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Экспериментальная установка 
PolFusion
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Экспериментальная установка 

PolFusion

F
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Поляризованный ионный источник 
POLIS
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Атомарный поляризованный источник 
ABS
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Радиочастотные диссоциаторы
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Энергия диссоциации 

молекулы дейтерия - 4,56 эВ

Энергия ионизации 

дейтерия - 13,6 эВ

Сопло

Тепловой 

Мост

LC контур 

Газоразрядная 

трубка



Сравнение диссоциаторов
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Емкостной дисоциатор: Для 

полного согласования не хватает 

индуктивности.

Параллельный LC контур: Узкая 

резонансная полоса, сложность в 

согласовании (обратная 

мощность на уровне 50%).



Юстировка пучка

А.Н. Соловьев18.04.2022 12

Подача дейтерия Выход ABS POLIS Первая линза

Вторая линзаВыход второй линзыВыход POLIS'а



Спин-сепарирующая система
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Магнитная сборка Халбаха

Магнитная система POLIS

Магнитная система ABS Ferrara

Эксперимент Штерн-Герлаха



Радиочастотные переходы
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Моделирование POLIS
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Метод компрессионной трубки
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Оптимизация POLIS
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Зависимость интенсивности пучка от 

ВЧ мощности
Зависимость интенсивности пучка от 

температуры сопла

Зависимость интенсивности пучка от потока 

дейтерия
Профиль атомарного пучка



Электронно-циклотронный 

резонанс
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1 – катушки индуктивности пробкотрона

2 - секступольный магнит

3 - полуволновая рамочная антенна

4 - газоразрядная камера

5, 7, 8 - ионно-оптическая система

6 - элегазовый корпус



ЭЦР ионизатор

А.Н. Соловьев18.04.2022 19

ЭЦР ионизатор состоит из:

1. Газоразрядной камеры

2. Магнитной ловушки типа пробкотрон

3. LOOP - антенны

4. Ионно-оптической системы

5. Элегазового кожуха



Траектория движения электрона
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Траектория движения 
в магнитной ловушке электрона,
находящегося в начальный 
момент не на оси Z системы в 
проекции на плоскости (a) XZ; (б) 
XY.

Траектория движения 
в магнитной ловушке электрона,
находящегося в начальный 
момент на оси Z системы в 
проекции на плоскости (a) XZ; 
(б) XY.



Моделирование фокусирующей 

системы
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Фокусирующая система состоит из:

1. Симметричных электростатических 

линз.

2. Ввода высокого напряжения до 40 кВ.

3. Четырех сегментного фарадей капа

4. Отклоняющих пластин

5. Система юстировки линз



Фокусирующая система
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Ввод высокого напряжения

Отклоняющие пластины

Линзы в сборе, на пучкеЛинзы в сборе



Фокусировка ионного пучка
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Моделирование фокусировки ионного 

пучка

Фокусировки ионного пучка при энергии 

дейтронов 10.3 кеВ



Детектирование ионного пучка
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Система детектирования ионного 

пучка состоит из:

1. Двух четырех сегментных чашки 

фарадея

2. Выдвижной чашки фарадея



Поляриметр на ядерной реакции

А.Н. Соловьев18.04.2022 25



Ионизатор Главиша
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Соленоиды
(1000G)

катод

Зона
ионизации

ИОС



Поляриметр на лэмбовском сдвиге

А.Н. Соловьев18.04.2022 27



4ϖ-детектор
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Тестовый сеанс 2020
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Детектор

А.Н. Соловьев18.04.2022 30



Моделирование детектора 

космического излучения
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Планы

План на 2022 (первая половина)
• Подготовка поляриметра на лэмбовском сдвиге для работы с 

ABS

• Отладка RF ячеек POLIS

• Сеанс с неполяризованным ионным и неполяризованным атом
арным пучками

План на 2022 (вторая половина)
• Разработка системы детектирования космического фона

• Настройка RF ячеек ABS

• Сеанс с поляризованным ионным и неполяризованным атомар
ным пучками
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Спасибо 
за 
внимание!

4/18/2022 А.Н. Соловьев 33



Дифференциальное сечение
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Астрофизика
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Detector system. PIN diodes 

version.
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Square detector elements (4x4 diodes)
Standard PCB assembly with 
spring through-hole mounting (no solder!)

• 4- detector with 51% filling
• 576 Hamamatsu PIN-diodes (S3590-09)
• PIN-diode active area: 1 cm2

• depleted layer: 300 um
• energy resolution: <50keV
• low reverse voltage (<=50V)



Readout electronics
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Readout requirements:

❑ 600 channels

❑ Total count rate ≤ 1kHz

❑ Standard interface (Ethernet?)

❑ Event synchronization for coincidence trigger

CSP from ATLAS CSC [BNL] 

Junnarkar et al. IEEE Nuclear 
Science Symposium Conference 

Record (2005)

Detector
FPGA FPGA

Charge
Sensitive
Preamplifier
+
Shaper

6 x 8-channel
pipeline ADC
12 bit, 65MHz

Self-triggered WFD
12 bit resolution
count rate up to 50 kHz

2x24-channel CSP

Concentrator48 channel Waveform digitizer (WFD)

ADC

ASF-48

Field-

programmable

gate array
(waveform digitizer)



Magnet system
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B =300 G = 2.5 𝑩𝒄
Magnet field is 

generated by 24 permanent 
magnets with dimensions

80х40х10 mm3 with pole tip 
field of 1.25 T at the surface

(NdFeB N40)
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LSP principle

А.Н. Соловьев18.04.2022 39



Polarization determination by NRP
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Different signals

А.Н. Соловьев18.04.2022 41



Heavy water vapor target
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Координатные системы
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Асимметрии спин-коррелирующего 
эксперимента
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Частный случай
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Энергия продуктов реакции от угла 
рассеяния
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