедших через вещество. Рассматриваемый метод использует те же принципы, что и рентгенография, широко применяемая, например, в медицине, с той лишь разницей, что исследуется поглощение пучка мюонов при пересечении слоя геологических пород или строительных материалов вместо поглощения рентгеновского излучения. Непоглощённые частицы потока регистрируются с помощью чувствительного устройства ― детектора. Детекторы могут быть как электронные, так и собранные на основе пластин ядерной эмульсии. Ключевой характеристикой, отличающей данный метод от рентгенографии, является возможность исследования значительно более крупных объектов, вплоть до километровых размеров, что обусловлено высокой проникающей способностью потока космических мюонов. Так, мюоны, обладающие энергией в 1 ТэВ, могут проходить слой воды в 2.6 км.

 Методика позволяет сделать выводы о составе вещества этого объекта, о его внутренней структуре, в том числе ― наличии полостей и иных неоднородностей. При этом отсутствует необходимость как в нарушении целостности исследуемой структуры, так и в использовании каких-либо искусственных источников излучения, ведь используется естественный источник мюонов ― космические лучи.  При использовании для регистрации потока нескольких детекторов, расположенных на удалении друг от друга, имеется возможность воссоздавать трёхмерные изображения объекта. 
Мюонная радиография может найти широкое применение для нужд геологии, например ― для разведки расположения полезных ископаемых, пустот в породах или водоносных слоёв. Данный метод использовался в вулканологии: проводились оценки состояния и внутреннего строения вулканов в Италии и Японии. Проводились оценки возможности применения методики для контроля целостности ядерных объектов, таких как реакторы или хранилища отработанного топлива, для оценки состояния внутренней структуры крупных промышленных или археологических объектов. 

Силами сотрудников Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова и Физического института имени П.Н. Лебедева РАН были выполнены тестовые эксперименты с использованием трековых детекторов, составленных на основе пластин ядерной эмульсии. Целью экспериментов было выявить оптимальные условия применения и основных влияющих факторов, значимых при использовании описываемого метода мюонной радиографии. Работа над экспериментами также включала проведение соответствующих модельных расчётов, имитирующих зарегистрированное распределение потоков мюонов в детекторе.
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