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Отделение физики высоких энергий

Эксперимент μCAP      1999-2007 гг.

Эксперимент μSun      2008-2013 гг.
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Газовые системы в эксперименте μCAP, Швейцария, PSI

Завершающий сеанс набора статистики август-октябрь 2007 года. 
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Газовые системы в эксперименте μCAP, Швейцария, PSI

К 2007 году в ПИЯФ были созданы 2 базовых системы обеспечения сверхчистым газом:
1. Криогенная циркуляционная система для поддержания низкого уровня атмосферных

примесей (кислород, азот, аргон и вода) в TPC – CHUPS.
2. Криогенная разделительная колонна для удаления дейтерия из водорода.
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Циркуляционная система CHUPS

В процессе эксперимента в непрерывном режиме удалось поддерживать в TPC:
1. Постоянный поток водорода 5 нормальных литров в минуту (увеличен с 3 до 5);
2. Давление 10.000±0.001 бар (параметр без изменений);
3. Содержание кислорода менее чем 2 ppb (2·10-9) (хроматографические данные);
4. Cодержание азота в TPC 11±8 ppb (хроматографические данные усредненные за весь

сеанс);
5. Содержание воды в TPC 10±9 ppb (специальный датчик влажности).
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Циркуляционная система CHUPS

Tmax

Tmin

00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00
80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180
 Column 1
 Column 2
 Column 3

 

Te
mp

era
tur

e,
K

Time

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
9.8

9.9

10.0

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

0

1

2

3

4

 TPC pressure
 RV2 pressure

 H
yd

ro
ge

n 
flu

x,
 l/

m
in

P
re

ss
ur

e,
 b

ar

Time, hours

  Hydrogen flux (MFC4)

 

Поток водорода 3 л/мин.



А. Васильев27.02.2008 6

Циркуляционная система CHUPS
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Прецизионное измерение влажности

в ЛКСТ был создана система
эталонной влажности основанная на

спользовании жидкого Xe.
75±24 ppb по датчику влажности,
что соответствует
65.11±0.22 ppb.
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Криогенная разделительная колонна

Лаборатория Криогенной и Сверхпроводящей техники
А.А. Васильев,  М.Е. Взнуздаев, П.А. Кравцов, В.А. Трофимов

Лаборатория разделения изотопов водорода
И.А. Алексеев, Е. Архипов, С.Д. Бондаренко, О.А. Федорченко. Т.В. Васянина

Группа прикладной радиохимии
Г.Н. Шапкин, В.А. Ганжа

2004 - 2006
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Криогенная разделительная колонна
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Криогенная разделительная колонна
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Криогенная разделительная колонна

Характеристики:
• Размер: 2x2x0.2 мм
• Доля свободного объема: 0.82
• Удельная поверхность: 3490 м2/м3 

• Насыпная плотность: 1430 кг/м3

• Материал: нержавеющая сталь

Общий объем насадки
в колонне = 560 см3

Общая поверхность
насадки = 1.95 м2
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Криогенная разделительная колонна
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Криогенная разделительная колонна

В процессе подготовки эксперимента было произведено из нормального (130 ppm дейтерия):
3 м3 протия с содержанием дейтерия менее 6 ppb (6·10-9).

Это абсолютный мировой рекорд.
Лучший протий на сегодняшний день содержит 500 ppb дейтерия.

Образец сверхчистого водорода (нулевая проба) позволил ETH Zurich на порядок
увеличить точность измерения содержания дейтерия (c 60 ppb до 6 ppb). Такая

калибровка важна для измерения распределения концентрации дейтерия в мировом
океане, в современных и реликтовых льдах.

Institute of Particle Physics HPK, ETH Honggerberg CH-8093 Zurich, Switzerland
M. Suter et al., Advances in particle identification in AMS at low energies. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B 259 (2007) 165–172.

NHA annual hydrogen conference 2008. Mach 2008.

Paper #3929
Production of hydrogen with deuterium concentration less than 0.01 ppm by cryogenic
distillation method
A. Vasilyev, I. Alekseev, T. Banks, O. Fedorchenko, V. Ganzha, P. Kravtsov, P. Kammel, 
C.Petitjean, G. Semenchuk, V. Trofimov and M. Vznuzdaev. 

Высота Эквивалентной Теоретической Ступени (HETP) = 2.2 cm является одним из наилучших
результатов, когда-либо получаемых в мире на криогенных колоннах низкой и средней
мощности. Величина HETP почти не изменяется в широком диапазоне нагрузок и давлений.
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Эксперимент μSun
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Эксперимент μSun
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Эксперимент μSun
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