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Малые энергии распада для 
нейтринной физики 
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«За открытие нейтринных  
осцилляций, означающих наличие  

у нейтрино массы» 

У нейтрино есть масса! 



Определение массы нейтрино 
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Определение массы нейтрино 

2)   Масса нейтрино в ε-захвате 



Спектр Оже-электронов в распаде 163Ho 

Определение массы нейтрино 

энергия электронов (кэВ) 

2)   Масса нейтрино в ε-захвате 



Болометрический спектр распада 163Ho 
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Определение массы нейтрино 

Спектр вблизи граничной энергии 

2)   Масса нейтрино в ε-захвате 



1) β‒ -распад 

Определение массы нейтрино 

2) ε-захват 

важна малость  
Q-значения 

важна малость  
(Q-Bi )-значения 



1) β‒ -распад: рекордсмен 187Re    Qβ = 2466(1) эВ 

Определение массы нейтрино 

2) ε-захват: рекордсмен 163Ho   Qε = 2834(20) эВ,  (Q-BMI) = 790 эВ   

важна малость  
Q-значения 

важна малость  
(Q-Bi )-значения 



Поиск новых кандидатов для определения mν 

1) сектор ε-распада из основного в основное состояние 
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Поиск новых кандидатов для определения mν 

2) сектор β-распада из основного на возбужденное состояние 



Поиск новых кандидатов для определения mν 

2) сектор β-распада из основного на возбужденное состояние 

Рекордсмен: 115In → 115Sn*,   Qge = 155(10) эВ,  10–4 % – доля распада 



Эксперименты по определению массы (анти)нейтрино 

 < 225 eV, 95% C.L. (1987) 

 < 2.2 eV, 95% C.L. (2011) 



Малые энергии распада в ядерной астрофизике 

s-процесс (медленный захват нейтронов) τβ << τn  

τβ – время жизни до β-распада, τn – время жизни до захвата n 



τβ изменяется в звездах 

Энергия β‒- и ε-распада ат ат

init finalQ M M 

1) ввиду изменения энергии распада Q 
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Нуклиды с малой до ~100 кэВ энергией β-распада: 

• особое внимание этим нуклидам  
нужно уделять в ядерной астрофизике 

• для задач нейтринной физики: 



Спасибо за внимание! 


