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В настоящей работе произведен поиск необычных распадов, 
которые могли бы происходить в результате образования сверх
плотных ядер. С этой целью пропановая двухметровая камера 
ЛВЭ ОИЯИ облучалась потоками протонов,а -частиц и ядер угле
рода. В камеру помещались мишени из 73^ а • 82Р'' • 28 N i > 
2 g C u 6 3 с длинами 0,2; 1 и 0,6; 0,6; 0,6 см соответственно. 

Суть метода изложена в нашей первой работе'1 .Она заклю
чается в том, что первичные частицы сбрасываются в камеру 
в то время, когда давление в ней настолько велико, что усло
вий для образования пузырьков еще нет. Частицы активируют 
мишени и рабочую жидкость камеры. Через некоторое время поряд 
ка нескольких миллисекунд, которое мы называем "мертвым вре
менем", когда давление в камере упадет настолько, что есть 
условия для формирования хорошо видимого трека, начинается 
регистрация распадов; интервал времени для наблюдения распа
дов определяется от конца "мертвого времени" до вспышки света 
/практически он несколько меньше, т.к. надо дать выдержку 
на рост пузырьков до необходимого размера/. 

В этих условиях в камеру можно сбрасывать большие потоки 
частиц /до 10 • 10 частиц в цикл в данных условиях экспери
мента/. Это дает возможность исследовать процессы, идущие 
с сечениями порядка 1 0 - 1 0 см2.Единственным физическим 
фоном является фон от космических лучей, в которых могут обра
зовываться энергичные у-кванты, дающие в мишенях и в пропане 
камеры в результате комптоновского рассеяния и процесса обра
зования пар электроны и позитроны больших энергий. Однако 
этот фон легко оценивается в камере, хотя и требует большой 
просмотровой работы. 

В табл. 1 приведены характеристики выполненных эксперимен
тов. 

Мишень .С 1 2-углерод, содержащийся в пропане на длине 
52 см. 

Если в облучениях протонами с импульсом 1,9 ГэВ/с, я -час
тицами и ядрами углерода поток частиц на камеру в одном цикле 
был порядка 10 2 -10 3част./цикл и был надежно измерен сцин-
тилляционными счетчиками, расположенными перед камерой, то 
в облучениях протонами с импульсами 3,36 и 9,86 потоки час
тиц были порядка 10 6, и при длительности сброса -1 мс возни
кают просчеты в электронной аппаратуре. Поэтому оценка потока 
в двух последних случаях производилась по количеству наблюден-
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Таблица 1 

Соот ядра-
с наряда Р 1 /о р и еС° 

Unnt/лпС ядро-
Снаря'Ъа, 

Гэв/С/нулпО* 
1,8° Э,36 9,i6 0,95 3 ,36 

Сорт ядра-
аы," 
„Р*»«« 

« с " 

ЮРЬ«* „Те,™ 
„ P i " » 

,с" 

pi tat 

Суммарные потек 
частиц 

6,6-10* 1,Ъ-ЮЯ г,*-ю* 6,Я.106 <,1-Юб 

число каЪроЬ чЪ?0 64000 Г20О 4350 2500 

ных е + от распадов радиоактивного азота 7 N • Сечение обра
зования этого ядра в реакции p + eC 1 2-» 7 N 1 2 оценивалось с ис
пользованием данных работы / 8 /,где оно определено при двух 
значениях первичной энергии. Т.к., по-видимому, указанная 
реакция происходит через *г-мезонный обмен, то ее сечение 
должно падать с энергией обратно пропорционально падающему 
импульсу в некоторой степени. Подгонка к данным работы '2' 
дает для сечения реакции р + 6 С 1 8 - . 7 N 1 2 значение ст(Р)=0,086. 
(Р)-о,87 м б ( где Р - импульс в ГэВ/с. 

На рис. 1 представлены в относительных единицах спектры 
распадных позитронов в камере в области пучка первичных про
тонов для разных импульсов падающих частиц. Видно подобие 
спектров. Пик при энергии позитронов от 8 до 9 МэВ обязан про
цессу распада -N /максимальная энергия е+ в нем равна 
16,4 МэВ/. Однако в область энергий позитронов > 8 МэВ дают 
вклад позитронные распады других ядер, например, 5 В 8 /макси
мальная энергия распада 14 МэВ/. Если принять, что вклад от 
распадов всех других ядер, кроме 7 N 1 2 , B область >8 МэВ со
ставляет половину всех наблюденных позитронов, то поток пер
вичных протонов, определенный по количеству наблюденных 
позитронов от 7 N 1 2 с использованием сечения образования 7 N l 2 

совпадает с потоком, измеренным счетчиками для импульса падаю
щих протонов 1,9 ГэВ/с. Тогда, исходя из подобия спектров по
зитронов для протонов с импульсами 1,9; 3,36 и 9,86 ГэВ/с, 
можно оценить потоки протонов в экспериментах при Р =3,36 и 
9,86 ГэВ/с,принимая,что в спектрах позитронов сЕ +2:8 МэВ по
ловину случаев дает распад 7N12.Значения потоков, определенных 
таким образом для первичных протонов с импульсами 3,36 и 
9,86 ГэВ/с, приведены в табл. 1. 

Во всех облучениях не найдено ни одного случая, который 
бы можно было однозначно интерпретировать как необычный 
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P(Etf 
• PP= 1,9 ГзБ/с 
о РР=3,36ГзВ/с 

9,86ГэВ/с 

15 
Ее'(ИэВ) 

Рис.I, Спектры позитронов в относительных единицах 
в пропановой камере для протонных облучений #-Р р = 
= 1,9 ГэВ/с, А-Рр =3,38 ГэВ/с,0-Р р =9,86 ГэВ/с. 

распад /Е распада >16,А МэВ/. Таким образом, мы определяем 
только верхние границы образования сверхплотного ядра с после
дующим его распадом. 

Точности вычисления сечений определяются временной шириной 
пучка /- 1 мс / в случаях точного измерения потока и меняются 
обратно пропорционально времени жизни сверхплотного ядра. Для 
времени жизни 2 мс точность составляет -50%. ДЛИ эксперимен
тов, где поток определен по числу распадов 7 N 1 2 , точность 
определяется еще и статистикой наблюденных распадов и надеж
ностью экстраполяции сечения реакции р + 6 С -» 7 N , которую 
трудно оценить из-за скудности имеющихся данных в литературе. 

В табл. 2-6 даны значения верхних границ сечений ствеи(н.0^Ра~ 
зования сверхплотных ядер для некоторых времен их жизни те 

в различных процессах при разных энергиях первичных частиц. 
При вычислении сечений учитывалось ослабление пучка частиц при 
прохождении через камеру и мишени с использованием значений 
сечений неулругих взаимодействий протонов, в-частиц и ядер уг
лерода при соответствующих энергиях 
распадов рассчитываются,как и в 
ментах менялись от 9.7 до 17 мс. 

IV HI 

/ 3 / Вероятности W наблюдения 
Мертвые времена" в экспери-
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Таблица 2 
Р,, = 1,90 /~%а/с 

мс w. ( Г * С"' 40~ы СМ* 
(*q Я>РО Си) 

10-г'Сн* 
(*a лЪро Pi) 

г 2,ь-ю-* *0, S юд, о 1 t?5,0 3>t , 0 
s / , 6 - ю - * г,з • » , » 1,0 " , г 

ю * , ! . » • ' 0 , 9 ' , 2 1,9 * . < 
SO г.»о -' «•о ' , 3 1,< 4 , / 

10 0 <,г • «>"' ' . 6 г,г 3,5 ?,» 
too о М -«о"4 «3, J I I , 0 2 9 , 0 6А,6 

Таблица 3 

Рр = 3 , 3 6 Гэв/с 

НС w c 40'"см1 

(*o вЪро С ) 
40-" СМ* 

(*а aapo Pi,) 
г 1,S -Ю'3 6в4,0 Hot , о 
S 6,9-10'г 16,0 4,4 

10 2 -tO'l 5,г US 
SO 1,1 -to-' 5,9 и ? 

40 о 1,1 • tO'' Я,7 2,/ 
toe о 1,3 • » " * 1»Л 2«,« 

Таблица 4 

%* 9, iS М/с 

«ё, 
мс Ч 10'32 С/ч г 

(ко DJOO С ) 

&вгр>», 

(*a aipo Та t 
Я г.о-ю"* Я7Щ0 гчю, о 
5 з, 1-ю-г l%6 И,9 

to 1,3-Ю'1 4 . 2 3 , 5 
so t,s-io-< 3,6 з.о 

wo В, 5-10-* 5 , 7 4,» 
1000 1,2 .10'* 1 6 , 0 з». г 

Таблица 5 

?«. = 0, 9Ь Гэв/с/ »ч**о» 

г«. &»СРлк, G*AtPMH, G'&t***, г«. we 
10-" Сп' Ю'" СМ> io-''см1 

мс Сна uipo С ) Сна ttipo A// f (па аЭро Рб) (па яЪоо Си) 
г Z.i-»'1 131,0 107,0 ses-.o г 45, о 
5 г, 6- ю"* 1,0 3 , ' 16, г 9,6 

(0 г.зга"' 1.S /, ' 6,0 3,5 1 
Л> г,0'/о"' ' , ? 1,3 6,9 4 , 0 1 

too /,«»о-' Z,t г,1 11 , 3 6,7 
tooo i, « • • / о ' 4 г з.о 11,9 es,o S6.1 1 
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Таблица 6 

Pc = 3,36 ГзЬ/с /нцллон 

тс wc 
&6ерян, G"gW, б 'воия . £щ»н, wc i o - W c « s « > - з д С Л 1 » . ю'*'ем* /О" 8 » См* 

(на вЭйо /V/ J (наяЪро Рь 1 (на вЪро Си) (на « Э Р О С ) 

г 7 , г ю _ 3 2*9 ,0 -151,О 109,0 (Ъ,9 
s f , o . « r ' fS, 9 II, 2 7,3 * , 7 
ю t,l- ю-' •». 3 6, S 4 , 6 4 , 7 
SO 3,8-10-* / 6 , i 11, S 8 , 4 4 , 9 
too 5,S-10-* гд, б 80, $ « 1 , 7 « , ? 
woo s,i-io-3 Л6Ь,0 HS,0 131,0 77.0 
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ОБЪЕДИНЕННОГО ИНСТИТУТА ЯДЕРНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Индекс Тематика I 

1. Экспериментальная физика высоких энергий 
2. Теоретическая физика высоких энергий 
3. Экспериментальная нейтронная физика 
4. Теоретическая физика низких энергий 
5. Математика 
6. Ядерная спектроскопия и радиохимия 
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10. Автоматизация обработки экспериментальных 

данных 
11. Вычислительная математика и техника \ 
12. Химия 
13. Техника физического эксперимента 
lb. Исследования твердых тел и жидкостей 

ядерными методами 
15- Экспериментальная физика ядерных реакций 

при низких энергиях 
16. Дозиметрия и физика защиты 
17. Теория конденсированного состояния 
18. Использование результатов и методов 

фундаментальных физических исследований I 
в смежных областях науки и техники I 

Вышел в свет очередной номер журнала "Физика элементарных 
частиц и атомного ядра", том 12, вып. ?. Подписка на журнал 
проводится в агентствах и отделениях "Союзпечати",в отделениях 
связи, а также у общественных распространителей печати. 



Абдивалиев А. и др. Поиск распадов сверхплотных Р1-81-258 
ядер в двухметровой иропановой камере 

Определены верхние границы сечений образования сверхплотных 
ядер на уровне 5-10 -J- 10" см 2 при облучении мишеней из ge^i58» 
8 2 Р Ь г 0 8 , 2 9 С и 6 3 , 7 3 Т а , 8 1 , 6 С 1 2 протонами с импульсами 1,90; 
3,36; 9,80 ГэВ/с, и-частицами с импульсом 0,95 ГэВ/с/нуклон, 
ядрами углерода с импульсом 3,36 ГэВ/с/нуклон. 

Искались распадные частицы с энергией больше 16,А МэВ в двух 
метровой пропановой камере ЛВЭ ОИЯИ. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Препринт Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1981 

Abdivaliev A. et al. Search for Decays of Superdense PI-8I-25* 
Nuclei in a Two Meter Propane Chamber 

The upper limits of the cross sections for productions of 
superdense nuclei are determined on the level of 5-10""33 -
10~ 2 8cm a at irradiating 2 8 N i 5 8 , 8 2 P b 2 0 8 , 2 9 C u 6 3 . 7 3 T a 1 8 1 . 
targets with 6 c 1 s protons with 1.90; 3.36; 9.80 GeV/c momenta; 
with a-particles of 0.95 GeV/c (nucleon momentum, with carbon 
nuclei of 3.36 GeV/c), nucleon momentum. The decay particles 
of an energy above 16.4 MeV were searched for in the LHE 2-me
ter propane chamber. 

The investigation has been performed at the Laboratory of 
High Energies, JINR. 

Preprint of the Joint Institute for Nuclear Research. Oubna 1981 
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