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ВВ диссоциациидиссоциации 99BeBe →→ 22αα доминируютдоминируют основноеосновное ии первоепервое возбужденноевозбужденное состоянийсостояний ядраядра 88BeBe, , 
присутствующиеприсутствующие сс равнымиравными весамивесами. . ПриПри диссоциациидиссоциации ядраядра 1414NN лидируетлидирует 33αα каналканал кластерныхкластерных
возбужденийвозбуждений ядраядра 1212CC. . ВВ диссоциациидиссоциации изотоповизотопов 10,1110,11BB лидируетлидирует топологиятопология 22HeHe + + HH сс dd ии tt кластеризациейкластеризацией. . 
ДляДля ядраядра 77BeBe лидируютлидируют каналыканалы сс 33НеНе кластеризациейкластеризацией. . ДляДля ядраядра 88BB определеныопределены условияусловия
электромагнитнойэлектромагнитной диссоциациидиссоциации попо лидирующемулидирующему каналуканалу 77BeBe + + pp. . ИзученаИзучена когерентнаякогерентная диссоциациядиссоциация ядраядра
99C, C, вв которойкоторой идентифицированоидентифицировано образованиеобразование кластерногокластерного состояниясостояния 3333ННee.



ЭтапыЭтапы вв развитииразвитии проектапроекта оказалисьоказались теснотесно связаннымисвязанными сс возможностямивозможностями, , возникавшимивозникавшими сс
развитиемразвитием нуклотронануклотрона ОИЯИОИЯИ вв 20002000--ее годыгоды..

ВВ завершающийзавершающий периодпериод работыработы синхрофазотронасинхрофазотрона ОИЯИОИЯИ (1999 (1999 гг.) .) былбыл полученполучен первыйпервый
опытопыт анализаанализа облученияоблучения вово вторичномвторичном пучкепучке смесисмеси ядерядер 66HeHe ии 33HH. . 

ВВ 2002 2002 гг. . сотрудничествомсотрудничеством БЕККЕРЕЛЬБЕККЕРЕЛЬ былабыла выдвинутавыдвинута программапрограмма облученийоблучений ядернойядерной
эмульсииэмульсии, , цельюцелью которойкоторой сталостало систематическоесистематическое изучениеизучение картиныкартины периферическойпериферической
фрагментациифрагментации легкихлегких ядерядер. . 

ВыводВывод пучкапучка нана нуклотроненуклотроне ОИЯИОИЯИ (2002 (2002 гг.) .) позволилпозволил выполнитьвыполнить облучениеоблучение ядрамиядрами 1010BB. . ВВ
диссоциациидиссоциации 1010BB былабыла установленаустановлена кластеризациякластеризация 22αα + + dd, , чточто мотивироваломотивировало облученияоблучения
ядрамиядрами 1414NN длядля изученияизучения кластеризациикластеризации 33αα + + dd, , аа такжетакже ядрамиядрами 1111ВВ длядля изученияизучения
кластеризациикластеризации 22αα + + tt. . 

ИнтересИнтерес кк ядруядру 1111ВВ ускорилускорил анализанализ кластеризациикластеризации αα + + tt вв предшествующемпредшествующем облученииоблучении
ядрамиядрами 77LiLi нана синхрофазотронесинхрофазотроне ОИЯИОИЯИ. . 

ДляДля развитияразвития представленийпредставлений оо кластеризациикластеризации нана основеоснове 33HeHe выполненовыполнено облучениеоблучение вово
вторичномвторичном пучкепучке ядерядер 77ВеВе, , сформированномсформированном вв реакцияхреакциях перезарядкиперезарядки первичныхпервичных ядерядер 77LiLi
(2004(2004--5 5 гггг.).  .).  

УскорениеУскорение ядерядер 1010BB позволилопозволило создатьсоздать вторичныевторичные пучкипучки изотоповизотопов 99ВеВе ии 88ВВ вв оптимальныхоптимальных
условияхусловиях длядля облученияоблучения ии анализаанализа. . ИтогиИтоги перечисленныхперечисленных облученийоблучений далидали основанияоснования длядля
облученийоблучений вв пучкахпучках изотоповизотопов 9,109,10CC ии 1212NN, , формируемыхформируемых вово фрагментациифрагментации илиили перезарядкеперезарядке
первичныхпервичных ядерядер 1212СС (2005(2005--6 6 гггг.). .). 
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ОколоОколо 81 %81 % событийсобытий попо величиневеличине углаугла разлетаразлета ΘΘ
образуютобразуют дведве примернопримерно равныеравные группыгруппы –– этоэто ««узкиеузкие»» αα--парыпары вв
интервалеинтервале 0 < 0 < ΘΘnn((arrowarrow)) < 10.5 < 10.5 мрадмрад ии ««широкиеширокие»» -- 15.0 < 15.0 < ΘΘww((ideide)) < < 
45.0 45.0 мрадмрад. . ОбразованиеОбразование ««узкихузких»» парпар ΘΘnn сопоставляетсясопоставляется распадамраспадам
ядерядер 88Be Be изиз основногоосновного состояниясостояния 00++, , аа парпар ΘΘww –– изиз первогопервого
возбужденноговозбужденного состояниясостояния 22++. . ДолиДоли событийсобытий ΘΘnn ии ΘΘww составляютсоставляют
0.56 0.56 ±± 0.040.04 ии 0.44 0.44 ±± 0.040.04. . 

ЭтиЭти данныеданные можноможно рассматриватьрассматривать каккак доказательстводоказательство тоготого, , чточто вв структуреструктуре ядраядра 99BeBe сс высокойвысокой вероятностьювероятностью
имеетсяимеется коркор вв видевиде двухдвух состоянийсостояний ядраядра 88ВеВе ии внешнеговнешнего нейтронанейтрона. . ПолученныеПолученные результатырезультаты согласуютсясогласуются сс теоретическимитеоретическими
работамиработами попо описаниюописанию структурыструктуры ядраядра 99ВеВе, , предполагающимипредполагающими присутствиеприсутствие вв егоего основномосновном состояниисостоянии состояниясостояния 00++ ии 22++ ядраядра 88BeBe
приблизительноприблизительно сс одинаковымиодинаковыми весамивесами. . 



ПродолжениеПродолжение проектапроекта БЕККЕРЕЛЬБЕККЕРЕЛЬ--DD((riplineripline)) нана 20122012--14 14 гггг. . посвященопосвящено обзорномуобзорному
исследованиюисследованию фрагментациифрагментации вв ядернойядерной эмульсииэмульсии релятивистскихрелятивистских ядерядер 99C, C, 1010СС ии 1212NN, , 
облучениеоблучение которымикоторыми ужеуже выполненовыполнено вв предшествующейпредшествующей фазефазе проектапроекта. . УжеУже облученнаяоблученная
эмульсияэмульсия позволитпозволит исследоватьисследовать ядерноядерно--молекулярнуюмолекулярную структуруструктуру несвязанныхнесвязанных ядерядер 66BeBe, , 77BB, , 
88CC ии 1111NN, , которыекоторые образуютсяобразуются вв реакцияхреакциях фрагментациифрагментации ядерядер 77BeBe, , 88BB, , 99CC ии 1212NN сосо срывомсрывом
нейтроновнейтронов БудутБудут продолженыпродолжены исследованияисследования кластерныхкластерных степенейстепеней свободысвободы вв ядрахядрах 77Be Be ии
8,10,118,10,11B B нана новомновом уровнеуровне статистикистатистики ии детальностидетальности описанияописания. . 



Суммарное распределение по парному углу Θ2Не, между релятивистскими ядрами
фрагментами He в событиях 8B → 2He + H с образованием фрагментов ядра мишени или
мезонов и в белых звездах 9C → 33He; вклад 9C белых звезд указан пунктиром. 

L = 0L = 0
33He (He (hh) ) -- гелионгелион

2233He (He (22hh) ) –– дигелиондигелион?!...?!...





∑∑ZZfrfr B + B + 

HH

Be + Be + 

22HH
3He3He

Be + Be + 
HeHe

Li + Li + 
He + He + 
HH

Li + Li + 

3H3H
2He + 2He + 
2H2H

He + He + 
4H4H 6H6H

NNwsws 1155 1166 1166 44 22 22 2244 2288 66

NNtftf 5151 4747 99 77 1111 88 5454 8080 1616

РаспределениеРаспределение числачисла ““белыхбелых звездзвезд”” NNwsws ии событийсобытий сс образованиемобразованием фрагментовфрагментов
мишенимишени NNtftf попо каналамканалам сс ∑∑ZZfrfr = 6= 6

АнализАнализ облученияоблучения ядрамиядрами 99СС



ПриПри исследованииисследовании взаимодействийвзаимодействий ядерядер 99C C сс импульсомимпульсом 22A A ГэВГэВ//cc обнаруженообнаружено, , чточто
вероятностьвероятность каналаканала когерентнойкогерентной диссоциациидиссоциации сс высокимвысоким порогомпорогом 3333ННe, e, составляетсоставляет 14 %, 14 %, 
чточто приблизительноприблизительно совпадаетсовпадает сосо значениямизначениями длядля каналовканалов сс отделениемотделением одногоодного илиили парыпары
нуклоновнуклонов, , имеющимиимеющими низкиенизкие порогипороги. . БлагодаряБлагодаря значительнойзначительной вероятностивероятности каналаканала 99CC →→
3333ННe, e, обнаруженаобнаружена выделеннаявыделенная группагруппа коррелированныхкоррелированных парпар, , состоящихсостоящих изиз ядерядер 2233ННe e сс
угламиуглами разлетаразлета додо 1010--22 радрад. . 

ЭтоЭто наблюдениенаблюдение указываетуказывает нана возможностьвозможность существованиясуществования резонансногорезонансного состояниясостояния вв
системесистеме 2233НеНе ((аналогааналога ядраядра 88BeBe) ) вблизивблизи порогапорога образованияобразования, , чточто выдвигаетвыдвигает проблемупроблему егоего
поискапоиска припри энергииэнергии распадараспада (142 (142 ±± 35) 35) кэВкэВ. . ЭтоЭто наблюдениенаблюдение подтверждаетсяподтверждается ии припри анализеанализе
взаимодействийвзаимодействий ядерядер 88BB сосо срывомсрывом нейтроновнейтронов. . 

ТакимТаким образомобразом, , ядернаяядерная эмульсияэмульсия, , облученнаяоблученная релятивистскимирелятивистскими ядрамиядрами 99CC, , 
проявляетпроявляет себясебя каккак источникисточник поискапоиска резонансоврезонансов вв системесистеме 2233HeHe, , позволяющегопозволяющего
сориентироватьсориентировать исследованияисследования вв областиобласти, , характернойхарактерной длядля одногоодного изиз ключевыхключевых процессовпроцессов
ядернойядерной астрофизикиастрофизики. . ЭтаЭта важнаяважная находканаходка заслуживаетзаслуживает проверкипроверки ии изученияизучения нана
значительнозначительно большейбольшей статистикестатистике. . 

ОднимОдним изиз ееее техническитехнически болееболее простыхпростых вариантоввариантов можетможет оказатьсяоказаться событиясобытия
релятивисткойрелятивисткой диссоциациидиссоциации 77BeBe →→ 2233HeHe сс выбиваниемвыбиванием нейтронанейтрона ии образованиемобразованием
фрагментовфрагментов ядраядра мишенимишени илиили мезоновмезонов. . РодственнаяРодственная проблемапроблема -- этоэто поискпоиск аналогааналога
несвязанногонесвязанного ядраядра 99BB вв каналеканале фрагментациифрагментации 88BB →→ 2233HeHe + + pp..



АмплитудныйАмплитудный спектрспектр сосо сцинтилляционногосцинтилляционного счетчикасчетчика, , установленногоустановленного нана местеместе
облученияоблучения эмульсионнойэмульсионной стопкистопки припри настройкенастройке каналаканала транспортировкитранспортировки пучкапучка нана
сепарациюсепарацию ядерядер 1212NN; ; указаныуказаны положенияположения пиковпиков длядля ядерядер сс зарядамизарядами ZZprpr = 4, 6 = 4, 6 ии 77

АнализАнализ облученияоблучения вв смешанномсмешанном пучкепучке
релятивистскихрелятивистских ядерядер 1212N, N, 1010C C ии 77Be Be 



ГенерацияГенерация ядерядер 1212NN ии 1010CC возможнавозможна вв реакцияхреакциях перезарядкиперезарядки ии фрагментациифрагментации
ускоренныхускоренных ядерядер 1212CC. . 

ДляДля ядерядер 1010CC ии 1212NN отношенийотношений зарядовзарядов кк весамвесам ZZprpr//AAprpr отличаютсяотличаются всеговсего нана 3%, 3%, аа
импульсныйимпульсный аксептансаксептанс сепарирующегосепарирующего каналаканала нуклотронануклотрона 2 2 -- 3 %. 3 %. ВВ этойэтой связисвязи сепарациясепарация
этихэтих ядерядер невозможнаневозможна, , ии ядраядра 1010CC ии 1212N N присутствуютприсутствуют вв пучкепучке, , образуяобразуя тактак называемыйназываемый
пучковыйпучковый коктейлькоктейль. . ВВ составесоставе пучкапучка присутствуютприсутствуют ии ядраядра 77BeBe, , уу которыхкоторых отличиеотличие попо
ZZprpr//AAprpr отот 1212NN толькотолько 2%. 2%. ДляДля соседнихсоседних ядерядер 88BB, , 99CC ии 1111CC отличиеотличие попо ZZprpr//AAprpr отот 1212NN
оказываетсяоказывается околооколо 10%, 10%, чточто обуславливаетобуславливает ихих подавлениеподавление припри облученииоблучении эмульсииэмульсии. . 

ИдентификацияИдентификация ядерядер 1212NN ии 77BeBe вв облученнойоблученной эмульсииэмульсии возможнавозможна попо зарядамзарядам пучковыхпучковых
ядерядер ZZpprr, , определяемыхопределяемых методомметодом счетасчета δδ--электроновэлектронов нана пучковыхпучковых следахследах. . ВВ случаеслучае 1010CC
необходимонеобходимо убедитьсяубедиться вв маломмалом вкладевкладе соседнихсоседних изотоповизотопов CC нана основеоснове зарядовойзарядовой топологиитопологии

««белыхбелых»» звездзвезд ∑∑ZZfrfr. . 

ЗвёздыЗвёзды ""БелыеБелые" " 
звёздызвёзды длинадлина

61446144 516516 924.7 924.7 мм



РаспределенияРаспределения числачисла NNtrtr следовследов пучковыхпучковых частицчастиц ии вторичныхвторичных фрагментовфрагментов
((пунктирнаяпунктирная линиялиния) ) попо среднемусреднему числучислу δδ--электроновэлектронов нана 1 1 мммм длиныдлины NNδδ вв ““белыхбелых”” звездахзвездах
22HeHe + 2+ 2HH ((аа), 2), 2HeHe ии He He + 2+ 2HH ((бб) ) ии вв событияхсобытиях сс фрагментамифрагментами ZZfrfr > 2 (> 2 (вв); ); распределениераспределение NNtrtr
попо NNδδ длядля всехвсех измеренныхизмеренных событийсобытий ((гг) ) 



КаналКанал 22НеНе HeHe ++ 22HH 4H 4H 
NNwsws 9595 116116 1144
NNtftf 371371 554554 1616

РаспределениеРаспределение попо каналамканалам диссоциациидиссоциации числачисла ««белыхбелых»» звездзвезд NNwsws ии событийсобытий сс
фрагментамифрагментами мишенимишени илиили рожденнымирожденными мезонамимезонами NNtftf, , длядля которыхкоторых выполняетсявыполняется
условиеусловие ∑∑ZZfrfr = 4= 4

ПопутноПопутно вв этомэтом облученииоблучении длядля ядраядра 77BeBe набрананабрана большаябольшая статистикастатистика попо каналамканалам
диссоциациидиссоциации числачисла ««белыхбелых»» звездзвезд NNwsws ии событийсобытий сс фрагментамифрагментами мишенимишени илиили рожденнымирожденными
мезонамимезонами NNtftf, , длядля которыхкоторых выполняетсявыполняется условиеусловие ∑∑ZZfrfr = 4.= 4.этаэта статистикастатистика составляетсоставляет основуоснову
длядля исследованияисследования резонансарезонанса вв системесистеме 2233HeHe. . БудутБудут выполненывыполнены угловыеугловые измеренияизмерения ии
идентификацияидентификация релятивистскихрелятивистских фрагментовфрагментов этихэтих событияхсобытиях.

АнализАнализ облученияоблучения ядрамиядрами 77BeBe



∑∑ZZfrfr 2He + 2H2He + 2H He+4HHe+4H 6H 6H 
NNwsws 159159 1616 88
NNtftf 211211 7676 1616

РаспределениеРаспределение попо каналамканалам диссоциациидиссоциации числачисла ««белыхбелых»» звездзвезд NNwsws ии событийсобытий сс
фрагментамифрагментами мишенимишени илиили рожденнымирожденными мезонамимезонами NNtftf, , длядля которыхкоторых выполняетсявыполняется
условиеусловие ∑∑ZZfrfr = 6= 6

ЯдроЯдро 1010CC являетсяявляется обладаетобладает супербороминовскимисупербороминовскими свойствамисвойствами, , посколькупоскольку
удалениеудаление изиз негонего одногоодного изиз четырехчетырех кластеровкластеров вв структуреструктуре 22αα + 2+ 2pp ((порогпорог 3.8 3.8 МэВМэВ) ) 
ведетведет кк несвязанномунесвязанному состояниюсостоянию

АнализАнализ облученияоблучения ядрамиядрами 1100CC



РаспределениеРаспределение 156 156 ““белыхбелых”” звездзвезд NNwsws топологиитопологии 22HeHe + 2+ 2HH попо энергииэнергии возбуждениявозбуждения
QQ22αα парпар αα--частицчастиц; ; нана вставкевставке –– увеличенноеувеличенное распределениераспределение QQ22αα ((aa); ); распределениераспределение числачисла
““белыхбелых”” звездзвезд NNwsws топологиитопологии 22HeHe + 2+ 2HH попо энергииэнергии возбуждениявозбуждения QQ22ααpp троектроек 22αα + + pp; ; нана вставкевставке
–– увеличенноеувеличенное распределениераспределение QQ22ααpp ((bb))

ВВ 63 63 событяхсобытях QQ22αα нене превышаетпревышает 500 500 кэВкэВ ((вставкавставка нана рисрис. . aa)). )). СреднееСреднее значениезначение <<QQ22αα> > составляетсоставляет 87 87 ±± 7 7 кэВкэВ
припри среднеквадратичномсреднеквадратичном рассеяниирассеянии σσ ≈≈ 53 53 кэВкэВ, , чточто отвечаетотвечает распадамраспадам основногоосновного состояниясостояния ядраядра 88BeBe. . 

ВВ 58 58 событияхсобытиях величинавеличина QQ22ααpp длядля однойодной изиз двухдвух комбинаторнокомбинаторно возможныхвозможных троектроек αα + + αα + + pp такжетакже нене
превышаетпревышает 500 500 кэВкэВ ((вставкавставка нана рисрис..bb)). )). СреднееСреднее значениезначение <<QQ22ααpp> > составляетсоставляет 254 254 ±± 18 18 кэВкэВ припри среднеквадратичномсреднеквадратичном
рассеяниирассеянии σσ =  96 =  96 кэВкэВ.  .  ЭтиЭти величинывеличины соответствуютсоответствуют распадураспаду основногоосновного состояниясостояния ядраядра 99BB попо каналуканалу pp + + 88BeBe (0+) (0+) сс
известнымиизвестными значениямизначениями энергииэнергии 185 185 кэВкэВ ии шириныширины (0.54 (0.54 ±± 0.21) 0.21) кэВкэВ. . 

ВВ распределениираспределении QQ22αα < 1 < 1 МэВМэВ ии QQ22ααpp < 1 < 1 МэВМэВ имеетсяимеется четкаячеткая корреляциякорреляция вв образованияобразования вв основномосновном
состоянияхсостояниях ядерядер 88Be Be ии 99BB..

РаспадыРаспады несвязанныхнесвязанных ядерядер 88BeBe ии 99BB



МожноМожно отметитьотметить образованиеобразование одногоодного событиясобытия 22αα + 2+ 2pp сосо значениямизначениями QQ22ααpp
равнымиравными 0.23 0.23 ии 0.15 0.15 кэВкэВ, , тт. . ее. . обеобе тройкитройки одновременноодновременно соответствуютсоответствуют распадураспаду ядраядра 99BB. . ВоВо
всехвсех остальныхостальных случаяхслучаях образованияобразования ядраядра 99BB второевторое изиз двухдвух возможныхвозможных значенийзначений QQ22ααpp

имеетимеет величинувеличину большебольше 500 500 кэВкэВ..



∑∑ZZfrfr C + C + 

HH

B + B + 
HeHe

Be + Be + 
He +He +
HH

B + B + 

2H2H

Be + Be + 

3H3H
3He + 3He + 
HH

55 22

2255

2He + 2He + 
3H3H

He +He +
5H5H

NNwsws

< < 111100 66 77 77 1010 1199 99 6565

< < 6600 66 66 55 55 1010 22 4141

РаспределениеРаспределение попо каналамканалам диссоциациидиссоциации числачисла ««белыхбелых»» звездзвезд NNwsws,, длядля которыхкоторых
выполняетсявыполняется условиеусловие ZZpprr = = ∑∑ZZfrfr ии ∑∑ZZfrfr = 7= 7

АнализАнализ облученияоблучения ядрамиядрами 1212NN

ОсобенностьОсобенность ядраядра 1212N N состоитсостоит вв малоймалой энергииэнергии отделенияотделения протонапротона (600 (600 кэВкэВ). ). ПоэтомуПоэтому длядля
««белыхбелых»» звездзвезд, , рождаемыхрождаемых 1212NN, , можноможно былобыло быбы ожидатьожидать лидированиялидирования каналаканала 1111C + C + pp. . 
ВозможныВозможны каналыканалы когерентнойкогерентной диссоциациидиссоциации αα + + 88BB ((порогпорог 8 8 МэВМэВ), ), pp + + 77BeBe + + αα ии болееболее
сложныесложные конфигурацииконфигурации сс кластернойкластерной диссоциациейдиссоциацией основоснов вв видевиде ядерядер 88BB ии 77BeBe..



ВВ целомцелом зарядоваязарядовая топологиятопология диссоциациидиссоциации исследованныхисследованных ядерядер представляетсяпредставляется
непротиворечивойнепротиворечивой, , аа выполненноевыполненное облучениеоблучение эмульсииэмульсии -- имеющимимеющим перспективыперспективы
увеличенияувеличения статистикистатистики ““белыхбелых”” звездзвезд 1212NN ии 1010CC, , тактак ии ихих детальногодетального анализаанализа. . УжеУже нана
настоящемнастоящем этапеэтапе анализаанализа можноможно сделатьсделать ии некоторыенекоторые физическиефизические выводывыводы оо кластерныхкластерных
особенностяхособенностях ядерядер 1212NN ии 1010CC. . 

ВВ практическомпрактическом планеплане, , анализанализ угловыхугловых корреляцийкорреляций подтверждаетподтверждает выводвывод оо
доминированиидоминировании вв пучкепучке ядерядер 1010СС. . ОбразованиеОбразование вв диссоциациидиссоциации ядерядер 1010CC ядерядер 88BeBe носитносит
каскадныйкаскадный характерхарактер 1010СС →→ 99BB →→ 88BeBe. . ОтсутствуетОтсутствует заметныйзаметный вкладвклад отот распадовраспадов 88BeBe →→ 22αα
черезчерез первоепервое возбужденноевозбужденное состояниесостояние 22++, , чточто качественнокачественно отличаетотличает ядроядро 1010СС отот 99Be. (Be. (

МожноМожно предположитьпредположить, , чточто состояниесостояние 22++ ядраядра 88Be Be нене даетдает вкладавклада вв основноеосновное
состояниясостояния ядраядра 1010CC, , аа егоего основуоснову составляетсоставляет толькотолько протяженноепротяженное состояниесостояние 00++. . СпаренныеСпаренные
протоныпротоны могутмогут иметьиметь значениезначение ковалентнойковалентной парыпары вв молекулярномолекулярно--подобнойподобной системесистеме 1010CC сс
двуцентровымдвуцентровым потенциаломпотенциалом αα + 2+ 2pp + + αα. . ПроверкаПроверка такихтаких предположенийпредположений будетбудет выполненавыполнена
припри анализеанализе корреляцийкорреляций вв парахпарах 22pp, 2, 2αα ии ααpp, , аа затемзатем ии длядля болееболее сложныхсложных конфигурацийконфигураций сс
нестабильныминестабильными ядрамиядрами pp + + 99B, 2B, 2pp + + 88BBee ии αα + + 66BBee..

ВВ ясноясно интерпретируемыхинтерпретируемых реакцияхреакциях фрагментациифрагментации ядерядер 1010СС →→ 99CC, , тт. . ее. . сс
выбиваниемвыбиванием нейтронанейтрона ии образованиемобразованием фрагментовфрагментов ядраядра мишенимишени илиили мезоновмезонов, , будутбудут
исследованыисследованы импульсныеимпульсные спектрыспектры ядерядер 99CC. . ЭтаЭта информацияинформация позволитпозволит вв рамкахрамках
статистическойстатистической моделимодели сделатьсделать выводывыводы обоб импульсномимпульсном распределениираспределении глубокоглубоко
связанныхсвязанных нейтроновнейтронов вв ядреядре 1010CC ии сравнитьсравнить ихих сс даннымиданными попо внешнемувнешнему нейтронунейтрону вв ядреядре
99Be Be ии протонупротону вв ядреядре 88B.B.



ОсновныеОсновные задачизадачи продолженияпродолжения проектапроекта БЕККЕРЕЛЬБЕККЕРЕЛЬ--DD
включаютвключают::

ИсследованиеИсследование периферическойпериферической фрагментациифрагментации ядраядра 1010СС нана
статистикестатистике 500 500 взаимодействийвзаимодействий..

ИсследованиеИсследование периферическойпериферической фрагментациифрагментации ядраядра 1212NN нана
статистикестатистике 100 100 взаимодействийвзаимодействий..

ПоискПоиск 2233HeHe--резонансарезонанса вв периферическойпериферической фрагментациифрагментации ядерядер 99СС, , 88BB, , 
77BeBe нана статистикестатистике 200 200 парпар 2233HHее..

НовоеНовое облучениеоблучение ядернойядерной эмульсииэмульсии вово вторичныхвторичных пучкахпучках
содержащихсодержащих изотопизотоп 1111C, C, формируемыхформируемых сс помощьюпомощью реакцийреакций перезарядкиперезарядки
ускоренныхускоренных ядерядер. . 

КромеКроме тоготого, , будутбудут продолженыпродолжены нана новомновом уровнеуровне статистикистатистики::

ИсследованияИсследования 22αα--частичныхчастичных корреляцийкорреляций вово фрагментациифрагментации ядерядер
10,1110,11B B нана статистикестатистике 200 200 взаимодействийвзаимодействий..

ИсследованияИсследования кластерныхкластерных степенейстепеней свободысвободы вв ядрахядрах 2828SiSi ии 3232S S нана
новомновом уровнеуровне статистикистатистики ии детальностидетальности описанияописания..



ОблучениеОблучение эмульсииэмульсии ядрамиядрами 1111CC



2.0 A GeV 2.0 A GeV 1111BB →→ 44НеНе ++ 77BeBe



ОпытноеОпытное облучениеоблучение нана нуклотроненуклотроне ОИЯИОИЯИ
ядернойядерной эмульсииэмульсии ядрамиядрами ксенонаксенона



ЗаключениеЗаключение

ВыдвинутоВыдвинуто предложениепредложение оо единообразномединообразном изученииизучении диссоциациидиссоциации ии распадовраспадов легкихлегких
ядерядер нана границегранице протоннойпротонной стабильностистабильности, , вв томтом числечисле несвязанныхнесвязанных ядерныхядерных резонансоврезонансов. . 

МетодМетод ядернойядерной эмульсииэмульсии обеспечиваетобеспечивает уникальнуюуникальную детальностьдетальность ««томографиитомографии»»
ядернойядерной структурыструктуры. . 

ВажноВажно сохранитьсохранить методическуюметодическую культурукультуру ии набранныйнабранный темптемп анализаанализа. . 

СведенияСведения попо возникновениювозникновению кластерныхкластерных конфигурацийконфигураций полезныполезны длядля планированияпланирования
экспериментовэкспериментов сс высокойвысокой статистикойстатистикой событийсобытий..

ЭтотЭтот методметод заслуживаетзаслуживает обновленияобновления сс темтем, , чтобычтобы увеличитьувеличить скоростьскорость поискапоиска
достаточнодостаточно редкихредких событийсобытий периферическойпериферической диссоциациидиссоциации..


