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МОТИВАЦИЯ проекта ПИТРАП
• Реактор ПИК производит высокий поток нейтронов

• Мишень вблизи активной зоны позволит получить продукты деления

• В делении с наибольшим сечением образуются нейтроноизбыточные нуклиды. На реакторе
ПИК ожидаются экзотические нуклиды с большой асимметрией числа нейтронов к
протонам

• Число таких экзотических нуклидов, среди которых большинство неизвестных, достигает
нескольких тысяч

• Сколько их и где располагается граница устойчивости? Ответ кроется в определении
ландшафта МАСС нуклидов

• Ландшафт МАСС позволит определить степень участия нейтроноизбыточных нуклидов во
взрывном процессе в астрофизике

• Ландшафт масс нуклидов наилучшим образом может быть измерен ионной ловушкой –
прибором с беспрецедентной чувствительностью
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Выделенность проекта ПИТРАП

• СИНЕРГИЯ в получении экзотических ядер:  

высокий поток нейтроноввысочайшая чувствительность 
регистрации нуклидов ловушкой

• В мире НЕТ АНАЛОГОВ проекта с ловушкой на реакторе 

• Ионных ловушек Пеннинга в России НЕТ

• Лаборатория Физики Экзотических Ядер, предлагающая проект 
ПИТРАП,  приобрела за рубежом большой опыт работы с 
различными ионными ловушками
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Комплекс ПИТРАП на реакторе ПИК
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1 Активная мишень в канале 5 РК ПИК

2 Масс-сепаратор ИРИНА

3 Система сопряжения  масс-сепаратора с комплексом ПИТРАП

4 Поворотное устройство ионного пучка

5 Система кондиционирования и банчирования пучка ионов

6 Многопролетный спектрометр MR-TOF 

7 Сверхпроводящий магнит с ловушками Пеннинга внутри 

8 Позиционно-чувствительный детектор ионов

9 Калибровочные источники ионов
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Функциональная направленность проекта ПИТРАП

Система ПИТРАП может быть использована в трёх режимах работы:

• Он-лайн с ионным пучком масс-сепаратора ИРИНА,

• Он-лайн с продуктами реакций, поставляемых пневматическим
носителем,

• Офф-лайн измерения долгоживущих продуктов, наработанных в
каналах реактора

Комплекс физических задач причисляет проект к работам в статусе
земной лаборатории астрофизических процессов
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ДОКУМЕНТАЦИЯ-ПУБЛИКАЦИИ

ПИТРАП

Nucleus 2020
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Модификация проекта в 2020-2021 гг.

• Замена двухкомпонентной ионной ловушки Пеннинга на
однокомпонентную, с одним участком высокооднородного
магнитного поля. «Комбиловушка» играет как роль очищающей
(при заполнении газом), так и измерительной (при откачке газа).

удешевляет проект

• Без ионной ловушки с использованием TOF-мультиотражателя с
разрешающей способностью по массам, приводящей к
относительной точности определения масс <10-6 .

существенно удешевляет проект и при этом сохраняет его 
астрофизический контекст
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Магнит с одной областью однородности 
и одной гибридной ловушкой 

(в Институте М. Планка в Гейдельберге, отдел проф. К. Блаума) 



Конструктивная схема MR-TOF масс-спектрометра.
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Внешний вид MR-TOF масс-спектрометра.
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Эффективность ПИТРАП-1 на реакторе ПИК
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Область науки Точность 
измерения
масс

Проект Оценочная стоимость
Проекта

Ядерная физика, 
астрофизики и 
др.области
знания

10-8 ПИТРАП Оценка 2011 года: 2465 kEu
Оценка 2019 года : 300000 

тыс. руб.

Ядерная физика, 
астрофизика

<10-7

<10-6

ПИТРАП-1 
(комбиловушка)

ПИТРАП-1 (MR-TOF)

Оценка 2020 года : 200000-
тыс. руб.

100000-120000 тыс.руб.

Оценочные стоимости проектов ПИТРАП и ПИТРАП-1 
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Апробация проекта ПИТРАП-1  в 2021 г.

• Ю.И. Гусев, С.А. Елисеев и др. «Проект ПИТРАП-1. Система 
мультиотражателя на пучке продуктов деления на реакторе ПИК». 
Препринт ПИЯФ 3055 (2021) 23 с.

• О.И. Безроднова. «Ловушка Пеннинга с объединенными функциями 
очищения и измерения». Доклад на международной конференции ЯДРО-
2021, 24 сентября 2021 г.

• O. Bezrodnova , S. Eliseev , P. Filianin , Yu. Novikov. «The Penning trap with the 
combined functions of purification and measurement». Abstract Intern. 
Conference NUCLEUS-2021, St.Petersburg, p.239. 
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СПАСИБО 
за внимание

С НОВЫМ ГОДОМ !



BACK UP



Перспективы улучшения параметров
масс-спектрометрической системы

Масс-спектрометрическая 
система

Точность 
измерения

Используемая схема измерений

ПИТРАП 10-7 Две ловушки в СП-магните с двумя областями 
однородности магнитного поля

ПИТРАП -1  система на основе 
MRTOF - спектрометра

≈5×10-6 Стандартная схема MRTOF - спектрометра

CGIMS -MRTOF спектрометр
(concentric-geometry in-MRTOF 
separation) RIKEN RIBF, (2021)

˂10-6 Метод  многократной пульсации электродов зеркала, 
близких к центральной дрейфовой трубке прибора

ПИТРАП -1М ≈5×10-7 Модифицированная ловушка в СП-магните с одной 
областью однородности магнитного поля
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Сравнение параметров метода MRTOF и метода ловушек 
в зависимости от времени измерения



Финансовая динамика проекта ПИТРАП

ПИТРАП


