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свойств нейтрино. Разработкой детекторов 
и использованием ППДспектрометров за-
нимаются молодые специалисты и студенты 
НИЯУ МИФИ. За годы совместных иссле-
дований опубликовано более 150 научных 
работ в известных реферируемых журналах, 
защищено более 15 кандидатских и доктор-
ских диссертаций.

Круглые даты со дня основания ОИЯИ 
и НИЯУ МИФИ должны стать поводом для 
укрепления авторитета в мировом научном 
сообществе. Мы попрежнему с надеждой 
смотрим в будущее и осознаем необходи-
мость выполнить все, что намечено. Для 
достижения поставленных целей нам по-
надобится не только высокий профессио-
нализм, но и умение сосредоточиться на 
магистральных задачах как в науке, образо-
вании, инновационной деятельности, так и 
в совершенствовании научной и социальной 
инфраструктуры, без которой невозможен 
дальнейший прогресс.

150 scientific papers have been published in 
wellknown journals, more than 15 Doctor the-
ses have been defended.

Round anniversaries of JINR and NRNU 
MEPhI foundation should become events to 
strengthen our prestige in the world scientific 
community. We look to the future with opti-
mism and realize the necessity to implement all 
our tasks. To achieve the goals, we will need 
not only high professionalism but also the abil-
ity to concentrate on major tasks in science, 
education, innovation activities and advances 
in scientific and social infrastructure that are 
indispensable for further progress.

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
AT THE LABORATORIES OF JINR

Ю. Э. Пенионжкевич

С высокой точностью 
определена вероятность 
нейтронного распада ряда 
ядер в средней области масс

Ученые из Объединенного института ядерных исследова-
ний совместно с коллегами из Института ядерной физики в Орсе 
(Франция) разработали уникальный детектор нейтронов, благо-
даря которому была точно определена вероятность нейтронного 
распада ядер у границы нейтронной стабильности.

Нейтронный распад — это вынужденное изменение соста-
ва или внутреннего строения нестабильных ядер атомов. Распад 
происходит путем испускания нейтронов — частиц, которые не 
имеют заряда. В ходе работы ученые смогли с высокой точно-
стью определить вероятность нейтронного распада ядер с боль-
шим количеством нейтронов (нейтронноизбыточных) в районе 
нейтронной оболочки с N = 50. Исследовались ядра, заполненные 
нейтронами, число которых превышает N = 50. Удалось сделать 
выводы о необычных свойствах ядер в этой области протонов и 

Yu. E. Penionzhkevich

The Probability of 
Neutron Decay of Nuclei 
in the Medium-Mass Region Is 
Measured with High Accuracy

Scientists from the Joint Institute for Nuclear Research togeth-
er with colleagues from the Institute of Nuclear Physics in Orsay 
(France) developed a unique neutron detector. It allowed highly accu-
rate measurements of the probability of betadelayed neutron decay of 
nuclei located far from the beta valley.

Neutron decay is a forced change in the internal structure of 
unstable nuclei of atoms. Disintegration occurs by the emission of 
neutrons — particles that do not have a charge. In the reported exper-
iments, the scientists were able to determine with high precision the 
probability of neutron decay of nuclei with a large number of neutrons 
(neutronrich) in the region of the neutron N = 50 closed shell. In the 



18

нейтронов: о новых видах деформации, сосуществова-
нии двух и более видов деформации для одного и того 
же ядра, о появлении новых магических чисел и их 
влиянии на вероятность распада таких ядер.

В рамках этого проекта в Дубне был создан уни-
кальный прибор для регистрации нейтронов с высокой 
эффективностью — нейтронный детектор полной гео-
метрии TETRA, чрезвычайно эффективная установка, 
предназначенная для изучения распада нейтронноиз-
быточных ядер. Детектор был установлен на отводе 
для изучения радиоактивных ядер, получаемых на 
ускорительном комплексе ALTO в Орсе (Франция).

Изза отсутствия электрического заряда нейтроны 
не вызывают ионизацию вещества ― т. е. не произво-
дят никакого следа из ионизированных и возбужден-
ных частиц, являющихся «сигналом» для большин-
ства детекторов. Разработанная уникальная установ-
ка использует специальный «конвертер» ― газ 3Не. 
Заряженные частицы образуются в результате ядерной 
реакции взаимодействия нейтронов и 3Не. Эти вторич-
ные частицы и вызывают ионизацию, которая может 
быть зарегистрирована детектором.

Полученные результаты имеют важные приложе-
ния для других близких областей науки. Они позво-

focus of the researcher were nuclei in which the number of 
neutrons exceeds 50. It has been possible to draw conclu-
sions about the unusual properties of nuclei in this region 
of proton and neutron numbers: new types of deformation, 
the coexistence of two or more types of deformation for 
the same nucleus, the appearance of new magic numbers 
and their influence on the decay probability of such nuclei.

Within the framework of this project, a unique tool 
for neutron detection array with a high efficiency was 
created in Dubna — the neutron detector of full geom-
etry TETRA, an extremely powerful device designed to 
study the decay of neutronrich nuclei. The detector was 
installed on a beam of radioactive nuclei of the ALTO 
accelerator complex in Orsay, France. The facility offers 

a wide range of neutronrich nuclei in the mass range 
50  A  100.

Due to the fact that a neutron does not carry any elec-
tric charge, a neutron itself does not produce ionization — 
traces of ionized and excited charged particles which can 
be seen by a detector. Therefore, the neutron array built 
contained a special “converter” — 3He gas; charged par
ticles are produced due to the process of the nuclear reac-
tion of a neutron with the gas. These secondary particles 
can produce ionization and thus be “visible” in the detec-
tor. To enhance the probability for the nuclear reaction to 
take place, the detector is placed inside a polyethylene 
moderator to slow down neutrons.

The results obtained are important not only for nu-
clear physics but also for the related scientific fields. The 

Нейтронный детектор 
4πгеометрии TETRA 
на основе 3Несчетчиков

Full geometry (4π) neutron 
array TETRA based 
on 3He counters

В ЛАБОРАТОРИЯХ ИНСТИТУТА
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ляют определить вероятности образования 
элементов, количество протонов в атомном 
ядре которых варьируется от 10 до 70. Эта 
характеристика распада используется при 
расчетах процесса нуклеосинтеза — обра-
зования ядер химических элементов тяжелее 
водорода в ходе реакции ядерного синте-
за — в астрофизике. Созданный нейтронный 
детектор может быть также использован для 
исследований нейтронного распада в раз-
личных ядерных процессах, в том числе при 
делении тяжелых ядер в ядерной энергетике.

Работа проходила в рамках проекта, под-
держиваемого Российским научным фондом 
(http://xnm1afn.xnp1ai/prjcard?rid=1712 
01170), в сотрудничестве с учеными из Страс
бург ского университета, Ин сти тута ядерной 
физики (Орсе, Фран ция), Манчестерского 
университета (Ве ли ко бри та ния) и ЦЕРН. 
Результаты опублико ва ны в журнале «Phys
ical Review C» (https://journals.aps.org/prc/abs  
tract/10.1103/PhysRevC.95.054320).

data measured makes it possible to determine 
the probability of formation of elements, whose 
nuclei contain between ten and a few tens of 
protons. This decay characteristic is used in as-
trophysical calculations of the nucleosynthesis 
process — the formation of nuclei of chemical 
elements heavier than hydrogen during the nu-
clear fusion reaction. The created neutron array 
can also be used to study neutron decay in var-
ious nuclear processes, including the fission of 
heavy nuclei for the nuclear power industry.

The work was carried out within the frame-
work of a project supported by the Russian 
Science Foundation (http://xnm1afn.xnp1ai/
prjcard?rid=171201170) in col la boration 
with scientists from Strasbourg University, the 
Institute of Nuclear Physics (Orsay, France), 
Manchester University (UK) and CERN. The re-
sults were published in the “Physical Review C” 
(https://journals.aps.org/prc/abstract/10.1103/
PhysRevC.95.054320).
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Г. М. Тер-Акопьян, А. С. Фомичев,
П. Г. Шаров

Поиск 2p-распада первого 
возбужденного состояния 17Ne

В масштабах более чем столетнего периода, прошедшего со 
времени открытия радиоактивности, открытие двухпротонного 
распада атомных ядер было сделано совсем недавно, в 2002 г. 
(ядро 45Fe [1, 2]). К настоящему времени экспериментально по-
лучены данные о четырех ядрах (19Mg, 45Fe, 48Ni, 54Zn), нахо-
дящихся на границе протонной стабильности, которые испыты-
вают двухпротонный радиоактивный распад. Отражая свойства 
ядерной структуры, механизм испускания двух протонов явля-
ется чувствительным индикатором динамики процесса ядерного 
распада на три тела.

Ядро 17Ne в основном состоянии является стабильным в от-
ношении вылета двух протонов. Однако для первого возбужден-
ного состояния этого ядра, имеющего спинчетность 3/2– и энер-
гию возбуждения 1288 кэВ, наряду с испусканием гаммакван-
тов энергетически возможен распад, приводящий к вылету двух 
протонов и ядра 15О. Такая ветвь распада этого состояния пред-
ставляет истинно 2pраспад, так как энергетически невозможно 

G. M. Ter-Akopian, A. S. Fomichev,
P. G. Sharov

Search for 2p Decay of the 
First Excited State of 17Ne

In the context of a 100year time frame, the discovery of the 
twoproton decay of atomic nuclei in 2002 is relatively recent 
(45Fe nucleus [1, 2]). Up to now, the experimental data on the four 
proton dripline nuclei (19Mg, 45Fe, 48Ni, 54Zn) undergoing twopro-
ton radioactive decay have been obtained. Reflecting the properties 
of the nuclear structure, the twoproton decay mechanism is a sensi-
tive indicator of the threebody decay.

The 17Ne nucleus is particle stable in the ground state with 
respect to twoproton emission, while γquanta emission and a 
2p decay to 15О are energetically favoured for the first excited state 
in 17Ne with spin parity 3/2– at an excitation energy of 1288 keV. 
This state is therefore a true 2pdecay since sequential proton emis-
sion accompanied by the transition to 16F — a nucleus unstable to 
proton decay — is energetically unfavoured. The twoproton decay 
from the 17Ne 3/2– state is of particular interest in gaining the data on 
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