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ЦентральнаяЦентральная проблемапроблема нана 20122012--14 14 гггг..: : исследованиеисследование структурыструктуры ядерядер 77Be,Be,
1010СС ии 1212N N припри периферическойпериферической фрагментациифрагментации вв ядернойядерной эмульсииэмульсии..











COCO22 laserlaser





33He (He (hh) ) –– helionhelion
2233He (He (22hh) ) –– diheliondihelion?!...?!...

L = 0L = 0



ОсновныеОсновные задачизадачи::
ИсследованиеИсследование периферическойпериферической фрагментациифрагментации ядраядра 1010СС

нана статистикестатистике 500 500 взаимодействийвзаимодействий..
ИсследованиеИсследование периферическойпериферической фрагментациифрагментации ядраядра 1212NN

нана статистикестатистике 100 100 взаимодействийвзаимодействий..
ПоискПоиск 2233HeHe--резонансарезонанса нана статистикестатистике 200 200 парпар..
АнализАнализ ядернойядерной эмульсииэмульсии, , облученнойоблученной вово вторичномвторичном

пучкепучке ядерядер 1111C, C, формируемомформируемом сс помощьюпомощью реакцийреакций
перезарядкиперезарядки ускоренныхускоренных ядерядер 1111BB. . 



















MacrophotoMacrophoto of nuclear star induced by 5 GeV hadron in of nuclear star induced by 5 GeV hadron in 
nuclear track emulsion and human hair nuclear track emulsion and human hair 





Hammer tracks inHammer tracks in
cosmic ray events:cosmic ray events:

88Be produced inBe produced in
ββ--delayed decay of delayed decay of 

stopped stopped 88B and B and 88Li Li 





Предложения лабораторий по распределению
финансирования и ресурсовНаименование узлов и систем установки, ресурсов, источников

финансирования

Стоимость узлов
(тыс.долл.) установки.
Потребности в
ресурсах 1 г. 2 г. 3 г. 4 г. 5 г.

Основные узлы и оборудование 1.Датчики для микроскопов и
эмульсия 1.20 тыс. дол.

35 тыс. 
долл.

25 тыс. 
долл.

20 тыс. 
долл.

нормо

ОП ОИЯИ – механические
работы

– электроника КБ
ЛАБОРАТОРИЯ

ООЭП

час
Ускоритель (Нуклотрон)
Реактор
ЭВМ (тип)

100 100 100

Эксплуатационные расходы

бюджет Затраты из бюджета, в том числе
инвалюные средства 20 тыс. долл. 10 тыс. 

долл.
5 тыс. 
долл.

5 тыс. 
долл.

внебюджетные

Вклады коллаборантов Средства
по грантам Вклады спонсоров
Средства по договорам Другие
источники и т.д.

Источники
финансирования

Необходимые
ресурсы









Грант ПП СР – 4500 $ в год
Грант ПП ЧР – 3000 $ в год
+1 ПК





pβc for beam 3He nuclei, H fragments of the "white" stars ∑Zfr = 5 + 1 and
4 + 1 + 1, He fragments of the "white" stars 3He and from the 33He event

δ -electrons density for beam particles  and relativistic fragments
with charges Zfr > 2 from "white" stars ∑Zfr = 5 + 1 and 4 + 1 + 1

Polar angles θ for doubly charged fragments in the "white" stars C → 3He Opening angles Θ2Не between fragments in the "white" stars C → 3He



6Li 7.5% 7Li 92.5%

9Be 100%

10B 19.8% 11B 80.2%

12C 99%

7Be 53 d

8B 0.8 s

9C 0.13 s 10C 19 s 11C 20 m

12N 11 ms



ИсследованиеИсследование множественноймножественной
фрагментациифрагментации легкихлегких ии тяжелыхтяжелых ядерядер припри
релятивистскихрелятивистских энергияхэнергиях
((проектпроект ФАЗАФАЗА//БЕККЕРЕЛЬБЕККЕРЕЛЬ))

StudyStudy ofof MultipleMultiple FragmentationFragmentation ofof LightLight andand
HeavyHeavy NucleiNuclei inin RelativisticRelativistic EnergyEnergy ScaleScale
(FAZA/BECQUEREL)(FAZA/BECQUEREL)



99СС
33HeHe

pp
33HeHe

33HeHe

33HeHe
pp 44HeHe



Internal
target

Experimental hall 1B

Experimental hall 205

Experimental hall

NUCLOTRON – 6 GeV/n

SYNCHROPHASOTRON

CO2 laserCO2 laser



0.5 0.5 0.5 μμμm resolutionm resolutionm resolution, , , identification of charges and identification of charges and identification of charges and H&HeH&HeH&He isotopesisotopesisotopes



2.2.2.999ААА GeVGeVGeV ///ccc 141414N N N →→→ 3He+ H 3He+ H 3He+ H “““whitewhitewhite””” starstarstar



<<PPTT
**>=52 >=52 MeV/cMeV/c

EMD EMD ““whitewhite””starsstars

nnhh≠≠00

88B B →→ 77Be + pBe + p





2A GeV/2A GeV/cc 99Be Be →→ 22αα ““whitewhite”” starstar







ConclusionsConclusions
The presented observations serve as an illustration of prospectsThe presented observations serve as an illustration of prospects of the of the 
Nuclotron for nuclear physics and astrophysics researchesNuclotron for nuclear physics and astrophysics researches. . The relativistic The relativistic 
energy scale does not impede investigations of nuclear interactienergy scale does not impede investigations of nuclear interactions down to ons down to 
energy scale relevant for nuclear astrophysics, but on the contrenergy scale relevant for nuclear astrophysics, but on the contrary gives ary gives 
advantages for investigation of multiadvantages for investigation of multi--particle systems. particle systems. 

Due to a record space resolution the emulsion technique providesDue to a record space resolution the emulsion technique provides
unique entirety in studying of light nuclei, especially, neutronunique entirety in studying of light nuclei, especially, neutron--deficient ones. deficient ones. 
Providing the 3D observation of narrow dissociation vertices thiProviding the 3D observation of narrow dissociation vertices this classical s classical 
technique gives novel possibilities of moving toward more and motechnique gives novel possibilities of moving toward more and more re 
complicated nuclear systems. complicated nuclear systems. 

The results of the light nucleus study lead to the conclusion thThe results of the light nucleus study lead to the conclusion that their at their 
structure dominates in very peripheral dissociations while some structure dominates in very peripheral dissociations while some unknown unknown 
features are clearly observed features are clearly observed 

The investigations with light nuclei provide a basis for challenThe investigations with light nuclei provide a basis for challenging ging 
studies of increasinglystudies of increasingly complicated systems complicated systems He He –– H H -- n n produced via complete produced via complete 
fragmentation of heaviest relativistic nuclei. fragmentation of heaviest relativistic nuclei. 

Long and bright road is ahead for nuclear structure studies usinLong and bright road is ahead for nuclear structure studies using g 
HEP techniques. Nuclear imaging continues to inspire our imaginaHEP techniques. Nuclear imaging continues to inspire our imagination.tion.




