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Проект БЕККЕРЕЛЬ на Нуклотроне ОИЯИ

В рамках проекта ведется изучение эволюции кластерной структуры при

когерентной диссоциации релятивистских ядер методом ядерной эмульсии.

Исследования обеспечиваются проявочной лабораторией и лабораторией

просмотровых и измерительных микроскопов сектора толстослойных ядерных

фотоэмульсий Лаборатории физики высоких энергий имени В.И. Векслера и А.М.

Балдина ОИЯИ.



60 μm

Grain - 0.2 μm

Atom - 10-4 μm

Proton - 10-9 μm
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ИФВЭ, Протвино
12C 450 A МэВ





Плотность пучка 12С в слое ЯЭ



Плотность входящего пучка в ЯЭ
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Поиск событий 12С→3α



Измерено 74

события
12С→3α

Угловые измерения треков α-частиц

σθα = 6.5 ± 0.4 (4.5 A GeV/c)

σθα = 27 ± 3 (1 А ГэВ/с)

𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝒄𝒐𝒔𝜶 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝝋



Распределения по пространственному углу между 

парами α-частиц

<θ2α> (< 20 мрад) = 11.4 ± 0.7 (4.8) мрад



<Q2α> (<300 кэВ) = 116 ± 12 (75) кэВ

𝑸𝟐𝜶 = 𝟐 ∙ [𝒎𝜶
𝟐 + 𝑬𝜶

𝟐 − 𝑷𝜶𝟏 ∙ 𝑷𝜶𝟐] − 𝟐 ∙ 𝒎𝜶

Распределения по энергии возбуждения системы 

2α-частиц



Средние значения Θ2α (для Q2α <300 кэВ) и Q2α в области 

распада нестабильного ядра 8Begs

Ядро

(P0, A ГэВ/c)

<Θ2α> (RMS), 10-3 рад

(Q2α < 300 кэВ)

<Q2α> (RMS), кэВ

12C (4.5) 2.1 ± 0.1 (0.8) 109 ± 11 (83)
14N (2.9) 2.9 ± 0.2 (1.9) 119.6 ± 9.5 (72)
9Be (2.0) 4.4 ± 0.2 (2.1) 86 ± 4 (48)
10C (2.0) 4.6 ± 0.2 (1.9) 63 ± 7 (83)
11C (2.0) 4.7 ± 0.3 (1.9) 77 ± 7 (40)
10B (1.6) 5.9 ± 0.2 (1.6) 101 ± 6 (46)
12С (1.0) 10.4 ± 0.6 (3.7) 117 ± 12 (75)



< Q3α> = 441 ± 34 (190) кэВ для 4.5 A ГэВ/c

< Q3α> = 346 ± 28 (85) кэВ для 1 A ГэВ/c

Распределения по энергии возбуждения системы 

3α-частиц

𝑸𝟑𝜶 = 𝟑 ∙ 𝒎𝜶
𝟐 + 𝟐 ∙

𝒊≠𝒋

(𝑬𝜶𝒊 ∙ 𝑬𝜶𝒋 − 𝑷𝜶𝒊 ∙ 𝑷𝜶𝒋) − 𝟑 ∙ 𝒎𝜶

Данные:
1. 12С + Em (4.5 ГэВ/с) – Г.М. 

Чернов (Ташкент);
2. 12С + Em (4.5 ГэВ/с) – А. Ш. 

Гайтинов (Алма-Ата);
3. 12С + Em (1 ГэВ/с) – ОИЯИ.

Q(12С* → 3α) = 378 кэВ



4.5 А ГэВ/с

<PTsum> = 238 ± 14 (118) MэВ/c

<PTsum>СХ = 223 ± 13 (68) MэВ/c

1 А ГэВ/с

<PTsum> = 220 ± 24 (128) MэВ/c

<PTsum>СХ = 160 ± 18 (47) MэВ/c

Распределение по суммарному импульсу 3α-
частиц

463 МэВ/с

558 МэВ/с



Распределение событий СХ по числу α-пар

Число 8Be

в событии 

СХ

4.5 A ГэВ/с

в 30 событиях 

СХ

1 A ГэВ/с в 9 событиях 

СХ

(в том числе в 

5 «белых» звездах СХ)

1 3 0 (0)

2 16 4 (1)

3 11 5 (4)



Заключение
• Успешно проведены облучения 40 слоев ЯЭ в 2 сеансах (декабрь

2016 и апрель 2017 гг.) ускорителя ИФВЭ;

• Первые данные по поиску СХ в облучении 2017 г. обнадеживают.

СХ наблюдаются в 12% найденных событиях;

• Среднее значение по суммарному поперечному импульсу 3α-

частиц в СХ соответствуют ядерно-дифракционному механизму

реакции;

• Наблюдаются уникальные события СХ с большими поперечным

импульсом;

• Продолжается набор данных в группах ОИЯИ и ФИАН (Н.Г.

Пересадько).






