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BECQUEREL at the JINR Nuclotron is devoted systematic exploration of 

clustering features of light stable and radioactive nuclei.

The fragmentation of a large variety of light nuclei was investigated using the

emulsions exposed to few A GeV nuclear beams at JINR Nuclotron. A nuclear

track emulsion is used to explore the fragmentation of the relativistic nuclei.





12C3 ,  3.65 A GeV

(PAVICOM image)
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3α (~3-5 ) μm

12C(n,n’)3α, En = 14.1 MeVhttp://neutrontech.ru

DVIN - explosives detector on the

basis of fast tagged neutron

method for complex program for

population safety in transport
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http://neutrontech.ru/
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ЯЭ была облучена в  гало пучка мюонов с энергией 160 ГэВ в ЦЕРН. 

Целью данного облучения было исследование характера взаимодействий 

мюоновc веществом эмульсионных слоев производства ООО «Славич».
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Моделирование взаимодействия мюонов с веществом эмульсии в Geant4 

(пакет физических процессов СHIPS)

5∙105 мюонов;  39 взаимодействий  12С→3α

0

Ag107[0.0] -0.989608 -0.143787 0.00125273 0.11616 99557.6 0.224424 CoulombScat

…

138

C12[0.0] -0.622228 0.0281198 0.782331 4.62371 11174.9 2.79682 photoNuclear

alpha 0.624062 -0.093819 -0.775722 11.5859 3727.38 74.9043 photoNuclear

….

288

alpha -0.813296 -0.459737 -0.35664 2.09057 3727.38 6.06427 photoNuclear

alpha -0.77127 -0.550964 -0.31872 3.37938 3727.38 11.5033 photoNuclear

alpha 0.756987 0.598252 0.262802 6.86314 3727.38 32.8624 photoNuclear 

….
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Образцы размещалась перед мишенью эксперимента COMPASS (COmmon 

Muon Proton Apparatus for Structure and Spectroscopy, 

http://wwwcompass.cern.ch/)  на расстоянии около 25 см от оси пучка (гало), 

где интенсивность достигала порядка 106 частиц на см2 в цикл. Образцы 

ЯЭ площадью 9×12 см2 и толщиной ~100 мкм устанавливались как вдоль 

пучка, так и поперек. 
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Продуктивным для анализа оказалось поперечное облучение, длившееся 9 

час. Столь продолжительное облучение возможно из-за малости сечения 

взаимодействия мюонов (~10-6 барн) и малого эффекта пучковой ионизации 

по сравнению с продольным вариантом постановки слоев. Ограничение на 

длительность облучения было сделано из-за опасения перегрузки следами от 

взаимодействий в стеклянной подложке. В принципе эта длительность могла 

быть увеличена на два порядка без затруднений для анализа.
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моделирование

эксперимент
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моделирование эксперимент

MeV

  




mMQ

ppEEmM





2

)cos(2

22

2

1

122121

2

2



13

  




mMQ

ppEEmM





2

)cos(2

22

2

1

122121

2

2  mMQ  333

Распределение по энергии пар α-частиц Q2α

в ЯЭ, облученной мюонами (черный) и 

нейтронами (красный) в реакции n(14.1 

МэВ) + 12С → 3α + n

Распределение по полной энергии 

троек α-частиц Q3α в ЯЭ, облученной 

мюонами (черный) и нейтронами 

(красный) в реакции n(14.1 МэВ) + 
12С → 3α + n



14

Облучение ЯЭ мюонами с энергией ~2,5 ГэВ в ИФВЭ, г. Протвино, апрель 2018

№ 

партии

число мюонов в ЯЭ 

на см2

1 1,5*105

2 7,0*105

3* 8,9*105

*Использовались эмульсии 

толщиной 200 мкм.
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Заключение 

В докладе представлены предварительные результаты изучение 

мультифрагментации ядер ЯЭ (мишени) под действием ультра 

релятивистских мюонов;

Отдельное внимание уделено событиям кандидатам во фрагментацию
12С → 3α;

В настоящее время работы продолжаются. Проведено облучение 

фотоэмульсий на пучке мюонов в Протвино (энергия ~2,5 ГэВ)

Данные материалы доступны на сайте сотрудничества Беккерель

(http://becquerel.jinr.ru).

Спасибо за внимание!


