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Ne ЯДРОСЫНЫҢ 2р – ЫДЫРАУЫН ЗЕРТТЕУГЕ АРНАЛҒАН ТӘЖІРИБЕДЕ 

ЗАРЯДТАЛҒАН БӚЛШЕКТЕРДІ ТІРКЕЙТІН CsI(Tl) ДЕТЕКТОРЛАР МАССИВІНІҢ 

ПАРАМЕТІРЛЕРІН ОПТИМИЗАЦИЯЛАУ. 

Джансейтов Данияр Маралович  

Janseit.Daniar@gmail.com 

Еуразия Ұлттық Университеті (Астана, Қазақстан) 

Научный руководитель – д.ф.-м.н., профессор Буртебаев Н.Т. 

 

Осы жұмыста заманауи материалдардың зерттеулерi жүргiзiледi, олар: 

бейорганикалық сцинтиллятор (CsI(Tl)), фото қабылдағыштар (әр түрлi фотокатодтары бар 

фотоэлектрондық кӛбейткіш) және шағылдырғыштар, зарядталған бӛлшектерді тіркейтін 

сцинтилляциялық детекторлар. Бұл детекторлар 
17

Ne экспериментінде екі протонды 

ыдырауды анықтайтын детекторлардың негiзiн құрайды. 

Тҥйін сӛздер: екі протондар ыдырауы, сцинтилляциондық детектор, CsI(Tl) органическалық 

емес сцинтилляторы,  энергетикалық рұқсаттылығы.  

Екі протонды радиоактивті ыдырау идеясы осыдан 50 жыл бұрын Гольданскимен 

ұсынылған болатын, бірақ жиырма бірінші ғасыр басына дейін ғылымда бұл сала аз  

қамтылды. Соңғы он жыл ішінде ахуал кенеттен ӛзгерді. 2002 жылы 
45

Fe ядросының 

тәжірибе жүзінде екі протонды радиоактивтілігі байқалды. 2005 жылы  
45

Zn [1].  ядросының, 

кейін 2007 жылы 
19

Mg ядросының екі протонды радиактивті ыдыраулары тәжірибе жүзінде 

байқалынады [2]. Осындай процестер радиоактивті ядро шоғы техникасының жіті дауымен 

түсіндіріледі. 
17

Ne ядросы бір уақытта екі протонды ыдыраудың үміткері болып есептеледі. 

Энергиясы E
*
=1,288 МэВ тең 

17
Ne ядросының бірінші қозған күйінің басты және белгілі 

ыдырау тармағы – гамма ыдырау[3]. 
17

Ne ядросы екі протонды жүйелі шығаруы, алдымен, 

mailto:Janseit.Daniar@gmail.com
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мысалға 
16

F+p жүйесінің, кейін 
15

O+p жүйесінің пайда болуы (1 сурет), энергияның сақталу 

заңымен тыйым салынған. Сол себепті, осы 1-ші қозған күйден бір уақытта екі протонды 

ыдырауды 
18

Ne ядролар шоғын 25-35 MэВ/нуклон энергиясында 
1
H(

18
Ne, d)

17
Ne  реакциясын 

пайдаланып тәжірибе жүзінде бақылауға мүмкіндік бар.  

Мұндай тәжірибе Ресейдің Дубна қаласында орналасқан Ядролық Реакциялар 

Лабораториясында, АКУЛИНА сепараторында, 2013 жылдың мамыр айында жүзеге 

асырылды. 

  

 
1 сурет - 

17
Ne  ядросының тӛмен жатқан күйлердің схемалары. 

Жоғарыда айтылғандай 
17

Ne ядросының екі протонды ыдырауын зерттеуге арналған 

тәжірибеде бір нуклонды беру  
18

Ne(25-35MeV/A)+
1
H=>

2
H+

17
Ne  реакциясы қарастырылған. 

У400М үдеткішінен энергиясы 54 МэВ/нуклoнға тең 
20

Ne алғашқы шоғы шығарылып, 

қалыңдығы 300 мкм ӛндіруші 
9
Be нысанадан және қалыңдығы

 
750 мкм 

 9
Be нысанадан ӛткен 

шоқ, фрагметтеу себебінен энергиясы 38 МэВ/нуклoнға тең 
18

Ne қайталама шоғына 

айналады. Сонымен қатар, АКУЛИНА сепараторынан шыққан шоқ интенсивтілігі 5*10
4 

pps 

тең болды. Тәжірибеде H2 газды криогенді нысанасы қолданылды. 

2 суретте 
17

Ne ядросының екі протонды ыдырауын зерттеуге арналған тәжірибесіндегі 

детекторлық жүйе сызбасы кӛрсетілген. 

 
2 сурет - АКУЛИНА сепараторының камерасында детекторлардың орналасу реті. 

Осы тәжірибеге энергиялық айыруы жоғары кремнилік және сцинтилляциялық 

детекторлар жүйесі қажет, сонымен қатар тӛртбұрышты сцинтилляциялық детектор ең 

бастысы, протондарды тіркеуге бағытталған. Тӛртбұрышты сцинтилляциялық детектор басқа 
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бӛлшектерді тіркемеу үшін (мысалға 
15

О) , оның алдына металдан жасалған жұтқыш 

қойылған.   

Осы жұмыс барысында энергиялық айыруы жоғары, Украинада жасалған, кӛлемі 

16х16х30 мм
3 

CsI(Tl) кристалдарынан тұратын, 16 каналды сцинтилляциялық детекторлар 

жасалды. Барлық кристалдар жете ӛңделіп, кристал сырты VM2000 шағылдырғышымен, ал 

кірер терезесі қалыңдығы 3,5 мкм Mylarмен жабылды (3 сурет). 

 

.  

3 сурет –16 CsI(Tl) сцинтилляциялық детекторларынан құралған жүйе. 
226

Ra–дың α-бӛлшектерін қолданып барлық CsI(Tl) детекторларының энергиялық 

айыруы анықталды. Мәліметтерді ӛңдеу үшін Go4 программасы қолданылды. Энергиялық 

айыру 7,68 МэВ тең тӛртінші шыңның энергиясы бойынша анықталды және орташа есеппен 

барлық детекторларда 4 % құрады . Осыған қоса, бүкіл детекторларға 
226

Ra–дың α-

бӛлшектерін қолданып калибірлеу жасалды.  

 

 
4 сурет - 

226
Ra–дың α-бӛлшектерінің барлық 16 детекторларда алынған спектрлері. 

 

4 суретте 1,4,16 детекторлардың энергиялық айыруы, қалған детекторлармен 

салыстырғанда нашар. Біздің ойымызша, бұл ақау осы детекторлардың жүйенің 

бұрыштарында орналасқандықтан, оларға α-бӛлшектердің кем түсуі себеп.  

Жоғарыда айтылғандай, 
17

Ne ядросының екі протонды ыдырауын зерттеуге арналған 

тәжірибеде энергиясы 50 МэВ-ке жуық протондарты тіркеу жоспарланған болатын. 
226

Ra–
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дың α-бӛлшектерінің максималды энергиясы 8 МэВ-ке жуық, ол 10-50 МэВ арасында 

детекторларды энергия бойынша калибірлеуге аз.  Сол себепті тәжірибенің мәліметтерін осы 

аралықта ӛңдеу үшін сцинтилляциялық детекторлар жүйесі энергиясы 30 - 50 МэВ тең 

протондар шоғымен атқыланды. 

 
5 сурет –№10 CsI(Tl) детекторының  α және  р-мен калибірлеуі.  

 

Протонды және α  калибірлеудің бір каналдағы айырмашылығы 5 суретте кӛрсетілген. 

Әр түрлі бӛлшектер үшін кристалдардың жарық шығаруы әр түрлі болады және 

олардың энергиясына байланыстығы  анықталды. 

 

Қолданылған әдебиеттер тізімі: 
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Lеtt. 2005, V. 94, P. 232501  
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