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На данный момент наблюдается отставание России в области 
проведения экспериментов с использованием болометров при 
сверхнизких температурах ~10мК таких как:
 
CRESST (https://www.cresst.de/exp_overview.php), 
CUORE (https://cuore.lngs.infn.it/), 
AMORE (https://amore.ibs.re.kr/about/amore-experiment/), 
EDELWEISS (http://edelweiss.in2p3.fr/), 
CUPID-MO (https://cupid-mo.mit.edu/)
и др. 

Во всех этих экспериментах участвуют ученые из России,
в том числе из ИЯИ РАН.

https://www.cresst.de/exp_overview.php
https://cuore.lngs.infn.it/
https://amore.ibs.re.kr/about/amore-experiment/
http://edelweiss.in2p3.fr/
https://cupid-mo.mit.edu/
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CUORE

https://cuore.lngs.infn.it/en/images
https://amore.ibs.re.kr/about/status/

988 TeO
2
 bolometers for a 

total mass 
of 741 kg (206 kg of 130Te).

200 kg of XMoO
4
 crystals at about 

10 mK temperature

AMORE
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«Низкофоновая криогенная лаборатория»
в БНО ИЯИ РАН

В России существует база для производства кристаллов с низким 
содержанием радиоактивных изотопов. Например Фомос 
Материалс (https://newpiezo.com/) поставляет кристаллы CaMoO4 
для международного эксперимента AMORE в Юж. Корее, ИНХ СО 
РАН выращивает кристаллы Li2MoO4 для эксперимента CUPID-
Mo. Неполный перечень экспериментов которые можно 
осуществить при наличии низкофоновой криогенной лаборатории 
состоит из следующих пунктов: 

1. поиск частиц темной материи;
2. поиск солнечных аксионов;
3. поиск безнейтринного двойного бета распада;
4. работы в области ЯМР;
5. разработка детекторов аксионов в с частотой ~ 1 ГГц на основе 
топологических изоляторов.

https://newpiezo.com/
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Возможный состав оборудования лаборатории (цены указаны на 
2020г.):

1. Криостат растворения (например XLD400 от компании Bluefors 
Oy, Финляндия,  
https://bluefors.com/products/xld-series-dilution-refrigerator/ ) – ~60 
млн. руб.

2. Пассивная низкофоновая защита состоящая из трех слоев: 15 
см борированного полиэтилена, 15 см свинца и 15 см меди (~ 10 
млн. руб.).

3. Компактный гелиевый ожижитель с системой сбора и очистки 
газа (например CryoMech LheP, Подробнее на сайте «ООО 
Криотрейд инжиниринг»: http://www.cryotrade.ru/heplants.html) – 
~35 млн. руб.

https://bluefors.com/products/xld-series-dilution-refrigerator/
http://www.cryotrade.ru/heplants.html
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ОГРАН

ГГНТ

Вход

БПСТ

Низкофон. 
лаб.

«НИКА»

«НЛГЗ-4900»

НФ лаб. +  Лаз. 
интерфер.
620 m – 1000 м в.э.

Геофиз. 
лаб. №1

Геофиз. 
лаб. №2

4000 m

 Новая 
Криоген. лаб.

    2620 м
~3000 м в.э.

Расположение подземных объектов БНО ИЯИ РАН
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На данный момент, например, есть задача по постановке 
эксперимента по поиску солнечных аксионов с помощью 

кристаллов Tm3Al5O12 (методика описана в работе 
https://arxiv.org/pdf/2004.08121.pdf).

Этот эксперимент может быть выполнен в БНО ИЯИ РАН.

8.18 g Tm
3
Al

5
O

12
 crystal

https://arxiv.org/pdf/2004.08121.pdf
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Использование графена как топологического изолятора 
В качестве составной части детектора аксионов

Электронная зонная структура 
двухслойного графена, 
интеркалированного атомом калия
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Колебания графенового листа в терагерцовом диапазоне
 (  = 0.15 THz)𝝂

t = 0 

t = 100 t0 

t = 200 t0 



09.12.22 Гангапшев А.М.

Схемы используемые для генерации терагерцового излучения
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Создание прототипа

По расчетным формулам было получено приемлемое значение для 
условия полного внутреннего отражение. Объект состоит из 2 кусков 
оргстекла склеенных между собой. Призма имеет угол при основании 
42 градуса.
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        Эксперемент с подложкой

В данном эксперименте были сделаны все модификации 
объекта, а детектор был заменен на другой. Регистрация 
излучения происходит с помощью микроволнового детектора.
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