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Двойной двухнейтринный бета-распад (2)

Двойной двухнейтринный бета-распад – редчайший наблюдаемый 
слабый ядерный процесс. 
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Безнейтринный двойной бета-распад (0)

В поисках теоретического процесса:
(A,Z)  (A, Z+2) +2e-

В отличие от: (A,Z)  (A, Z+2) +2e-+2 ҧ𝜈𝑒

Чем интересны эксперименты по 2β-распаду?

• Несохранение лептонного числа (L=2) 

• Природа массы нейтрино (Dirac or

• Majorana?).

• Абсолютная шкала масс (величина

• или предел на m1).

• Тип иерархии (нормальная, 

• обратная, квази-вырожденная).

• CP нарушение в лептонном секторе.

1937 год
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Наиболее интересные с экспериментальной точки зрения изотопы и их 
ключевые особенности

“Two-Neutrino Double-Beta Decay”, Ruben Saakyan, 10.1146/annurev-nucl-102711-094904

В природе существует 35 изотопов, способных к двойному бета-распаду.

48Ca, 70Zn, 76Ge, 82Se, 86Kr, 94Zr, 96Zr, 98Mo, 100Mo, 104Ru, 110Pd, 114Cd, 116Cd, 122Sn, 124Sn, 128Te, 130Te, 134X

e, 136Xe, 142Ce, 146Nd, 148Nd, 150Nd, 154Sm, 160Gd, 170Er, 176Yb 186W, 192Os, 198Pt, 204Hg
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Поиск безнейтринного двойного бета-распада 96Zr
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A. Leoncini MEDEX 2023

- и -распады 96Zr. Приведены энергия распада Q 
и некоторые возбужденные уровни 96Nb

H Heiskanen, M T Mustonen and J Suhonen, 
doi:10.1088/0954-3899/34/5/005

Q = 17 keV

Q = 119 keV

• Qββ = 3,35 МэВ
• Интересен с теоретической точки зрения -
• Изотопная распостраненность - 2,8 %

𝑻 Τ𝟏 𝟐~ 𝑸𝜷𝜷
𝟓



ПО ЭХЗ (Зеленогорск, Россия): крупнейший в мире завод по производству стабильных 
изотопов газоцентрифужным методом

26.05.2023 Корноухов В.Н. - Сцинтилляционные кристаллы как болометры - Семинар Г.Т. Зацепина 6

Некоторые поставки ЭХЗ:
GERDA&MAJORANA: Ge-76 (до 200 кг )
CDEX (CJPL, Китай):  Ge-76 (200 кг )
AMoRE: Mo-100 (более 120 кг)
EXO: Xe-136 (200 кг)
NEMO: Mo-100 (13 кг)
SuperNEMO: Se-82 (7кг)



Низкофоновый гамма-спектрометр «НИКА»
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Detector Ge-76

Type of crystal Coaxial

Type of semiconductor P-type

Mass, g 896

External diameter, mm 65

Height, mm 54

The thickness of the dead layer, mm 2

The effective mass, g 746

The wall thickness of the cryostat, mm 1

The ratio Peak / Compton (1332 keV) 45.4

The energy resolution, keV (1332 keV) 
at technical passport

2.18

Низкофоновая защита состоит из: 80 мм борированного
полиэтилена, 230 мм свинца (Pb) и 120 мм меди (Cu).
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Поиск безнейтринного двойного бета-распада 96Zr



Проект эксперимента ZICOS
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ЖС нагруженные металлами



Оксид циркония ZrO2, как кандидат 
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Создание прототипа жидкосцинтилляционного
детектора для поиска 0-распада 150Nd
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В качестве прототипа крупномасштабного детектора мы создаем детектор в рамках проекта "Новые методы 
исследования двойного бета-распада без использования нейтрино" (FZZR-2022-0004). Целью этого проекта 
является создание нового сцинтилляционного детектора для поиска безнейтринного двойного бета-распада в 
150Nd, 96,94Zr, 176Yb.

Подробнее в докладе А. В. Вересниковой
«Разработка и создание прототипа детектора для регистрации 

безнейтринного двойного бета-распада Nd-150»
20 Feb 2025, 13:45



Поиск редких процессов с помощью детектора 
на основе массива строутрубок
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https://indico.cern.ch/event/121649/attachments/68416/98147/straw.pdf



Изотопы кандидаты
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50𝐶𝑟26 → 22

50𝑇𝑖28 26
54𝐹𝑒28 → 24

54𝐶𝑟30

28
58𝑁𝑖30 → 26

58𝐹𝑒32 30
60𝑍𝑛34 → 28

64𝑁𝑖36

Интересный кандидат для материала детектора –
нержавеющая сталь, н-р марки  12Х18Н10Т

Но, «стандартный» образец нержавеющей стали загрязнен 
U, Th, K-40, Космогенными изотопами 

Химический состав – Cr-17-18%, Ni-9-11%, Ti-0,8%, Si – 0,8%, S-
0,02%, Mn-2%, Cu-0,03%, P-0,035%, C0,12%, Fe~68%

Изотоп  - линия Активность Т1/2

Tl-208 2614,5 кэВ (0,45±0,2) мБк/кг 3 мин (1,9 года 
Th228)

Bi-214 609 кэВ (4,02±0,8) мБк/кг 19,9 лет (1660 лет
Ra-226)

Cs-137 662 кэВ (0,82±0,2) мБк/кг 30,08 лет

Co-58 810,75 кэВ (1,6±0,23) мБк/кг 70,86 дней

Mn-54 834,85 кэВ (4,5±0,4) мБк/кг 312, 2 дней

Ac-228 911 кэВ (4,3±0,72) мБк/кг 6,15 часов (1,41010

лет)

Co-60 1332,5 кэВ (4,8±0,4) мБк/кг 1925,28 дней

K-40 1460 кэВ (11,2±3) мБк/кг 1,248109 лет

Солнечные адронные аксионы от 57Fe – 14,4 кэВ



Спасибо за внимание!
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