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Лаборатория криогенной и сверхпроводящей техники

Эксперимент POLFUSION

П. Кравцов

коллаборация PolFusion



Цель эксперимента
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Исследование основной 4-нуклонной реакции 
с поляризацией обеих исходных частиц 
при энергиях 10-100кэВ.
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Существующие данные
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Unpolarized beam, unpolarized solid target
Unpolarized beam, unpolarised gas target
Polarized beam, unpolarized solid target
Polarized beam, unpolarized gas

Double Polarized DD Fusion (PNPI)
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Схема эксперимента

(60000 events)
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Поляризованный ионный источник (POLIS)

POLIS
✓ Получен ионный пучок 20мкА
✓ Проблемы с вакуумной системой [2017]



POLIS. Источники питания
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POLIS
✓ Получен ионный пучок 20мкА
✓ Проблемы с вакуумной системой [2017]
✓ Блоки питания магнитов [2017]



POLIS. Ионизатор
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• Высокое напряжение (100кВ)
• СВЧ 2.45ГГц ~200Вт
• Однородное магнитное поле (875Гс)
• Градиентное магнитное поле
• Подвод гелия для поджига плазмы

POLIS
✓ Получен ионный пучок 20мкА
✓ Проблемы с вакуумной системой [2017]
✓ Блоки питания магнитов [2017]
✓ Новый ионизатор (100кВ) [2017]

✓ Стабильный пучок 70 кэВ 2мкА
◊ Фокусировка
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Источник поляризованных атомов (ABS)

Ferrara ABS
✓ Вакуумная система



Охлаждение сопла диссоциатора
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Стабильная температура от 55К

Liquid Nitrogen

Ferrara ABS
✓ Вакуумная система
✓ Охлаждение сопла



ABS. Диссоциатор
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• Новая схема диссоциатора
• Оптимизация геометрии ВЧ контура
• Отраженная мощность понижена с 300Вт до 3Вт
• Питание двух диссоциаторов от одного генератора

Ferrara ABS
✓ Вакуумная система
✓ Охлаждение сопла
✓ Диссоциатор [2017]



ABS. Система управления
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Ferrara ABS
✓ Вакуумная система
✓ Охлаждение сопла
✓ Диссоциатор [2017]
✓ Система управления
◊ Разработана, не собрана
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Детекторная система

Детекторная 
камера

Кольца 
Гельмгольца

Детекторная 
система

Разъемы для
подключения
электроники

Постоянные
NdFeB 
магниты



Детекторная система в сборе
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• 4-π детектор с заполнением 51%
• 576 Hamamatsu PIN-диодов

(S3590-09)
• активная область диода: 1 cm2

• толщина обедненного слоя: 300 um
• хорошее разрешение (<50keV)
• низкое обратное напряжение (<50V)
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Электроника для съема данных (ASF48)

Концентратор
CROS3

Дистрибьютер
питания

ASF48
(12+1)



Программное обеспечение. Сбор данных.
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Software
✓ Сбор данных



Signal quality
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Signal quality checks:
• ADC range clipping
• Signal shape (derivatives)
• Peaks position

Software
✓ Сбор данных
✓ Обработка сигналов



Solid target results
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3He2+ t

p

Software
✓ Сбор данных
✓ Обработка сигналов
✓ Анализ данных на
твердотельной мишени



ADC calibration setup
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Generator

Calibration
board ASF48

2pF
ADC

Simultaneous calibration
48 channels

Calibration energy range:
400 keV – 4 MeV

Calibration uncertainty:
2%

Software
✓ Сбор данных
✓ Обработка сигналов
✓ Анализ данных на
твердотельной мишени

✓ Калибровка
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Моделирование детектора
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Моделирование детектора. Влияние размеров пучков.
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R_i=0
R_a=0
R_i=2.5mm
R_a=5mm

Ntotal = 1E10

Software
✓ Сбор данных
✓ Обработка сигналов
✓ Анализ данных на
твердотельной мишени

✓ Калибровка
✓ Моделирование

✓ Описание детектора
✓ Описание пучков
✓ Розыгрыш точки 
взаимодействия



MC simulation. Statistics uncertainty.
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Grid 30(cos(theta)) x 20 (phi)
Single theta point uncertainty

Software
✓ Сбор данных
✓ Обработка сигналов
✓ Анализ данных на
твердотельной мишени

✓ Калибровка
✓ Моделирование

✓ Описание детектора
✓ Описание пучков
✓ Розыгрыш точки 
взаимодействия

✓ Unfolding и анализ 
погрешностей



Функция аксептанса
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Software
✓ Сбор данных
✓ Обработка сигналов
✓ Анализ данных на
твердотельной мишени

✓ Калибровка
✓ Моделирование

✓ Описание детектора
✓ Описание пучков
✓ Розыгрыш точки 
взаимодействия

✓ Unfolding и анализ 
погрешностей

✓ Функция аксептанса



Angular energy dependence
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3He2+

t

p

Ed=100keV

Software
✓ Сбор данных
✓ Обработка сигналов
✓ Анализ данных на
твердотельной мишени

✓ Калибровка
✓ Моделирование

✓ Описание детектора
✓ Описание пучков
✓ Розыгрыш точки 
взаимодействия

✓ Unfolding и анализ 
погрешностей

✓ Функция аксептанса
✓ Кинематика рассеяния



Физический анализ экспериментальных данных
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Software
✓ Сбор данных
✓ Обработка сигналов
✓ Анализ данных на
твердотельной мишени

✓ Калибровка
✓ Моделирование
✓ Физический анализ



Polarized Fuel for Nuclear Fusion. Ferrara – 2017.
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P. Kravtsov.
The status of the double polarized 
dd-fusion experiment

P.Kravchenko.
Developing simulation and analysis 
tools for the double polarized 
dd-fusion experiment
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Спасибо за внимание!
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BACKUP
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The Quintet suppression factor
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Необходимо прямое измерение!
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