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РЕФЕРАТ
 Поиск безнейтринного двойного бета-распада является одной из актуальнейших задач в ядерной физике и физике элементарных частиц. Обнаружение этого процесса (когда ядро (A,Z) распадается в ядро (A,Z+2) с испусканием двух электронов) автоматически, независимо от механизма реакции, приведет к двум фундаментальным выводам – 1) закон сохранения лептонного числа нарушается и 2) нейтрино является майорановской частицей, т.е. является фермионом нового типа, не наблюдавшимся ранее. Кроме того, это даст информацию о таких фундаментальных вопросах как абсолютная шкала масс нейтрино, тип иерархии нейтрино и СР нарушение в лептонном секторе. Обнаружение несохранения лептонного числа может стать «ключом» к объяснению барионной асимметрии Вселенной. Именно поэтому эксперименты по поиску безнейтринного двойного бета-распада ведутся сегодня практически во всех подземных лабораториях мира. Однако одной из главных проблем здесь остается проблема расчета ядерных матричных элементов (ЯМЭ), что затрудняет точное определение абсолютного значения массы нейтрино. В этой связи особое значение приобретают эксперименты по регистрации двухнейтринного двойного бета-распада, в которых измеряются ЯМЭ(2). Это единственный (хотя и косвенный) путь проверки качества расчета ЯМЭ(0). Точное определение периода полураспада по двухнейтринному каналу позволяет также определять (уточнять) эффективное значение аксиально-векторной константы в ядре, что, в свою очередь, приводит к возможности более точного определения величины (пределов) эффективной массы майорановского нейтрино. Кроме того, прецизионное изучение формы двухнейтринного спектра позволяет вести поиск экзотических процессов за рамками стандартной модели (правые токи, распады с испусканием майорона, нарушение лоренц-инвариантности и т. п.).
Настоящая работа представляет результаты, полученные с помощью низкофонового детектора AURORA с использованием сцинтилляционных кристаллов 116CdWO4. Эксперимент проводился в подземной лаборатории Гран Сассо (Италия). Детектирующая часть установки состояла из двух кристаллов 116CdWO4, изготовленных из обогащенного до 82% кадмия-116. Вес кристаллов составлял 580 и 582 грамма (суммарный вес Cd-116 составлял 306.24 г.). Полное время измерения составило 35324 часа. Группа ИТЭФ внесла существенный вклад в создание детектора,  его эксплуатацию, обработку данных и получение физических результатов:
 1) Большой идейный вклад на стадии создания проекта эксперимента.
 2) Обеспечение эксперимента обогащенным изотопом Cd-116, вклад в изготовление кристаллов, очистка исходного изотопа от радиоактивных примесей, контроль чистоты материалов.
 3) Значительный вклад на стадии изготовления и сборки детектора. В частности кварцевые световоды были изготовлены в ИТЭФ.
4) Существенный вклад в обработку данных и анализ результатов.
5) Существенный вклад в написание статьи.
 Основные результаты эксперимента приведены в таблице 1.
Таблица 1. Основные результаты для 116Cd, полученные на детекторе AURORA для двухнейтринного, безнейтринного распадов и распада с испусканием майорона (n = 1).
	Изотоп
	Т1/2(2), лет
	Т1/2(0), лет
	Т1/2(0М), лет

	116Cd
	2.63+0.11-0.12 ·1019
	> 2.2×1023
	> 8.2×1021


0-распад.    Полученное ограничение являются лучшими в мире для этого изотопа. Ограничение на эффективную массу майорановского нейтрино составляет <m> < 1-1.7 эВ (в зависимости от величины ядерного матричного элемента). Получены также  жесткие ограничения на существование правых токов и на соответствующие константы связи ( < (1.8-22)x10-6,  < (1.6-21)x10-8) и на параметр некоторых суперсимметричных моделей ('111 < 2.5x10-4·f).
00-распад. Получены жесткие ограничения на различные типы распад 116Cd с испусканием майорона (или двух майоронов). Практически все полученные ограничения улучшают предыдущие результаты. Поиск распадов с испусканием майорона представляет в настоящее время особый интерес, поскольку с недавних пор майорон рассматривается как перспективный кандидат на темную материю. 
2-распад.  Получен новый, прецизионный результат для двухнейтринного распада 116Cd (см. таблицу 1). Значение периода полураспада, полученное в данной работе, является наиболее точным для 116Cd (точность ~ 4.5%). А исследование формы спектра позволило установить ограничение на возможное нарушение лоренц-инвариантности — aof(3) < 4.0·10-6 GeV.
Распады на возбужденные состояния. Исследовались 0v- и 2v-распады 116Cd на возбужденные состояния дочернего ядра. Получено 11 ограничений для разных переходов, 7 из них превышают результаты предыдущих экспериментов.
Полученные физические результаты во многом определяют уровень современных достижений в этой области для 116Сd. Четыре результата из представленной работы включены в таблицы свойств элементарных частиц, издаваемых Particle Data Group, за 2020 год. 
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