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NADIR BOLUNMO PROSESLORININ NOTICOLORININ ISLONMOSI UCUN COX
ALQORITMLIi ANALiZ PROQRAMI
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Niivonin boliinme mexanizminin dyranilmasi tiglin asas molumat monbasindon biri olan nadir niive proseslori (agir nii-
valarin tasirlo vo spontan boliinmasi naticasindo) intensiv tacriibi va nozari totgigatlarin osas istigamotlorindondir. Bu proseslori
Gyranmok tigiin ti¢ yarimkegirici AE-E teleskopundan vo silisium asasli detektordan ibarat gqeydetms sistemindan alinan noti-
calorin islonmasi miirakkab va vaxt talob edan prosesdir. Bu is miixtalif boliinms hadisslori arasinda ti¢gat va dérdgat boliinme
zarraciklarini analiz etmak vo ya filtrlomok {igiin ¢oxlu alqoritmdan ibarat ROOT proqramu asasinda yazilmig progqrama hasr
edilmigdir. Program uzun miiddot toplanmus fayllart ASCII vs binar formatlarda analiz eds, biitiin detektorlarin naticalarini
alagalondirs, zarraciklorin qarsiliglt olage miiddati, koordinatlari, enerjisi vo onlarin tiplori hagqinda noticslor almaga imkan
verir. Programin iglomasi 2%°Cf spontan pargalanma monbayindan iiggat boliinme molumatlarini analiz etmok iigiin sinaqdan
kecirilmisdir.
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Niivonin boliinma proseslorinin intensiv todgiq
olunmasima baxmayaraq, halo do toadqiq olunmamis vo
gismon oyronilmis proseslor qalmaqdadir. Bu proses-
lara nadir niiva proseslari, elaco do ligqat vo dordqat bo-
liinmo daxildir. Bu proseslori daha yaxsi bilmok, bo-
liinms prosesinin dinamikasimi vo kinematikasini daha
yaxs1 dyronmoaya imkan yaradir. Ugqat boliinmada iki
asas boliinmo mohsullar ils birlikds yiikli zarraciklorin
(esason uzun gqa¢is yoluna malik alfa zorraciklar)
buraxilmasi basg verir [1-3]. Dérdgat boliinmods isa
asas bolinmo fragmentlorindon (agir izotoplar) slave
iki ylingiil zorrocik miistaqil olaraq ¢ixir [1-3]. Belo
bolinmolorin ehtimali asagi oldugundan nadir niive
bolinmalari proseslorinin dyranilmasi iigiin uzunmiid-
datli tacriibalar lazim galir. Lazimi molumatlar oldo et-
mok t¢iin, giiclii va siiratli geydetmo sistemlarindan is-
tifads olunmasina baxmayaraq, rogomsal malumatlarin
islonmoasi da fiziki tocriibalarin vacib hissasidir. Tocri-
bo zamani milyonlarla hadiso geyds alina bilor ki, bu
hadisalardon vacib olanlarini filtrlomok ti¢iin rogemsal
Moalumatlarin  iglonmasindan istifade olunur. Bu
molumatlarm iglonmoasi miirokkob vo vaxt aparan bir
proses oldugundan, molumatlar1t magbul zamanda iglo-
ya bilacok programin hazirlanmasi ¢ox vacibdir. Bunu
nozors alaraq tocriibi molumatlarin islonmasi {igiin
program yazilmisdir.

EKSPERIMENTAL VO NOZORi HiSSO

Tocriibi qurgunun real tosviri sokil 1-do veril-
migdir. Qeydetma sistemi 3 zarracik teleskopu va bir
pad Si detektorundan ibaratdir. Yiiklii zarraciklor AE-E
tisulu ilo toyin olunmusdur. Teleskopda AE detektoru
kimi 16 um qalinligh nazik PAD detektordan istifads
olundugu halda, 600 pm galinliqhh Timepix detektoru
[2-6] E detektoru kimi istifado edilmisdir. Timepix
detektorlart TOT rejimindo (bundan basqa TOA vo
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sayma rejimlori do mévcuddur) konfiqurasiya edilib.
Monboadan asas boliinma hissociklorini geyd etmok
tiglin pad Si detektoru istifado olunub. Si detektorunun
sahosi 10x10 mm? vo galinligr 300 um-dir. Timepix
detektorunu idars etmok iigiin FITPix COMBO [3-5]
and AE detektoru ii¢iin isa Spectrig modulundan isti-
fads edilmisdir. Timepix detektorunun piksel hissosi
Pixelman program tominat1 vasitasi ilo idars olunur.
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Sokil 1. Tacriibii qurgunun real tasviri.

Detektor sisteminin morkazins yerlosdirilmis Cf-
252 radioatkiv menbanin aktivliyi 10 kBq, diametri 3-
5 mm-dir. Detektorlar1 C{-252 manbayinin alfa parca-
lanmadan yaranan alfa zarraciklordan (6.2 MeV) qgoru-
magq tgiin detektorlar qarsisina qalinligi 27 um olan
aliiminium folgalar qoyulmusdur. Belalikls, detektorlar
yalniz ligqat va dordqat boliinmadan gixan yiiklii zarro-
ciklori geyd etmisdir. Tocriibo 1 mBar tozyiq altinda
aparilmigdir. Tocriiba zamani triger sistemi elo qurul-
musdur Ki, AE detektorlarindan biri isloyonda digarlori
do eyni vaxtda islosin. Molumatlarin iglonilmasi bir ne-
¢o algoritmdan ibarst olan program torsfindon oflayn
rejimds aparilmigdir. Sakil 2-do malumatlarin islonmo-
si prosesinin sadslogdirilmis blok diaqrami gostaril-
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misdir. 1-ci alqoritm kadrlar1 oxumagqla Timepix detek-
torunun piksel hissesindon molumat alir. Detektorun
piksel hissasi zarraciklorin detektorla qarsiligl tasirine
asasan koordinant vo zaman haqqinda malumat verms-
ya imkan verir.

Timepix 65536 sayda kvadrat pikseldon ibarat
hibrid piksel detektor oldugundan, bir kadra forgli zor-
raciklorin diigmos ehtimali yiiksokdir. Algoritm har kad-
r1 analiz edir vo protondan baglayaraq zarraciklori ayi-
rir. Yikli zorrociklor Timepix detektorunun piksel his-
sosindo togribon simmetrik klasterlor yaratdigindan al-
qoritm onlar1 klasterin hacmi, klasterdoki piksel say1,
klasterdoki maksimum vo Klasterin diametrino goéro
identifikasiya edir. Sokil 3-do iigqat boliinmads yara-
nan alfa zarrociyin yaratdigi klasterin iki- vo tig6lgiilii
histogramlar1 verilmigdir. Klasterin 6lgiisii dedikds,

klasterds olan piksellorin say1 nazards tutulur. Klas-I

terin hiindiirlilyii (maksimumu), klasterds an ¢ox yiikiin
toplandig1 moarkazi piksels deyilir. Klasterin hacmi de-
dikds iso klasteri togkil edon piksellords omols golon
signallarin (piksellorin hiindiirlikklari) comi nazards tu-
tulur. Detektora perpendekulyar diison ionlagdir1 siialar
enerjisinin ¢ox hissasini morkazi pikselds itirir. Itirilon
enerjiys miitonasib amals galon yiiklor qonsu piksellora
yayilaraq morkoza nozaron simmetrik klaster yaradir-
lar. 2-ci algoritm E, AE vo Si detektorlarindan alinan
signallarin rogomsal formalarini oxuyaraq analiz edir.
Alqoritm signallar1 amplitudlarina, sahalorine, sifir
noqtasi ilo kasigmo vaxtlaria va enino gors analiz edir.
Bununla da gamma siialarin va siiratli elektronlarin ya-
ratdig1 signallari asanligla filtrlomak olur. Niimuna ki-
mi siqnalin formasi gokil 4-da gostorilmisdir. Sinxroni-
zasiya sistemindon istifads edilmasine baxmayarag, hor
hans1 bir tacriibado tesadiifi hadisalor miimkiindiir.
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Sokil 2. Programin blok sxemi
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Sakil 3. 3 gat bolinmoads yaranan alfa zorraciyin TOT rejimindos yaratdig: klasterin iki-(sol) va tigolgiilii (sag)
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Sakil 4. E detektorundan alinan signalin formasi
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Saokil 5. E detektorundan alinan naticalorin analizdon avval va sonra histoqramlart

Tosadiifi hadisalori miimkiin qodor azaltmaq tiglin 3-cii
alqoritrmdon istifado edilmisdir. Bu alqoritm ilk iki
algoritmdan alinan naticalari analiz edorok sifir noqtosi
ilo kasismo vaxtlarina vo zamana gors uygun hadisalori
filtrloyir. Sifir noqtasi ilo kasismo vaxti tosadiifi ha-
disalori filtrlomok ii¢iin lazimi molumatlar1 dasiyir.
Tosadiifi hadiso halinda signal sabit sifir noqtasi ilo ka-
sismo vaxtlarinda goriinmiir. Bu da tosadiifi hadisalori
asanligla filtrlomoys imkan verir. Bu alqoritrm biitiin
detektorlardan alinan noticolori miiqayiso edir vo qisa
miiddat orzinds (10 ns) geyd edilon belo hadisslori se-
¢ir. Sokil 5-do E detektorundan alinan naticolorin ana-
lizdan avval vo sonra histoqramlar1 gostorilmisdir. So-
kilds, qiriq xotlorlo gostorilon tosadiifi hadisslor do da-
xil olmagla, biitiin hadisalorin histoqrami gostorilmis-
dir. Histoqramda kiiyiin, qamma siialarin vo neytron-
larin yaratdigi hadisslor spektrin asagi vo yiiksok ka-
nallarinda miisahids olunur. Biitiin bu hadisslor prog-
ramda tosadiifi hadisalor kimi nazars alinmigdir. Diiz
xatli histogram iso filtrdon sonra ayrilan lazimi hadiss-
lorin histogqramidir. Sokildon goriindiiyii kimi, program
tocriibadon alinan naticalori effektiv sokilds analiz edir
Vo lazim olan hadisslori ayirir.

NOTICOLOR

Fiziki tacriibalards lazimi molumatlar: alda etmak

tiglin giiclii vo siiratli geyd sistemlorindon istifads olun-
sa da, ragomsal molumatlarin iglonmasi da tocriibalorin
mithiim hissesidir. Tocriibs zamani goxlu sayda hadi-
salor geyds alina bilar ki, bu hadisslorden lazim olan-
larini filtrdon kegirmok ti¢lin ragomsal malumatlarin
islonmasi metodundan istifads olunur. C++ program-
lagdirma dili asasinda yazilmis bu ¢ox alqoritmli proq-
ram ASCII va binar formatlarda boyiik fayllar1 analiz
etmoyo imkan verir. Programin islomasi 252Cf spontan
bolinma monboayinin {igqat bolinma prosesindon ali-
nan naticalori islomoklo sinagdan kegirilmisdir. Progra-
min hor bir alqoritmi uygun detektordan alman molu-
matlar1 mogbul zamanda analiz edir vo lazimi noticalori
hom text fayl, hom do grafik soklinds ¢ixisa verir: de-
tektorlardan alman naticalorin slagesi, zarrociklorin
detektorla qarsiligli tasirdo olma miiddati va koordinati,
enerjisi vo tipi hagqinda malumat.
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A MULTI-ALGORITHMIC ANALYSIS PROGRAM FOR THE ANALYSIS
OF THE RESULTS OF RARE FISSION PROCESSES

Rare fission mode processes (ternary or quaternary fission) of low-energy and spontaneous fission of heavy nuclei, in
which light charged particles are emitted, are the subject of intense experimental and theoretical studies, since these studies can
be attributed to one of the main sources of information on the mechanism of nuclear fission. To study these processes, a
detection system has been assembled, consisting of three semiconductor AE-E telescopes and a silicon detector. In addition,
the program has been developed for proceeding experimental data. This paper has been dedicated to the program written on
the basis of ROOT software consisting of many scripts to analyze and/or filtrate ternary and quaternary fission particles among
different fission events. The program can proceed long collected files in ASCII and binary formats, correlate results from all
detectors, give results on particle interaction time, coordinates, particle energy and its types. The performance of the program
has been tested to proceed ternary fission data from 252Cf spontaneous fission source.

T'.C. AxmenoB

MYJbTHU-AJITOPUTMUYECKASI IPOTPAMMA J1J1S1 AHAJIU3A PE3YJIbTATOB PEJKHX
MPOLIECCOB JEJIEHUS

TIpoueccs! penxoro aeneHus (TpOHHOE MM YETBEPHOE JIeNICHHE) HU3KOIHEPTeTHIECKOT0 ¥ CIIOHTAHHOTO JEICHHUS TsDKe-
JBIX SJep, TIPH KOTOPBIX UCITYCKAIOTCS JIETKUE 3apsDKCHHBIC YaCTUIIBL, SIBJISTFOTCS IPEIMETOM HHTEHCHBHBIX SKCIIEPUMEH Tallb-
HBIX M TEOPETUYECKHUX MCCIICIOBAHHMH, IIOCKOJIBKY 3TH MCCIEIO0BAHUS MOXKHO OTHECTH K OJJHOMY M3 OCHOBHBIX MCTOYHHKOB
MHGOPMAIIMY O MEXaHU3ME ACNCHUS siuep. st U3ydeHHs STUX MPOLEecCOB COOpaHa CHCTEMa JeTEKTHPOBAHU, COCTOAIIAs U3
TpeX MOIYNPOBOIHUKOBEIX AE-E TEIecKOmoB M KpeMHHEBOro reTekropa. Kpome Toro, paspaborana mporpamMma o0paboTku
9KCHEPUMEHTAJIBHBIX IAaHHBIX. DTa CTaThs ObLIa MOCBAIICHA IPOrPaMMe, HaIIMCAHHOIT Ha OCHOBE MPOrPaMMHOT0 00eCIICYCHNUS
ROOT, cocTtosiieii ©3 MHOXKECTBA CKPHUIITOB JJISl aHAIW3a W/WiIA QUIBTPAIIMA TPOUWHBIX U YCTBEPTUUHBIX YACTHII JICIICHUS
cpeny pa3NyHbIX coObIThil nenenus. [IporpamMmma MoxxeT oO6pabaTeiBaTh JuMHHBIE coOpanHble daitnsl B ASCII u GuHapHBIX
(opmaTax, CONOCTABIITh PE3YJAbTAThl CO BCEX JETEKTOPOB, BHIIABATH PE3YJAbTATHl 10 BPEMEHH B3aWMOJCHCTBHS YacTHII,
KOOpAMHATAaM, SHEPTUH YacTHIl U UX THIaM. [Ipon3BoauTeIBHOCTE MPOrpaMMBbl OblIa IpOBepeHa Ul 00paboTKU JaHHEIX O
TPOWHOM JEICHUH OT UCTOYHHMKA CIIOHTAHHOTO fenenus 2>2Cf,
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