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Исследование энергетической зависимости сечения 

канала развала легких нейтроноизбыточных ядер по 

характеристическому гамма-излучению



Задачи во втором семестре

• Сборка и подготовка вакуумной системы 

• Подготовка и оснастка детекторных систем

• Подготовка мишеней и расчет ожидаемых 
выходов вторичных пучком



MULTI & ACCULINNA-1 @ U-400M

[http://aculina.jinr.ru/], [I. Siváček, Yu.E. Penionzhkevich, Yu.G. Sobolev, S.S. Stukalov, “MULTI-2, a 4 π spectrometer for total reaction 

cross section measurements”, Nuclear Inst. and Methods in Physics Research, A 976, 164255, (2020)]

Схема фрагмент-сепаратора ACCULINNA. Элементы 

спектрометра MULTI-2: 1 — поглотители из CH2, 2 — активный 

коллиматор AC1, 3 — кремниевый детектор dE0, 4 — сменный 

пиксельный детектор 16x:16y, 5 — активный коллиматор AC2, 6 

— 4π-гамма-спектрометр, 7 — мишень.

Установка MULTI предназначена 

для измерения полных сечений 

реакций. С ее помощью были 

измерены полные сечения реакций 

с участием ядер ⁴,⁶,⁸He, ⁶,⁷,⁸,⁹,¹¹Li и 

¹⁰,¹¹,¹²Be на мишенях из ²⁸Si, ⁵⁹Co и 

¹⁸¹Ta.

Beam identification matrix 

http://aculina.jinr.ru/


Система MULTI состоит из : 
1) 4π-сцинтилляционный спектрометр (Ω = 0,96 × 4π), собранный из 12 

детекторов на основе CsI(Tl);

2) кластер из 9 детекторов типа «фосвич» (CeBr3-NaI(Tl)) для гамма-

спектроскопии;

3) ΔE-ΔE-телескоп для идентификации частиц пучка методом ΔE-TOF;

4) ΔE-ΔE-телескоп системы активной коллимации вторичного пучка;

5) широкоапертурный ΔE-E-телескоп для регистрации частиц, вылетающих в 

переднем направлении (частиц, подобных налетающему ядру).





200 мкм раодиопрозрачное окно

125 мкм активный коллиматор AC2

208Pb / 12C 
мишень

dE (Si) -E (CsI(Tl))  телескоп переднего угла



Активный коллиматор АС1

Подготовленные детекторные системы

Стартовый dE0 (100 мкм)

(часть dE – dE идентефикационной системы)

dE (Si) -E (CsI(Tl)) 



Конфигурации фосвич-детекторов на основе CeBr3 и NaI(Tl)

Фосвич-детекторы CeBr3-

NaI(Tl), объединенные в 

кластер

Расположение кластера 

перпендикулярно оси пучка



inclusive

Compton shield

Энергетический спектр Eγ=1173 keV



ΔE-ΔE-телескоп для 

идентификации частиц 

пучка методом ΔE-TOF

+ ΔE-ΔE-телескоп 

системы активной 

коллимации 

вторичного пучка



“Карта” выхода изотопов 

Использование мишени из ⁹Be толщиной 400 мкм на установке-

фрагмент-сепараторе ACCULINA должно обеспечить получение 

вторичных пучков, включающих широкий спектр изотопов.

Самые интенсивные: 13,14B, 14,15,16,17C, 16,17,18,19N, 19,20O.



Рабочий диапазон



Продукты интереса: Бор

10B 11B 12B



Продукты интереса: Углерод

15C 16C



Продукты интереса : Азот

14N 17N



Продукты интереса: Кислород

17O 18O 19O



Спасибо за внимание


