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Ускоритель ELSA 

Цели и задачи экспериментов 

Коллаборация CB-ELSA 

CB-ESLA: основные публикации 

Модернизация установки CB 

Коллаборация BGO-OD, Форвардный спектрометр, 

дрейфовые камеры 

Публикации (BGO-OD) 

Заключение 
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Проблема недостающих резонансов 

Барионная спектроскопия (массы, ширины, моды 

распада) 

Связанные состояния в ядрах (, , ) 

 

Измерение сечений (, d/d) 

Измерение поляризационных наблюдаемых (pol. Peam 

+H2, D2) 

Измерение  двойных поляризационных наблюдаемых 
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Начало работ по подготовке эксперимента - 1998 

Запуск установки - 1999-2000 

Набор данных (dσ/dΩ) – 2000-2001 
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Сборка детектора Crystal Barrel 

Коммуникации 

Ремонт и испытание верхней (из двух) проп. камеры 



Модернизация установки – 2000-2001 

Запуск установки, набор данных 2001-2004 
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Дизайн и производство детектора меченных гамма-квантов SciFi с высоким 

импульсным разрешением (480 сцинтилляторов) 

Производство и настройка программноуправляемых 16-канальных 

дискриминаторов с минимальным порогом ~ 5-7 мВ 

Участие в наборе данных 



dσ/dΩ (γp→πºp, γp→ ηp, γp→πºπºp, γp→πº η p) 
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Обнаружен D13(2070), ранее неизвестный резонанс. 

Надежно подтверждено  существование резонанса D33(1940), 

имевшего весьма низкий рейтинг (*) в таблицах PDG. 

Характеристики резонанса Р11(1710) явно отличаются от 

значений, приведенных в таблицах PDG.  

Для нескольких нуклонных резонансов были более точно 

определены ширины некоторых парциальных распадов. 



Модернизация  и перенос установки – 2004-2005 

Запуск установки, набор данных 2005-2014 
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Дизайн и производство спектрометра для передней полусферы Forward Plug 

на основе кристаллов ScI(Tl) и ФЭУ (90 кристаллов), veto-counters 

Дизайн и производство прототипа калориметра с использованием 

силиконовых фотоумножителей SiPM (9 кристаллов) 

Закупка и проверка 16 канальных ФЭУ Hamamatsu 6568 

Участие в наборе данных 
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Существенный этап модернизации экспериментальной установки − 

разработка двух дополнительных форвардных детекторов, позволяющих 

регистрировать фотоны и заряженные частицы, вылетающие под малыми 

углами − вплоть до ±1°. 

Один из них (именуемый Forward Plug) состоит из 90 кристаллов CsI(Tl). 

Collaboration CB-ELSA 



Σ (γp→πºp, γp→πºηp) 
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Photoproduction of η-mesons from the neutron: cross sections 

and double polarization observable E 

В экспериментах, выполняемых на продольно поляризованной 

мишени с использовании пучка фотонов с круговой 

поляризацией, измеряется двойная поляризационная асимметрия 

E.  

Мишень: C4O9OD 
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Photoproduction of η-mesons from the neutron: cross sections 

and double polarization observable E 

dσ/dΩ, γp→ηp dσ/dΩ, γn→ηn 
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Photoproduction of η-mesons from the neutron: cross sections 

and double polarization observable E 

Helicity dependent cross sections σ1/2 and 

σ3/2 for γp→ηp and γn→ηn 

Double polarization observable E and 

the helicity dependent cross sections 
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A. Thiel et al., 

Double-polarization observable G in neutral-pion 

photoproduction off  the proton 

В экспериментах, выполняемых на продольно поляризованной 

мишени при использовании пучка линейно поляризованных 

фотонов, измеряется двойная поляризационная асимметрия G.  

В  этом же эксперименте одновременно измеряется пучковая 

асимметрия Σ. 
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A. Thiel et al., 

Well-established nucleon reconances revisited by double-polarization 

measurements, Phys.Rev.Lett. 109 (2012) 102001 
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A. Thiel et al. 
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A. Thiel et al. 

The double-polarization observable G for all measured photon energies (black dots), compared 

to the PWA ts to this data set: BnGa 2014-02 (black solid line), SAID (red dashed-dotted line), 

and JuBo (blue dashed line). 
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J. Hartmann et al., The polarization variables T, P, and H and 

their impact on γp πºp multipoles 

Phys. Lett. B748 (2015) 212  

 

Для выполнения следующего этапов эксперимента  спин 

поляризованной мишени был переориентирован таким образом, 

чтобы можно было  проводить измерения с поперечно 

поляризованной мишенью.  

Т, Р  и Н. 
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J. Hartmann et al.,  



Contents CB-ELSA: Summary and upgrade 
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Поляризованная мишень: серьезная модернизация 

Водородная мишень: утечка ж. гелия и нестабильная 

работа насоса 

Mini-TAPS  Uni-Giessen 

Inner Detector (вокруг мишени): Sci-Fi  TPC 

 

CsI readout  APDs 

Модернизация: электроника, триггер, … 
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B1-коллаборация на ускорителе ELSA (Бонн)  
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BGO-OD (B1) 
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Участники от ПИЯФ 
 

 В.В. Сумачев, Д.Е. Баядилов, А.Б. Гриднев, Н.Г. Козленко,  

Д.В. Новинский 

 

В.С. Козлов, Г. Макаренков, В.В. Голубев, В.И. Тараканов, В.Д. Лебедев 

В.Л. Головцов, Л.Н. Уваров, В.И. Яцюра, Э.М. Спириденков,  

Н.Ф Бондарь 

  

Производство и настройка 9 дрейфовых камер 

(8+прототип), CROS-3 

Расчет, дизайн и установка защитной системы от м.п. магнитного 

диполя для входного детектора (Sci-Fi2) форвардного 

спектрометра  

Изготовление счетчиков и световодов для системы мечения 

фотонов (~ 50%) 

Обговаривается изготовление годоскопа Sci-Fi для таггера  

(640 fibers) 

BGO-OD (B1) 
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BGO-OD Experimental setup 
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Experimental setup, BGO Rugby Ball  

 480 crystals 

24 cm length (~ 21 R.L.) 

15 sectors of θ [25;155] 

32 sectors of φ  [0;1360] 

Δθ ~ 6 10  

Δφ ~ 11,5 

Ω = 0,9×4π 

GRAAL → ELSA 
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Drift Chamber 

  

 Точность позиции 

горизонтали 30 мкм 

Точность по вертикали 

60 мкм 

Усредненная точность 

32 мкм 

Размер рабочей области 

~ 1,2*2,4 м2 

 

Гексагональная 

структура ДК 

Радиус ячейки 10 мм 

Расстояние между 

сигнальными 

проволочками ~ 17 мм 

 

Разрешение ~ 0,2 мм 

(ИТЭФ, Бонн) 
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The Coordinate Readout System 

(CROS3-DC) consists of the following 

boards: 

AD16-B – a 16-channel Amplifier/ 

Discriminator – Front-End;  

CCB10 – a 10-channel Concentrator; 

CCB16 – a 16-channel Concentrator; 

CSB – a System Buffer PCI-Interface. 
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DC: Test at Beam, Efficiency 
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SciFi2 (Д. Баядилов) 
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B. Bantes et al. The BGO-OD Experiment at ELSA. 

Int. J. Mod. Phys. Conf. Ser. 26 (2014) 1460093-1 



Contents Physics program 

D. Novinsky (PNPI), 16.01.2018 

 



Contents Physics program 

D. Novinsky (PNPI), 16.01.2018 

 



Contents Physics program 

D. Novinsky (PNPI), 16.01.2018 



Contents Physics program 

D. Novinsky (PNPI), 16.01.2018 



Contents Physics program 

D. Novinsky (PNPI), 16.01.2018 



Установка Crystal Barrel на ускорителе ELSA позволяет 

измерять двойные поляризационные наблюдаемые. 

Участие сотрудников ЛМФ ОФВЭ ПИЯФ с 1999 года. 

Измерение дифф. сечений дало указание на корректировку 

таблицы резонансов, представленной в PDG. 

Поляризационные наблюдаемые необходимы для определения 

парциальных амплитуд на основе однозначного и модельно-

независимого ПВА. 

Результаты, полученные по двойным поляризационным 

наблюдаемым указывают на важные отличия от предсказаний 

существующих ПВА. 

2015-2017 - проведение модернизации установки. 

осень 2017 - методический набор данных. 

Summary 
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В 2017 г. полностью собрана установка BGO-OD. Цель 

экспериментов – изучение фоторождения мезонов. 

Участие сотрудников ЛМФ ОФВЭ ПИЯФ с 2006 года. 

Установка обладает уникальным форвардным спектрометром, 

главная часть которого (8 DC) создана в ПИЯФ. 

2017 г. – первый набор данных по асимметрии Σ вблизи порога 

рождения η’. 

Ближайшее время работы установки – апрель-май 2018 г. 

 

Перспективы к сотрудничеству есть 
 

Summary 
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