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Галлиевая аномалия

The gallium anomaly, Prog.Part.Nucl.Phys. 134 (2024), 104082
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Эксперимент BEST

The gallium anomaly, Prog.Part.Nucl.Phys. 134 (2024), 104082
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Сцинтиллятор GAGG(Ce) : on-line эксперимент

𝐺𝑑3𝐺𝑎3𝐴𝑙2𝑂12: 𝐶𝑒GAGG гадолиний-алюминий-галлиевый гранат

max ~520-540 нм

LY ~ 30000 – 70000 /МэВ

 ~ 6,63 г/см3

att ~60 см

n ~ 1,9 (540 нм) 

Негигроскопичен

Кристалл, керамика

Доля Ga – 22% (Ga71 – 8,8%)

- Измерение активности источника Cr51

- Измерение сечения захвата  на Ga71

- тестирование эффективности радиохимического детектирования  

Высокое энергетическое и пространственное разрешение 
(1% 510кэВ и 8-9% 9кэВ)                  (0,6 см)

Анализ сигнатуры событий позволит подавить фон от рассеяния 
нейтрино

И получить отношение сигнал/шум 1:0,15

Testing the gallium anomaly. Patrick Huber
Phys.Rev.D 107 (2023) 9, 096011 DOI: 10.1103/PhysRevD.107.096011
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Сцинтиллятор GAGG(Ce) : on-line эксперимент

Детектирование захвата нейтрино:
- вылет электрона с энергией 𝐸𝑐 = 𝐸𝜈 − 𝑄𝑐~510 𝑘𝑒𝑉
- детектирование 𝐸𝑠 = 10.3 𝑘𝑒𝑉 Ожэ-электронов от 

распада 71𝐺𝑒 (𝑇1
2
= 11.4 𝑑. )

Testing the gallium anomaly. Patrick Huber
Phys.Rev.D 107 (2023) 9, 096011 DOI: 10.1103/PhysRevD.107.096011
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Производители GAGG(Ce): 

Furukawa (Япония)

Epic (Китай)

Hangzhou Shalom (Китай)

IM (Китай)

Фомос (Россия)

ИНХ СО РАН (Россия) Образец 
кристаллического

сцинтиллятора 

Энергетическое 
разрешение, %

Световыход,

отн. ед.

1. GAGG(Ce)(Япония) 6,77 1

2. GAGG(Ce)(Китай) №1 7,17 0,87

3. GAGG(Ce)(Китай) №2 8,55 0,75

4. GAGG(Ce)(Россия) 13,7 0,41
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GAGG – 3x3x100 мм3; 5x5x100 мм3

SiPM – MPPC S13360-6075CS
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Прототип ячейки детектора GAGG+2xSiPM
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Сцинтиллятор GAGG(Ce) : поиск процесса 0𝜈𝛽𝛽 в 160Gd

𝑇1/2
0𝜈 ≥ 2.3 × 1021 yr

𝐺𝑑3𝐺𝑎3𝐴𝑙2𝑂12: 𝐶𝑒

Изотопное содержание 160Gd: 21.86 %
В сцинтилляторе GAGG(Ce) содержание 
160Gd : ~11 %

152Gd (0,2%) - α-распад с T ~ 1,1x10^14 лет
Eα ~2,1 МэВ

1,5 тонны GAGG – 765 кг Gd

160Gd – 98%? – 765 кг 160Gd

На 2 порядка подавит фон от 152Gd

638 г GSO (Gd2SiO5:Ce) – nGd (325 г)



Производство шихты

Рост кристаллов (ростовые 

установки ~5-6 млн. р. (пром))

Подземное производство сверхчистых 
сцинтилляторов
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Создание детекторов для позитронно-
эмиссионной томографии 
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Выводы

• Результаты эксперимента BEST подтверждают существование галлиевой аномалии

• Эксперимент с искусственным источником нейтрино и детектором на основе GAGG(Ce)
позволит доказать или опровергнуть существование аномалии на уровне достоверности 5σ
(при массе детектора 1.5 т. и активности источника аналогичной BEST)

• Мультизадачность: поиск процесса 0𝜈𝛽𝛽 в 160Gd с помощью сцинтиллятора GAGG(Ce)

• Подземное производство сверхчистых сцинтилляторов

𝐺𝑑3𝐺𝑎3𝐴𝑙2𝑂12: 𝐶𝑒



Спасибо за внимание!
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1 г GAGG – 3 USD

1,5 тонны GAGG – 4,5 млн USD

Оптимистическая оценка

1г GAGG – 1 USD

1,5 тонны GAGG – 1,5 млн USD

Пессимистическая оценка

1 MPPC – 20 USD (для > 10 тыс. 

штук)

2 – 2,5 м2 SiPMs – 0,800-1 млн 

USD
14
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Charge-Exchange Reaction  71Ga(3He,t) 71Ge

D. Frekers et al. Phys. Rev. C 91, 034608 (2015)
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