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В.М. Лобашев

и эксперимент КАТРИН

Н.А. Титов
Институт ядерных исследований РАН

пр-т 60-летия Октября 7а, Москва 117312

и проект КАТРИН
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Как Лобашев выбирал задачи

и подходил к их решению.

1. В 1973 году В.М. переехал из Гатчины в Троицк где всего
лишь в весьма отдаленной перспективе должна была
появиться «каонная фабрика»:

«Я боялся остановиться»

2. Эксперименты В.М. растягивались на десятилетия:

«Я понял почему Эйнштейн говорил, что научился
логике у Достоевского:

«Додумывать до конца»

3. Молодым сотрудникам ИЯИ:

«Вы должны стараться прыгнуть выше головы»
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Enrico Fermi

E. Fermi, Z. Physik 88 (1934)E. Fermi, Z. Physik 88 (1934)

1934: Массу нейтрино можно

определить из спектра β -распада
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1948: Первый успешный эксперимент с тритием

T → 3He + e- + 18,6 кэВ

mν < 1 кeV/c2
Hanna G.C. and Pontecorvo B., Phys. Rev. 75 (1949) 983

Bruno Pontecorvo
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1981:эксперимент

Любимова - Третьякова

В.А. Любимов

7.07.1929 - 18.12.2012

14< mνe < 46 eV

Вселенная замкнута ?!
Е.Ф.Третьяков
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Петр Ефимович Спивак

24.03.1911  - 30.03.1991
Владимир Михайлович Лобашев

29.07.1934 – 3.08.2011

1983: Электростатический спектрометр с

адиабатической магнитной коллимацией

Эксперимент «Троицк ню-масс»
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Robert B. Moore

Physics Department, 

McGill University 

Montreal, Canada

Ernst Otten                          Jochen Bonn

7.04.1944 – 27.08.2012

Physics Institute

Johannes Gutenberg University

Mainz, Germany 

“Great minds think alike”
Mainz Neutrino Mass Experiment
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Электростатический спектрометр с
адиабатической магнитной коллимацией

Принцип работы
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Движение частиц в медленно меняющемся магнитном

поле происходит адиабатически, сохраняется (первый)

адиабатический инвариант
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При переходе в слабое магнитное поле

вектор скорости частиц

выстраивается вдоль направления

магнитного поля
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Электростатический спектрометр с
адиабатической магнитной коллимацией

Принцип работы
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Критерий адибатичности ε:

или

где rH, ωH – радиус и частота Ларморовской прецессии

Адиабатический инвариант сохраняется экспоненциально:  

Электростатический спектрометр с

магнитной адиабатической коллимацией

Фундаментальные основы
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Л.А. Арцимович, Р.А. Сагдеев Физика плазмы для физиков. Атомиздат, 1979

При соблюдении критерия адиабатичности разрешение спектрометра

не зависит от радиуса и кривизны траектории! 
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Установка «Троицк ню-масс

Спектрометр

длина 6,5 м

диаметр электрода 1,2 м

разрешение 3,7 эВ

Диаметр источника 20 мм

толщина 1·1017 мол/см2

Первые данные

опубликованы в 1994г:
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2003: завершение сбора данных

по массе электронного антинейтрино.
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≈1998: Новый проект

Понизить предел на массу нейтрино на порядок

1. Confirms or excludes 

quasi-degenerate 

mass regime

2. Tests cosmological 

neutrino mass

evaluation
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Forschungszentrum Karlsruhe
Tritium laboratory (license for 40g of Tritium)
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2001: Project KATRIN

Letter of Intent

Co-spokeperson

Prof. Dr. Guido Drexlin

Karlsruhe Institute of Technology

Institut für Experimentelle Kernphysik

Co-spokeperson

Prof. Dr. Christian Weinheimer

Universität Münster

Institut für Kernphysik

Head of collaboration board

Prof. Dr. Johannes Blümer

Director of the Institute for

Nuclear Physics

Karlsruhe Institute of Technology

and 

Head of Astroparticle Physics 

Program 
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Участники КАТРИН

Prof. Dr. Hamish Robertson

Center for Experimental Nuclear Physics and 
Astrophysics, CENPA

University of Washington, Seattle, WA, USA

Prof. John Wilkerson

Department of Physics and Astronomy

University of North Carolina, NC, USA

mν < 9.3 eV (95% c.l.)
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Проект КАТРИН
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Spectrometer Ø 10 meters

Resolution ∆Е = 0,9 eV (at 18 кeV)

Windowless gaseous source Ø 90 mm

Column density 5·1017 mol/см2

Neutrino mass sensitivity

(after 3 years of data taking):

mν < 0,2 эВ/с2

International project
KATRIN 

(KArlsruhe TRItium Neutrino experiment)

Необходимо в 100 раз увеличить статистическую точность,

и в 100 раз улучшить оценку всех систематических

погрешностей !!
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Проблема объемного

заряда в источнике

2005: В газовом источнике образуется плазма!
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Проблема объемного

заряда в источнике

Physics of Atomic Nuclei 71, (2008), 427-436

Конверсионные электроны

L3-линии
83mKr

как пробники

электрического потенциала

Эффект мал для «Троицк ν-масс, но

для КАТРИН нужна большая точность
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KATRIN status

Inner electrodes of the main 

spectrometer are installed (2012)

http://fuzzy.fzk.de/bscw/bscw.cgi/d736480/95-TRP-5210-S3-CWeinheimer.pdf
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KATRIN status 

Inner electrodes installation
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WGTS demonstrator (2011)

Thermal stabilization by

two faze (gaseous-liquid)

Ne loop up to 30 mK
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WGTS demonstrator (2011)

Cool-down of the WGTS-tube
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WGTS magnets – cold tests

March, 2012

M1

M2

March 19
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Основной спектрометр

Катушки компенсации магнитного

Земли
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Детектор электронов
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Оценка перспектив КАТРИН

DOE-KATRIN Closeout Bullets: 

Status Review of the KArlsruhe TRItium Neutrino 

(KATRIN) experiment 

July 23-24, 2014

Findings: 

• KATRIN is a world class experiment to measure the electron 

anti-neutrino mass with cosmological and physics relevant precision. 

•KATRIN is the only experiment planned anywhere in the world 

which is capable of measuring a model-independent νe mass with a 

sensitivity of 200 meV (90% C.L. after five calendar years of operation).

•The milestone for the delivery of the WGTS determines 

the timescale of the critical path to complete the project, with

completion of cryogenic and magnets tests planned for May, 2016.
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В чем сила КАТРИН?
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Последнее замечание

KIT 

is

University of the State of Baden-Wuerttemberg

and 

National Research Center of the Helmholtz

Association
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Спасибо за внимание
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Back up slides
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Форма спектра при m
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2009: New INR spectrometer on place!

Spectrometer outer diameter 2.75 м, length 8.10 м.

Central electrode diameter 2.20 м.

Spectrometer vessel bake-up at 200Со and chilling up to 10Со

for vacuum better than 10-7 Ра.

Stable operation up to 32 kV.
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Продолжение поиска массы нейтрино:

международный проект КАТРИН в Карлсруэ
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INR program:
1. Potential shift due to the hydrogen adsorption on 

the side walls.

2. Tritium plasma simulation with ionized hydrogen

- “Rear Wall concept” check

- Plasma transport

- Ion-electron recombination in the WGTS

- Ion removal by ExB drift

Experimental method – observation of the 83mKr 

internal conversion line position shift and line width 

broadening (when 83mKr and T2 are circulating 

together through WGTS)  

Rear Wall subproject

Space charge potential control


