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Ядерная физика в ИЯФ

 В ИЯФе экспериментальное изучение Электро- и Фото- ядерных процессов базируется 
на использовании Метода Сверхтонкой Внутренней Мишени в накопителе.

 Метод предложен и развит в ИЯФ.

 Позволяет проводить уникальные эксперименты с экзотическими мишенями и/или с 
уникальными пучками.

С.Г. Попов, Внутренние мишени 
в накопителях заряженных частиц, 
Ядерная Физика, 63 (1999) 291
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Группа “Дейтрон”

… в 2021-ом: 5 научных сотрудников + 4 лаборанта  + 1 аспирант …

… в 2023-ом: 6 научных сотрудников + 1 инженер + 4 лаборанта  + 1 студент
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Фотодезинтеграция дейтрона

Scattering angle is small - > q2 close to zero - > almost real photon - > process of photodisintegration

20
20

2

21 22

1 1
1 [ (3cos 1)

22

3 3
sin 2 cos sin cos 2 ]

8 8

{

}




   

  
 

 

ZZ H

H H H H

dd
P T

d d

T T

I.A. Rachek et al., 

Phys.Rev.Lett 98 (2007)182303
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Криогенный источник поляризованных атомов дейтерия

Liquid nitrogen

Tensor polarization
Vector polarization

Cryostat

Turbo

pump

Поток атомов дейтерия – 8*1016 ат./сек. Pzz > 95%, Pz < 5% 

В 2023г. были внесены изменения в источник – добавлен 

второй ТМН в камере сопла, что увеличило поток на 10%.
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Система Мечения Фотонов 

Электронный

сэндвич

GEMs 

(трековые

детекторы)

Дипольные 

магниты СМФ

Накопительная 

ячейка

Источник 

поляризованных 

атомов

Фотонный

сэндвич

Магнит D2 и трековые детекторы GEMs образуют магнитный спектрометр электронов.

Измерив траекторию рассеянного электрона, можно определить энергию излученного γ.
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Экспериментальный промежуток перед установкой на ВЭПП-3

Магнит D2
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LQ-поляриметр мишени

Регистрируются события упругого (ed)-
рассеяния на малый угол: Q2≈0.15 (GeV/c)2

Как видно на рисунке внизу, теоретические
модели дают хорошее согласие друг с
другом (<2%) и могут быть использованы
для определения тензорной поляризации
мишени по величине измеренной
асимметрии в скорости счета.

Тензорная поляризация является свободным параметром в моделировании и выбирается 

так, чтобы вычисленная асимметрия совпадала с экспериментально измеренной.

Pzz = 0.39 ± 0.03 для одного состояния и Pzz = -0.66 ± 0.05 для другого.
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Детектор протонов/нейтронов



10

Детектор протонов/нейтронов

 10 периодов, период = (16мм железо +
7мм X-сприп +7мм Z-стрип)

 Размер стрипа 1760x80x7мм

 Свет от колонны из 10 стрипов
собирается на 2 SiPM.

 В плече калориметра 22 колонны по Z и
22 колонны по X.
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Этапы эксперимента по фотодезинтеграции дейтрона



12

Экспериментальный заход 2023

06.07–17.07 установка 
экспериментального промежутка на 
ВЭПП-3 , получение вакуума 

18.07–31.08 установка, 
подключение ABS, запуск мишени, 
сборка и запуск детектора 
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Экспериментальный заход 2023

Аппаратура с электроникой размещалась рядом с детектором в зале ВЭПП-3

 80% оцифровывающей и 100% триггерной электроники – собственные разработки.

 Оцифровка в KAMAKе и в отдельных блоках, триггерные модули в ВИШНе и КАМАКе

 Крейты КАМАК опрашивались контроллерами на базе МикроПК и ПЛИС Альтера.
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Экспериментальный заход 2023

12.09–01.10 включение ВЭПП-3, настройка режима работы
22.09 подняли экспериментальный промежуток на 3мм относительно ВЭПП-3
01.10–19.11 набор статистики на Ee = 800 МэВ

Набранный интеграл тока при работе с поляризованной мишенью составил 91
килокулон. Он равномерно распределен между двумя состояниями мишени с разными
знаками тензорной поляризации. Отношение времени набора статистики на
поляризованной мишени к полному (астрономическому) времени захода равно 0.44.
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Экспериментальный заход 2023

Причины уменьшения толщины 
мишени:

в начале захода было сбито 
нацеливание ABS относительно 
входной трубки накопительной 
ячейки;

быстрое падение интенсивности 
атомного пучка из источника во 
время захода (см. график справа).

В настоящий момент источник поляризованных атомов готовится к стендовым испытаниям 

с целью выяснения причины резкого снижения интенсивности.

Также, по результатам захода составлен список работ по устранению возникших поломок и 

повышению надежности функционирования экспериментального оборудования.
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Анализ данных предыдущих экспериментов на “Дейтрон”
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Планы на 2024-2025 гг.

1. Обработка стат. данных заходов 2021 и 2023 гг.

2. Завершение работ с вершинными камерами.

3. Создание MRPC (многозазорная искровая камера с резистивными 

плоскостями):

- в БФУ им. Канта изготовили для нас электропроводящую плёнку;

- в ближайшие дни будет закончен прототип MRPC;

- ближе к лету начнется разработка окончательного варианта MRPC.

4. Модернизация ABS (создание нового источника на постоянных 

магнитах).

5. Работы на стенде с ABS и LSP.

6. Ремонт пультовой “Дейтрон”.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !
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Поляризованная мишень с накопительной ячейкой
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Измерение T20 в упругом ed-рассеянии 
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Измерение T20 в упругом ed-рассеянии 
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Сравнение с теорией :: пример для малых энергий


