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Преимущества ловушечной спектрометрии на ПИКе

В чём уникальность этого сочетания?

• ионная ловушка -высокочувствительный и высокопрецизионный прибор

(один атом)        (самый точный в масс-спектрометрии)

• измерения с ловушкой – прямые (используется прямая привязка к     

эталону масс -углероду и его соединениям)   

• Реактор ПИК –высокоинтенсивный источник нейтроно-избыточных  

нуклидов

Ловушка + ПИК ≡  ПИТРАП         самый, самый, самый ?!! 
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Основные направления с использованием ионной 
ловушки  ПИТРАП в фундаментальной физике  

Прямые высокоточные измерения масс (и времён жизни) нуклидов в 
целях:

On-line

• Ядерная физика (ландшафт массовой поверхности экзотических
нуклидов, ядерная изомерия, формулы масс, пост-ловушечная
спектроскопия),

• Астрофизика – свойства r-процесса; определение пути r-процесса.
Off-line

• Астрофизика – свойства s-процесса (космохронология)

• Нейтринная физика (закон сохранения лептонного заряда, 
существование тяжёлых «стерильных» нейтрино),
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Основные физические задачи проекта ПИТРАП в 
Лаборатории  Физики Экзотических Ядер ОФВЭ 

Мотивировка- Астрофизика:

I.  On-line - режим

• Массы экзотических нейтроио-избыточных нуклидов,
участвующих во взрывном r-процессе.

II. Off-line  - режим

• Разности масс квазистабильных нуклидов, участвующих в
завершающих стадиях астрофизических s- и r-процессов
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«Астрофизическая» карта нуклидов
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Статистическое равновесие в r-процессе

Courtesy of J. Clark(UM)
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Сравнительная продуктивность различных 
установок

• ПИК:

U-1.5 г, 31013

• FAIR:

U =1 mkA frag

on Be =4 g

• FRIB:

U=1 mkA frag

• RIBF:

U=10 nA frag

on Pb=0.6 g

• SPIRAL:

neutrons from 

d-beam on U=

280 g.
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Карта нуклидов с ожидаемым путём  r-процесса 
и границей достижимых нуклидов на ПИТРАПе

Ю. Новиков-УС ОФВЭ 27.12.2016



2016 –
завершающая стадия  НИОКР 



Расположение установки ПИТРАП в зале
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Макет основной трассы ПИТРАП с ионной ловушкой

Макет установки ПИТРАП, состоящей из следующих основных элементов: 

поворотного магнита (1), газонаполненного радиочастотного квадруполя (2), 

времяпролётного масс-анализатора (3), сверхпроводящего магнита с ловушками 

Пеннинга (4). 
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Принцип работы системы

Ионы от сепаратора

Многопролетный фильтр

Подготовительная ловушка

Измерительная ловушка

РЧК для формирования временной структуры пучка

Источник опорных ионов

Детектор на 
базе МКП
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Отчёт по  НИОКР проекта ПИТРАП (ПИЯФ № Ф-310, 2016 г.)
Титульная страница



Схема ПИТРАП в сборке /лист 1/



Разрез сборочного вида комплекса 
ПИТРАП /лист 2/



ПИТРАП схема сборки ловушек



Выходы нуклидов на ловушке
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Скорость поступления ионов на вход ионной ловушки

с учетом времени транспортировки и эффективности кулера 50%.

Эффективность ионизации 0.1%

Мишень - фольга уран-235, 150см2, 1.5г

Транспорт - He-jet
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Смета на материалы и оборудование 
(в ценах 2012 г.)

Элемент установки Цена (тыс. Евро) Место разработки/   

производства
сверхпроводящий

магнит, 7 Тесла

700 фирма Magnex

Великобритания

газонаполненный

квадруполь с

электроникой

200 GSI и MPIK,

Германия

время-пролётный

спектрометр

250 Greifswald,

Германия

детекторные станции:

механический привод

сборка держателя

МКП-детектор

Si-детектор

электроника

100 VACOM, PREVAC

MPIK, Германия

El-Mul, Израиль

ORTEC

ORTEC

ионные источники:

механика

вакуумная камера

матрицы щел.-зем. элем.

лазер и оптика

200 ПИЯФ, Россия

ПИЯФ, Россия

HeatWave, США

несколько фирм
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Смета на материалы и оборудование (продолжение)

Криостат, электроника 

для третьего этапа (FT-

ICR)

350 несколько фирм,

Германия

распределительный

квадруполь:

электроды

вакуумная камера

15 ПИЯФ, Россия

ПИЯФ, Россия

ионная оптика:

электроды

вакуумные камеры

электроника и электрика

100 ПИЯФ, Россия

ПИЯФ, Россия

CAEN, Италия

вакуумные камеры

(сталь 1.4429 ESU )

100 несколько фирм,

Германия

сборка электродов

ловушек

100 MPIK,

Германия

электроника и

электрика для  ловушек

150 GSI, MPIK/

Германия

AGILENT,

Stanford Research/

США

вакуумная техника:

турбонасосы

форвакуумные насосы

измерители давления

система подачи газа

150 OERLEKON

OERLEKON

PFEIFFER

PFEIFFER, Swagelok

высоковольтная

платформа

50 ПИЯФ, Россия

ITEM

сборочная платформа 50 ПИЯФ, Россия

ITEM

система стабилизации:

температуры магнита

давления в магните

50 ПИЯФ, Россия

MKS, США

Газонаполненная камера 200 GSI,MPIK/

Германия

ПИЯФ



Статьи расходов (в ценах 2012 г.)

№

№

пп

Наименование статьи расходов Сумма

(тыс.руб.)

1.

Материалы, комплектующие изделия и

оборудование, изготовленное за рубежом

110600

2.
Расходы на оплату труда 50000

3.
Обязательные отчисления от оплаты труда 17000

4.
Командировки 5000

5.
Услуги сторонних организаций 2000

6.

Растаможивание/Транспортные расходы (30% от

стоимости продукта) 7400

7.
Накладные расходы (30% от п.2) 15000

Всего расходов 207000
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