Международный эксперимент по поску двойного бета-распада на Ge-76

2009 – 2011, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Смольников Анатолий Алексеевич

Основные результаты

В 2011 году выполнены следующие работы:

1) Принято участие в работах по обслуживанию установки LARGE и  измерениях на ней.

2) Выполнена обработка данных набранных на установках LARGE и GERDA.

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта:


На установке LARGE выполнены различные измерения с Ge-детектором (аналогичным с детекторами в установке GERDA) с целью определения вклада от распадов K-42 в жидком аргоне в фон детекторов.  Выявлено что вклад в фон дают события от распадов K-40 вблизи детекторов на расстоянии до ~10см. 


С целью снижения фона в эксперименте GERDA выполнена работа по   составлению алгорита обработки данных для разбраковки одноточечных (single site) и многоточечных (multi site) событий  в коаксиальных Ge-детекторах используемых в первой фазе эксперимента. Для этого использовались данные с установки LARGE. В результате получена возможность отбраковки ~50%  многоточечных событий в LARGE. Для GERDA этот показатель равен ~35%. 

ПУБЛИКАЦИИ:

“The background of Ge detectors in LarGe after applying liquid Argon scintillation veto and pulse shape discrimination”, доклад на международной школе «XV  International Baksan School "Particles and Cosmology-2011"», Moscow, Shishkin Les, May 26 – June 2, 2011 y.

Исследование радиоактивной загрязнённости различных материалов на новом низкофоновом спектрометре с одним ППД в лаборатории НЛГЗ

2009 – 2011, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Кузьминов Валерий Василиевич

Основные результаты

В 2011 году выполнены следующие работы:

1) Закончены наладочные работы.

2) Измерен собственный фон детектора для различных геометрий держателя образцов.

3) Выполнены измерения с 6 различными образцами.

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта:


Измерена гамма-активность  образцов по линиям 609кэВ (Bi-214), 911кэВ (Ac-228), 1460кэВ (K-40), 2615кэВ (Tl-208). Активности измеренных образцов: 

	образец
	Активность Бк/кг

	
	Bi-214
	Ac-228
	K-40
	Tl-208

	уголь
	3,8 ± 0,1
	2,2 ± 0,1
	1,3 ± 0,2
	(8,5 ± 0,6)* 10-1

	NaI(Tl) в  стальн. обол.
	(9,6 ± 9,4)* 10-3
	≤2,64* 10-2
	≤2,0* 10-1
	≤1,07* 10-2

	NaI(Tl) в  алюм. обол.
	(2,1 ± 1,1)* 10-2
	(3,6 ± 2,0)* 10-2
	5,8 ± 0,3
	≤1,27* 10-2

	Li2CO3
	≤1,2· 10-2
	≤1,9· 10-2
	(3,8  ± 1,0) · 10-1
	≤8,9· 10-3

	LiCl, NaF
	≤4,3· 10-2
	(7,7  ± 4,6) · 10-3
	(7,0  ± 3,3) · 10-1
	≤2,8· 10-2

	ZrO2
	435 ± 6
	47 ± 4
	≤ 13
	15 ± 1


ПУБЛИКАЦИИ:

И.Р. Барабанов, Л.Б. Безруков, П.Н. Васильев, Ю.М. Гаврилюк, В.В.   Кузьминов, С.П. Якименко. «Определение содержания -активных изотопов в образце угля как метод идентификации его месторождения», Препринт ИЯИ РАН 1304/2011, октябрь 2011.

Новый этап эксперимента по поиску двойного β-распада 136Xe

2009 – 2011, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Кузьминов Валерий Василиевич

Основные результаты

В 2011 году выполнены следующие работы:

1) Завершена четвертая серия измерений. Набрана статистика за  7700 часов живого времени измерений. Средний фон счетчика (с учетом отбраковки событий от комптоновского рассеяния гамма-квантов и событий от альфа-частиц) в области поиска эффекта (0.8-2.4МэВ) составил ~0,31 соб./час.

2) Набрана перекрёстная по счётчикам статистика по каждому из образцов ксенона (Хеест., Хеобог) за  20280 часов полезного времени измерений (1 + 2 + 3 + 4 серии). 

3) Приобретены 10 стержней d=10мм h=60 мм из оптического кварца. Начата работа по изготовлению новых кварцевых высоковольтных вводов. 

4) Продолжалась подготовка детектора и аппаратуры для выполнения работы по определению зависимости коэффициента рекомбинации заряда в треках  альфа-частиц в различных газах (аргон, криптон, ксенон) от давления газа и напряженности электрического поля.

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта: 

После обработки всей накопленной информации обнаружено превышение фона счетчиков полученного на образце Xe-136 над фоном счетчиков полученным на образце Xe-нат. Если превышение приписать к (2, 2)-распаду Xe-136 (эффект равен 2,25·полн),  период полураспада определяется на уровне: 

T1/2=5,66+4,47-1,73·1021 лет, 

или  

T1/2≥3,29·1021 лет (90% у.д.).

Готовится статья по результатам работы к публикации в рецензируемом журнале.

ПУБЛИКАЦИИ:

1. K.V. Efendiev, Ju.M. Gavriljuk, A. M. Gangapshev, V. V. Kazalov, V. V. Kuzminov, S. I. Panasenko, S. S. Ratkevich, S. P. Yakimenko, D. A. Zhantudueva, ' Results of a search for 2β-decay of 136Xe with high pressure copper proportional counters in Baksan Neutrino Observatory INR RAS'  arXiv:1112.0859v2  [nucl-ex]  20 Dec 2011.

2. Ю.М. Гаврилюк, А.М. Гангапшев, А.М. Гежаев, В.В. Казалов, А.А. Клименко, В.В.   Кузьминов, С.И. Панасенко, С.С. Раткевич, А.А. Смольников, К.В. Эфендиев, С.П. Якименко. «Содержание радиоактивных изотопов в конструкционных материалах  по данным подземного низкофонового полупроводникового спектрометра (глубина – 660 м в.э.)», Препринт ИЯИ РАН 1236/2009, 2009,  15 стр.

3. Yu.M. Gavrilyuk, A.M. Gangapshev, V.V. Kazalov, V.V. Kuz’minov, S.I. Panasenko , S.S. Ratkevich, S.P. Yakimenko, “Present status of a search for 2b-decay of 136Xe  in the BNO INR RAS”, Proceedings of the XV  International Baksan School "Particles and Cosmology-2011", Moscow, Shishkin Les, May 26 – June 2, 2011 y.  (the talk and article /in press/).

Новый этап эксперимента по поиску 2К-захвата 78Kr и 124Xe с помощью порпорциональных счетчиков

2009 – 2011, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Кузьминов Валерий Василиевич

Основные результаты

В 2011 году были выполнены работы:

1) В результате обработки данных второй серии измерений при сравнении спектра фона низкофонового пропорционального счётчика, заполненного криптоном, обогащённым до 99.81%  по изотопу 78Kr (время измерения 9457 час.) и спектра фона с криптоном, обеднённым по 78Kr  ниже 0.002% (время измерения 6243 час.), обнаружен избыток событий, который может быть интерпретирован как 2К-захвата 78Kr с периодом полураспада  Т1/2(2К, 2ν+0ν) =  (1.4+2.2-0.7) ∙1022 лет (90% у.д.).

2) Совместно с НИИ Физики им. В.А.Фока  СПбГУ (д.ф.-м.н. Ф.Ф. Карпешин) выполнены расчёты характеристик излучений, сопровождающих двухнейтринный  2К-захват 78Kr. Показано, что полное энерговыделение при заполнении 2К-вакансии дочернего 78Se составляет 25,8 кэВ, что превышает оценку, рассчитанную, как удвоенная энергия связи К-электрона в селене (25,3 кэВ). Энергия первого характеристического кванта превышает энергию нормального Кα-кванта на ~350 эВ, второго – на ~50 эВ. Рассчитана вероятность испускания двух характеристических квантов при заполнении 2К-вакансии. Она оказалась равной 0.47. Это значение заметно превышает оценочную величину 0.355, полученную в предположении, что заполнение 2К-вакансии подобно одновременному заполнению двух одиночных К-вакансий на двух отдельных атомах. Учёт новой расчётной величины вероятности вылета двух фотонов повышает на ~32% полученные нами ранее пределы на период полураспада Kr-78 относительно 2К-захвата. 

3) Продолжались измерения по программе поиска  2К-захвата 124Хе. В трёх сериях  набрана статистика за 13600 ч в измерениях фона детектора с образцом ксенона, не содержащим изотопа 124Хе. Оценочная чувствительность установки по периоду полураспада относительно 2К-захвата равна 1.4∙1022 лет за один год измерений с образцом 124Хе при 100% обогащения (2.1∙1021 лет при 15% обогащении). 

4) Завершено комплектование образца ксенона объёмом 50 л, обогащённого по изотопу  124Хе до 10,75% (в природном ксеноне – 0,096% 124Хе). Образец состоит из пяти порций газа с разной степенью обогащения, изготовленных за пять лет (1 порция / год).

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта: 

1)   В эксперименте по поиску 2К-захвата 78Kr  при сравнении спектра фона низкофонового пропорционального счётчика, заполненного криптоном, обогащённым до 99.81%  по изотопу 78Kr (время измерения 9457 час.) и спектра фона с криптоном, обеднённым по 78Kr  ниже 0.002% (время измерения 6243 час.), обнаружен избыток событий, который может быть интерпретирован как 2К-захвата 78Kr с периодом полураспада 

Т1/2(2К, 2ν+0ν) =  (1.4+2.2-0.7) ∙1022 лет (90% у.д.).

ПУБЛИКАЦИИ:

1. Ю.М. Гаврилюк, А.М. Гангапшев, В.В. Казалов, В.В. Кузьминов, С.И. Панасенко, С.С. Раткевич, С.П. Якименко. «ИССЛЕДОВАНИЕ 2К-ЗАХВАТА В 78Kr С ПОМОЩЬЮ МЕДНОГО ПРОПОРЦИОНАЛЬНОГО СЧЕТЧИКА БОЛЬШОГО ОБЪЕМА», Известия РАН. Серия физическая. Т.75, №4, (2011), стр. 558-564. 

2. Yu.M. Gavrilyuk, A.M. Gangapshev, V.V. Kazalov, V.V. Kuzminov,  S.I. Panasenko, S.S. Ratkevich,  D.A. Zhantudueva,  S.P. Yakimenko. “Search for 2K(2)-capture of 78Kr”, а) Proceedings of the XV  International Baksan School "Particles and Cosmology-2011", Moscow, Shishkin Les, May 26 – June 2, 2011 y.  (the talk and article /in press/), б) arXiv:1112.0861v1  [nucl-ex]  5 Dec 2011). 

3. Yu.M. Gavrilyuk, A.M. Gangapshev, V.V. Kazalov,  V.V. Kuzminov, S.I. Panasenko,  S.S. Ratkevich,  D.A. Zhantudueva,  S.P. Yakimenko “Sensitivity of the set-up to search for 2K-capture of 124Хе”, Proceedings of the XV  International Baksan School "Particles and Cosmology-2011", Moscow, Shishkin Les, May 26 – June 2, 2011 y.  (the talk and article /in press/).

4. Ю.М. Гаврилюк, А.М. Гангапшев, Д.А. Жантудуева, В.В. Казалов, В.В. Кузьминов, С.И. Панасенко, С.С. Раткевич,  К.В. Эфендиев, С.П. Якименко. «Результаты экспериментов по поиску 2К-захвата 78Kr и 2β-распада 136Хе с помощью пропорциональных счётчиков.», Доклад на научной сессии-конференции «Физика фундаментальных взаимодействий», г. Москва, ИТЭФ, 21 - 25 ноября 2011 г. 

Эксперимент по поиску WIMP с помощью пропорционального счетчика, заполненного CF4

2009 – 2011, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Кузьминов Валерий Василиевич

Основные результаты

В 2011 году выполнены следующие работы:

В 2011 году выполнены следующие работы: 1) Продолжался  набор статистики от сдвоенного нейтронного детектора ZnS(Ag) + 6LiF с целью измерения  вариаций содержания радона в помещении «КАПРИЗ»; 2) Частично подготовлена аппаратура для  новой установки с двумя детекторами тепловых нейтронов из ZnS(Ag) + 6LiF площадью 0,5 м2 каждый, которые будут работать в режиме  задержанных совпадений в лаборатории НЛГЗ – 4900. 3)  Выполнен качественный анализ  данных, полученных  в лаборатории «КАПРИЗ» в            измерениях задержанных событий в вертикальном сдвоенном нейтронном детекторе ZnS(Ag) + 6LiF.  Сделано заключение о необходимости перевода установки в лабораторию НЛГЗ – 4900 для создания четырёх-детекторной (2х2) установки.

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта:

Подготовлены условия для создания в лаборатории НЛГЗ – 4900 модернизированной установки с двумя двух- детекторными вертикальными  сборками из двух детекторов           тепловых нейтронов  площадью 0,5 м2 каждый на основе ZnS(Ag) + 6LiF.

ПУБЛИКАЦИИ:

нет

Создание воздушной ионизационной камеры для измерения содержания 222Rn в подземных условиях

2009 – 2011, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Кузьминов Валерий Василиевич

Основные результаты

В 2011 году выполнены следующие работы:

1) Закончены работы по изготовлению трёх комплектов головной электроники для импульсной  ионной ионизационной камеры высокого давления (ИКВД). 

2) Собраны три детектора ИКВД. На них установлены электронные блоки и измерены рабочие характеристики. Два детектора показали высокую устойчивость к микрофонному эффекту даже без специальных противошумовых и противовибрационных защит. Для α-частиц с энергией 5.5 МэВ получено энергетическое разрешение ~6.0%. Одна     камера оказалась неисправной. 

3) Начата разработка конструкции радонового монитора. 

4) Разработан программный пакет для моделирования альфарадиоактивности твёрдых тел. Программа позволяет получать энергетические спектры альфа-части (АЧ), излучаемых источниками, содержащимися в качестве примесей в объёме тела и в рельефе его поверхности.

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта:

Получено экспериментальное подтверждение высокой устойчивости дететкторов к микрофонному эффекту. 

Исследован характер зависимости спектров излучения альфа-частиц от концентрации альфа-радиоактивных изотопов в материале, квадратуры поверхности и массы рельефа, геометрического форм-фактора элементов, составляющих рельеф. 

ПУБЛИКАЦИИ:

1. Ю.М. Гаврилюк, А.М. Гангапшев, В.В. Кузьминов, С.И. Панасенко, С.С. Раткевич.      «МОНИТОРИНГ СОДЕРЖАНИЯ 222Rn В ВОЗДУХЕ НИЗКОФОНОВЫХ      ЛАБОРАТОРИЙ С ПОМОЩЬЮ ИМПУЛЬСНОЙ ИОННОЙ ИОНИЗАЦИОННОЙ КАМЕРЫ»,     Известия РАН, том 75, №4,( 2011 г.), 583-587.

Изучение вариации потока тепловых нейтронов природного происхождения в подземной лаборатории с помощью тонких сцинтилляционных детекторов большой площади на основе ZnS(Ag) с добавкой LiF

2009 – 2012, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Кузьминов Валерий Василиевич

Основные результаты

Выполненные этапы:

1) Продолжены измерения вариаций скорости счета сдвоенного нейтронного детектора ZnS(Ag) + 6LiF в подземной лаборатории «КАПРИЗ».

2) Выполнена комплектация аппаратуры для включения второго сдвоенного нейтронного детектора ZnS(Ag) + 6LiF. 

3) Выполнены измерения в различных помещениях БНО ИЯИ РАН с различными условиями с  мобильным вариантом детектора (детектор РАНЕТ). 

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта:

В результате анализа информации установлено, что удобное по эксплуатационным  характеристикам помещение лаборатории «КАПРИЗ» не обеспечивает оптимальные условия для измерения потока нейтронов из скального грунта, поскольку слой дунитового бетона снижает поток нейтронов в ~5 раз. Принято решение о переносе старой установки в лабораторию НЛГЗ-4900. Решено перенести установку в лабраторию НЛГЗ — 4900 и запустить измерения параллельно со второй установкой.

ПУБЛИКАЦИИ:

1. В.В. Алексеенко, Ю.М. Гаврилюк, В.В. Кузьминов, «Особенности характеристик сцинтилляционного детектора тепловых нейтронов [ZnS(Ag) + 6LiF] в различных условиях измерений», Препринт ИЯИ РАН 1303/2011, октябрь 2011г.

2. В.В. Алексеенко, Ю.М. Гаврилюк, В.В. Кузьминов, С.С. Раткевич, «Результаты измерений гелиевым счетчиком CH-04 нейтронного фона на объектах БНО ИЯИ РАН», Препринт ИЯИ РАН 1302/2011, октябрь 2011г.

3. Ю.М.Гаврилюк, А.М.Гангапшев, А.М.Гежаев, В.В.Казалов, В.В.Кузьминов,            С.И.Панасенко, С.П.Якименко,            «Рабочие характеристики низкофоновой лаборатории НЛГЗ-4900», Москва, Препринт ИЯИ РАН  1301/2011, октябрь 2011г., 13 стр.

Исследование возможности постановки эксперимента по поиску безнейтринного двойного бета-распада изотопа 100Mo с помощью сцинтилляционных кристаллов на основе CaMoO4

2009 – 2012, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Кузьминов Валерий Василиевич

Основные результаты

Выполненные этапы:

Исследованы  рабочие характеристики различных образцов сцинтилляционных             кристаллов СаМоО4.

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта:

1)  Изготовлен детектор со сменными корпусами разной длины и ФЭУ-85 для проверки  спектрометрических характеристик различных образцов сцинтилляционных кристаллов СаМоО4. Установлено, что опытный образец массой ~340 г в виде эллиптического цилиндра d~45 мм, h=45 мм обладает плохими спектрометрическими характеристиками из-за относительно плохой оптической прозрачности и высокой неоднородности. Тестовый кристалл размерами 10х10х10 мм от другого образца обладал приемлемыми характеристиками.

2) На сборке с малым кристаллом СаМоО4 были проверены различные способы           съёма света с кисталла: 1) прямой оптический контакт; 2) оптический контакт через световод из оргстекла; 3) воздушный световод из гибкой зеркальной плёнки VM2000. Для варианта (1) без оптической смазки для линии 662 кэВ было получено            разрешение 22.2%.

ПУБЛИКАЦИИ: 

1. Самусева В. В., студент 4 курса КБГУ. Квалификационная работа на тему «Изучение             условий достижения максимально возможного светосбора от сцинтилляционных кристаллов типа СаМоО4»

Экспериментальная порверка стабильности периода полураспада альфа-активного ядра 214Po

2009 – 2012, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Алексеев Евгений Николаевич

Основные результаты

Выполненные этапы:

Выполненные этапы.

            Показано, что амплитуда возможных годовых вариаций периода             полураспада ядра 214Ро не превышает ~0.2% (90% у.д.).

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта:

1) Продолжался набор статистики на установках ТАУ1 и ТАУ2. Протяжённость            совместного ряда данных достигла ~125 недель. Набор продолжается. 2) Усовершенствована on-line программа сжатия информации. С мая 2011 г       набор данных осуществляется с её помощью. Значительно возросло качество        информации при временах задержек ~0.01Т1/2. 3) Установлено, что все три поверхностно-барьерные ППД с нанесёнными на входное окно пятнами соли радия утратили рабочие характеристики. Для создания       установки ТАУ3 с ППД решено использовать отдельный (4π) α-источник,       размещённый между двумя ППД. Разработана конструкция такого источника, проводится отработка технологии его изготовления. 

ПУБЛИКАЦИИ:

E.N. Alexeev, Yu.M. Gavrilyuk, A.M. Gangapshev, A.M. Gezhaev, V.V. Kazalov,            V.V. Kuzminov, S.I. Panasenko, S.S. Ratkevich, S.P. Yakimenko, “Experimental test of the time stability of the half-life of  alpha-active 214Po nuclei”. а)   Proceedings of the XV  International Baksan School "Particles and Cosmology-2011",           Moscow, Shishkin Les, May 26 – June 2, 2011 y.  (the talk and article /in press/). б)   arXiv:1112.4362v2  [nucl-ex]  20 Dec 2011

Исследование возможностей регистрации солнечных рр-нейтрно по электронам рассеяния в жидком эмиссионном детекторе комнатной температуры

2009 – 2012, 01.2.00 305506

Руководитель темы: Пшуков Адам Музарифович

Основные результаты

Выполненные этапы:

1) Собран прототип двухфазного жидкостного детектора, проведено предварительное заполнение и откачка жидкости.

2) На храмматографе исследован состав тетраметилселана.

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта: 

   Получено, что в тетраметилселане, кроме основного вещества содержатся еще до 1 процента примесей. Которые могут оказать влияния на работу среды в камере детектора. В связи, с этим необходимо дальнейшее более детальное исследование состава примесей в тетраметилселане и в случае необходимости разработке методов удаления таких примесей.

     Кроме этого в рамках создания новых детекторов частиц (нейтрино, wimp и т.д.) продолжались работы по изучению сцинтилляционных свойств LiF детектора.  По результатам опубликован препринт.

 В работе рассмотрены новые сцинтилляторы на основе фторида лития, активированные окислами поливалентных металлов. Показано, что монокристаллы фторида лития, активированные оксидами титана, ниобия и вольфрама, являются сцинтилляторами, обладающими световыходом около 2-3.2 % относительно NaJ(Tl) и временем высвечивания в пределах 110-120 мкс. Среди них наилучшие результаты были получены, когда в качестве активатора использовался оксид вольфрама WO3-3.2% относительно NaJ(Tl).  Из приведенных   результатов можно заключить, что проведенное  исследование возможности получения эффективных сцинтилляционных детекторов на основе монокристаллов фторида лития завершилось созданием новых сцинтилляционных материалов фторида лития, активированных оксидами поливалентных металлов Nb2O5, TiO2, WO3.

ПУБЛИКАЦИИ:

нет.
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