Детектор на основе селенида цинка для регистрации продуктов D-D реакции 
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Селенид цинка (ZnSe) является уникальным сцинтилляционным материалом,  производящимся в России [1, 2]. Он характеризуется высоким световыходом, малой токсичностью, негигроскопичностью, высокой радиационной и термической устойчивостью. Эти качества делают его пригодным для применения в экстремальных условиях [3]. Обладая низким квенчинг-фактором, ZnSe пригоден для регистрации тяжелых заряженных частиц [4-6]. Он обладает хорошей прозрачностью к собственному сцинтилляционному излучению. Также с помощью легирования можно добиться изменения сцинтилляционных свойств селенида цинка – времени высвечивания и спектральных характеристик сцинтилляции [3, 7]. Сцинтилляционный спектр ZnSe(Те) расположен в диапазоне длин волн от 550 до 750 нм, а длина волны 650 нм соответствует его максимуму. Это делает регистрацию сцинтилляций от ZnSe(Те)  при помощи кремниевых детекторов предпочтительной, по сравнению с широко распространенными фотоэлектронными умножителями с биалькальными фотокатодами [3].
При помощи сцинтилляционного детектора на основе кристалла ZnSe(Te) размером 6х6х2 мм и многопиксельного кремниевого детектора Hamamatsu S13360-6025PE проведена регистрация заряженных частиц – продуктов деления каналов D(d,p)T и D(d,n)3He D-D реакций. Эта реакция является основной  для  создания управляемых нерадиоактивных генераторов быстрых  нейтронов. Подобные генераторы   применяются при калибровке детекторов для  экспериментов по исследованиям  нейтрино и прямой регистрации частиц  темной материи [8-9]. 
Установка ГЕЛИС, созданная в Физическом институте  имени П.Н. Лебедева РАН, позволяет получать непрерывные пучки ионов дейтерия с током до 50 мА и энергиями до 50 кэВ[10].
Основной частью установки ГЕЛИС является ускоритель ионов, включающий в себя: ионный источник с оборудование для его питания, систему фокусировки пучка, вакуумную систему и диагностическую аппаратуру для измерения токов и энергии ионного пучка [10]. Выходной пучок ионов дейтерия, проходя в вакууме через систему диафрагм с отверстиями диаметром от 2,5 до 6 мм, попадает в кристалл сцинтиллятора ZnSe(Te). Ионы дейтерия при торможении и взаимодействуют с другими дейтронами, а при помощи сцинтилляционного детектора регистрируются продукты D-D реакций: протоны,  T, 3He. 
Были получены спектры продуктов D-D реакций: протонов (энергия 3,02 МэВ), изотопов 3He (энергия 0,82 МэВ) и изотопов 3H (энергия 1,01 МэВ) [11], возникающих при взаимодействии дейтронов с энергиями в диапазоне от 10 до 35 кэВ. На спектрах были получены два пика, один из которых соответствует протонам, а второй – 3He и 3H.
Таким образом, регистрация продуктов D-D реакций при помощи детекторов на основе селенида цинка вполне возможна. Для улучшения спектрометрических характеристик необходимо провести моделирование методом Монте-Карло для оптимизации размеров детектора для разрешения пиков 3H и 3He.
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