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 � безоконный газовый источник изотопов водорода,
 � уникальная криогенная система ожижения гелия 
 � развитая сеть крио и вакуумных элементов,
 � высокоточная высоковольтная система,
 � прецизионная электронная пушка с разрешением пучка лучше, чем 

0.3 вольта, и с возможностью работы в импульсном режиме.
Спектрометр и газовый источник состоят из ряда магнитов со 

сверхпроводящими обмотками. Газовый источник снабжен уникальной 
системой газовой циркуляции, обеспечивающий перепад давлений между 
распадным объемом и спектрометром на уровне 109 раз (без использова-
ния перегородок любого вида). 

Охлаждение сверхпроводящих криогенных магнитов осуществля-
ется при помощи гелиевого ожижителя TCF-50. Ожижитель оснащен кри-
огенной транспортной системой, разработанной и созданной специально 
для эксперимента Троицк ню-масс. Питание сверхпроводящих магнитов 
осуществляется при помощи дистанционно управляемых источников высо-
кого тока до 200 А. 



Рис.2. Часть сводной общемировой таблицы (Review of Particle Properties 
2012) с данными на массу нейтрино. Красной линией отмечена публикация 
результатов, полученных на установке «Троицк ню-масс»



Рис.3. Верхний предел на элемент матрицы смешивания стерильных нейтрино 
в зависимости от массы стерильных нейтрино. Полученные на данной установке 
результаты помечены как “Troitsk 2013”



Рис. 1. Вид установки “Троицк ню-масс”
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Вызовы для России,  
вынуждающие развивать проект: 

 � На существующем оборудовании получены фундаментальные на-
учные результаты, превосходящие мировые достижения, рис.2. 
Достигнутое ограничение на массу нейтрино ещё долго будет яв-
ляться лучшим в мире. Оборудование имеет характеристики, пре-
восходящие мировые аналоги. Эта ситуация сохранится по крайней 
мере в течении следующих пяти лет. В Германии осуществляется 
проект KATRIN, который будет конкурировать с установкой «Троицк 
ню-масс», однако реализация этого проекта существенно затягива-
ется и дорожает. В части поиска стерильных нейтрино KATRIN не 
приблизится к проблеме в ближайшие 8–10 лет. 

 � Установка продолжает получать результаты мирового уровня — за 
последние 5 лет опубликован ряд статей в ведущих мировых жур-
налах с лучшими в мире ограничениями на примесь стерильных 
нейтрино в диапазоне масс до 100 электрон-вольт, рис.3.

Перспективы развития проекта 
(научно-технологический прогноз) 

Характеристики проекта

Проект направлен на прямые лабораторные поиски стерильных 
нейтрино. Важность такого рода поисковых экспериментов в дополнение 
к ограничениям, вытекающим из разных теоретических моделей, неоспо-
рима. Конкретная задача — значительное улучшение существующих огра-
ничений на угол смешивания стерильных и активных нейтрино в области 
масс от десятков электронвольт и вплоть до 15–17 кэВ. Эта область зна-
чений масс недоступна в осцилляционных экспериментах, планирующихся 
в ряде мировых научных центров. 

Существенным преимуществом установки является наличие газо-
вого источника изотопов водорода. Такой тип источника позволяет избе-
жать крайне нежелательных эффектов искажения спектра электронов из 
имплантированных или намороженных источников. Для решения задачи 
мы планируем, в отличие от проводившихся ранее измерений вблизи гра-
ничной точки, прецизионное измерение спектра бета-распада трития во 
всей кинематически доступной области энергий. В лаборатории имеется 
большой опыт работы на этой установке. В 2013 году была завершена су-

 

Разгрузка корпуса нового спектрометра 



Монтаж внутреннего электростатического электрода.
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щественная модернизация отдельных элементов и всей системы электро-
снабжения установки.

В другом параллельном подходе нами будут проводиться изме-
рения по классической технике с применением цилиндрического газово-
го пропорционального счетчика для регистрации электронов от распада 
трития. Очевидным преимуществом газового счетчика в случае с тритием 
служит естественное совмещение источника с мишенью, что, в сочетании с 
низким порогом (вплоть до 0.2 кэВ), дает возможность регистрации прак-
тически всего спектра энерговыделений. Современный уровень развития 
цифровой обработки сигналов позволяет обеспечить накопление значи-
тельных объемов данных в непрерывном режиме. Такой подход для поис-
ка примеси стерильных нейтрино в распадах трития до настоящего време-
ни не применялся.

Параллельно с основным проектом по поиску стерильных нейтрино 
ведется поиск компактного твердотельного источника для проведения но-
вого поколения экспериментов. В частности, перспективной является раз-
работка твердого безопасного источника трития на основе графена. Источ-
ники водорода на графене, в общем плане, рассматриваются как вариант 
для безопасного хранения водорода в качестве топлива нового поколения.

Цели и задачи 

Модернизация существующего оборудования с целью повышения 
точности измерений, существенное расширение диапазона энергий.

Разработка системы медленного контроля за вакуумными, крио-
генными и другими параметрами установки.

 � Разработка и создание прецизионной высоковольтной системы. 
 � Разработка высокоточных методик калибровки системы с помощью 

электронных и радиоактивных пучков частиц.
 � Проведение измерений бета-спектра в широкой области энергий. 

Ожидаемые результаты

 � Будет осуществлена полномасштабная модернизация большинства 
элементов установки с целью получения более точных измерений, 
с гораздо большими скоростями набора данных и существенным 
увеличением статистики.

 � Будут получены уникальные данные, которые важны для развития 
фундаментальной физики частиц, космологии и астрофизики.

 � Будет расширен список образовательных дисциплин для студентов 
и аспирантов в высокотехнологических областях вакуумной техни-
ки, криогеники, электроники и многих других.

Кадровый состав установки

Коллектив группы, работающей на установке, составляет 15 высоко 
квалифицированных специалистов. Из них 2 доктора наук, 6 кандидатов 
наук, 3 инженера по криогенной технике, несколько научных сотрудников, 
3 механика, а также 2 аспиранта и 2 магистерских студента.
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