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Мотивация  

D +D!3He+ n

D +D!T + p

Космология

Термоядерная энергетика
Прикладные вопросы

Теория ядерного взаимодействия



Мотивация  

D +D!3He+ n

D +D!T + p

Космология

Термоядерная энергетика

Теория ядерного взаимодействия
Big bang
Hydrogen burning
Helium burning
Advanced burning
(carbon/neon/oxygen/silicon)
s-process (neutron sources)
p-process

Использованиe поляризованного топлива 
Увеличение сечения 
Управление угловым распределением вылета 
продуктов реакции. 
Реакторы с малым выходом нейтронов. 

Наработка трития и гелия-3
3He-ориентированная технология 
газоразрядных детекторов
Источник нейтронов для наработки 
медицинских  изотопов 100Mo(n,2n)99Mo 

широкий спектр моделей
сложности описаний 
прямых/непрямых измерений

Сегодня: широкий спектр открытых вопросов

Завтра:   задачи ближайшего будущего

Семинар 06.12.2022 Андреянов А.В.

Прикладные вопросы



Мотивация  
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газоразрядных детекторов
Источник нейтронов для наработки 
медицинских  изотопов 100Mo(n,2n)99Mo 

широкий спектр моделей
сложности описаний 
прямых/непрямых измерений

Сегодня: широкий спектр открытых вопросов

Завтра:   задачи ближайшего будущего

Семинар 06.12.2022 Андреянов А.В.

W.Yang, G.Li, X.Gong, X.Gao, X.Li, H.Li…
Effect of the Fusion Fuels’Polarization on Neutron Wall Loading Distribution in CFETR 
https://doi.org/10.1080/15361055.2021.1969064 (China Fusion Engineering Test Reactor (CFETR))

Прикладные вопросы

https://doi.org/10.1080/15361055.2021.1969064


Мотивация  

D +D!3He+ n

D +D!T + p

Global BBN Analysis: Tsung-Han Yeh, Keith Olive, Brian Fields (2021)

�(E), S(E), h�⌫i
BBN theory

первичная распространенность изотопов во Вселенной,

Primordial isotopic ration D/H

Космология



Мотивация  

D +D!3He+ n

D +D!T + p

Ofelia Pisanti, Gianpiero Mangano, Gennaro Miele, and Pierpaolo Mazzella
Primordial Deuterium after LUNA: concordances and error budget (2020)

theory prediction: K. Arai, S. Aoyama, Y. Suzuki, P. Descouvemont, and D. Baye

Phys. Rev. Lett. 107, 132502 (2011) 

New  dd (both channels) measurements needed 

Космология



Мотивация  

D +D!3He+ n

D +D!T + p

Теория ядерного взаимодействия

Pierre Descouvemont: Reaction models in nuclear astrophysics 



Мотивация  

D +D!3He+ n

D +D!T + p

A.Deltuva,A. C. Fonseca · P. U. Saue  Few-Body Syst (2019) 60:29 

1.5 MeV

10 MeV

Data: Gruebler  1981 ; Blair 1948 (black)

Data: Gruebler 1972, 1979

Теория ядерного взаимодействия

Faddeev-Yakubovsky and EFT calculations

Low energy dd measurements needed 



Мотивация  

D +D!3He+ n

D +D!T + pM. Viviani: arXiv:2207.01433v1 [nucl-th] 4 Jul 2022

ab-initio hyperspherical harmonic method, starting from 
nuclear Hamiltonians with modern NN- and 3N-
interactions, derived in chiral effective field theory.

21 keV

Теория ядерного взаимодействия

Polarized dd measurements needed 



Статус эксперимента PolFusion  

D +D!3He+ n

D +D!T + p
PABS
Источник 

поляризованных 
атомов

POLIS
Источник 

поляризованных 
ионов

4π – 
детектор

NRP
Поляриметр на 
асимметрии 

ядерной реакции

LSP
Поляриметр на 
Лэмбовском сдвиге



Статус эксперимента PolFusion  

D +D!3He+ n

D +D!T + p

Tестовые сеансы:

POLIS и центральный детектор

✅  твердотельная мишень
✅  паровая мишень

 ABS 
❌  низкая интенсивность пучка 
❌требуется большое количество 
тяжелой воды

Технические задачи:
Увеличение интенсивности ABS

Создание системы детекторов 
для подавления фона  
космического излучения

Измерение поляризации пучков

Tестовые сеансы:

Технические задачи:



Планы  на 2023

D +D!3He+ n

D +D!T + p
Текущие работы:

Увеличение интенсивности ABS

Создание системы детекторов 
для подавления 
фона  космического излучения

MC расчеты

с учетом антисовпадений 

Антон Рождественский

Текущие работы:



Планы  на 2023

D +D!3He+ n

D +D!T + p

Фотоумножитель:
SiPM (Silicon Photomultiplier) – 
кремниевый фотоумножитель

Метод светосбора:
WLS (Wavelength shifting) fibers – 
спектросмещающие волокна 

Текущие работы:

Увеличение интенсивности ABS

Создание системы детекторов 
для подавления 
фона  космического излучения

MC расчеты

Текущие работы:

принципиальная схема



Планы  на 2023

D +D!3He+ n

D +D!T + p

 вид сверху

вид сбоку

 сигналы SiPM с
центральной сборки

сигналы SiPM верхнего 
и нижнего сцинтилляторов

Текущие работы:

Увеличение интенсивности ABS

Создание системы детекторов 
для подавления 
фона  космического излучения

MC расчеты

Текущие работы:

принципиальная схема

тестовая сборка



Физические цели

D +D!3He+ n

D +D!T + p
Измерение отношения сечений 

p- и n-каналов при разных 
энергиях

Планируемая ошибка 3%

25 keV, 250 часов
~100 events/pin diod

20-30л/год тяжелой воды -

Алтернатива: 
система циркуляции и сбора газа 

Увеличение интенсивности ABS

Создание системы детекторов 
для подавления 
фона  космического излучения

По окончании работ:

Расчет стат. ошибки в одном
 бине телесного угла (30х20)



Физические цели

D +D!3He+ n

D +D!T + p

Измерение поляризации пучков

Cz,z, Czz,zz, QSF

Увеличение интенсивности ABS

Создание системы детекторов 
для подавления 
фона  космического излучения

По окончании работ:

Измерение
20-30л/год тяжелой воды -

Алтернатива: 
система циркуляции и сбора газа 



Стратегия развития направления по изучению поляризованного синтеза

Установка оптической поляризации 3He
Лаборатория физики экзотических ядер (Гусев Ю.И.)

D +3 He!4He+ p

424 keV

Data: Geist 1999

G.Hupin, S.Quaglioni, P.Navratil (2019)
https://doi.org/10.1038/s41467-018-08052-6

https://doi.org/10.1038/s41467-018-08052-6


Стратегия развития направления по изучению поляризованного синтеза

Соглашение остановлено



Стратегия развития направления по изучению поляризованного синтеза

«Вопросы поляризационной физики легких ядер» - Гатчина, 27-30 Июня 2022 г.
Симпозиум «Вопросы поляризационной физики легких ядер»

Гатчина, Дубна, Новосибирск, Томск, Беларусь (Минск)…



Спасибо за внимание!


