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 Одним із найглибших відкритих питань сучасної фізики є питання про походження 
баріонної асиметрії Всесвіту. Вивчення цього питання тісно пов’язана з порушенням CP-
симетрії — явищем, систематичне дослідження якого у розпадах важких адронів (b- та c-
кварків) є головною метою експерименту LHCb на Великому адронному колайдері (CERN, 
Женева). Однією із провідних організацій пошуку фізики поза Стандартною моделлю є 
колаборація LHCb, яка налічує понад 1300 науковців з 20 країн, в тому числі вчених з ІЯД НАН 
України.  Паралельно, майбутній експеримент CBM (Compressed Baryonic Matter) на 
прискорювальному комплексі FAIR (GSI, Дармштадт) матиме на меті дослідження КХД-
матерії при екстремальних густинах баріонів — умовах, що відтворюють внутрішню 
структуру нейтронних зірок і механіку колапсів наднових. Обидва експерименти ставлять 
перед детекторною технікою виняткові вимоги: безперервна робота в умовах інтенсивних 
радіаційних потоків, компактність при мінімальній кількості матеріалу детектора та 
мінімальне перекриття з іншими детекторними підсистемами експерименту, широкий 
динамічний діапазон вимірювань та висока надійність упродовж десятків тисяч годин набору 
даних. Саме для забезпечення безпечної роботи експериментів, а також для відслідковування 
умов проведення експерименту шляхом моніторингу пучка та фону використовуються метало-
фольгові детектори (МФД), що є оригінальною розробкою вчених ІЯД НАН України. 

 Починаючи з 2021 року система радіаційного моніторингу RMS-R3, розроблена і 
побудована в ІЯД НАН України, безперервно функціонує в складі детектора LHCb [1]. Вісім 
МФД-сенсорів із мідної фольги симетрично розміщені навколо іонопроводу ВАК та 
забезпечують онлайн-моніторинг миттєвої світності і радіаційного фону — критичних 
параметрів для безпечної роботи всього детектора. За п’ять років роботи в Run 3 система 
продемонструвала стабільність на рівні <0,1% і максимальну ефективність у всіх режимах 
роботи LHCb: протон-протонних зіткненнях при √s = 13,6 ТеВ, зіткненнях важких іонів PbPb, 
а також у режимі фіксованої газової мішені SMOG2 з різними газами (H₂, He, Ne, Ar), а також 
зіткнення pO, OO та NeNe при низьких світностях. 

 Подальші перспективи розвитку метало-фольгових детекторів можна розглядати у 
мінімум трьох напрямках. Перший — розробка системи RMS-R4 для LHCb Run 4 (2031–2034), 
де після Модернізації II миттєва світність зросте ще у п'ять разів, до ~10³⁴ см⁻²с⁻¹. Модифікації 
існуючої системи та розробка нової електроніки для системи радіаційного моніторингу 
дозволить працювати новій системі RMS не тільки при світностях Run4, але  і при світностях 
HL-LHC до ~10³5 см⁻²с⁻¹. Другий напрям — розробка компактної МФД-системи для 
радіаційного моніторингу в експерименті CBM. Жорсткі конструктивні обмеження CBM 
(товщина модуля <10 мм, мінімальний матеріальний бюджет, висока радіаційна стійкість за 
рахунок важких іонних пучків) є саме тим середовищем, для якого МФД-технологія 
першочергово створювалася. Третій напрям — мобільна система радіаційного моніторингу 
МСРМ-Д, що інтегрує МФД, мікропіксельні детектори Timepix3 та лічильники Гейгера-
Мюллера у портативному форм-факторі для моніторингу радіаційного фону довкілля, 
радіотерапії та для використання на промисловому виробництві. Це приклад прямого 
трансферу технологій рівня CERN у суспільно значущі застосування. 



 Перетворюючи оригінальну українську детекторну технологію на невід'ємний елемент 
інфраструктури світової науки — від серця найбільшого прискорювача планети до 
майбутнього флагманського комплексу FAIR, ВФВЕ ІЯД НАН України продовжує 
розширювати можливості МФД у нових напрямах. 
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