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Annotatsiya. 3,25 4 GeV/c impulsli **Op-to'gnashuvlarda 6 va 7-nuklonli
sistemalar hosil bo'lgan kanallari ko plamchiligini tahlil qilish natijalari
keltirilgan. Parchalangan zarrachalarni ajratish uchun massa soni bo yicha
ajratish usuli gollanildi
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tizimlar, o rtacha ko plamchlik, to ’qnashuv.

Annomauusn. Ilpeocmasnenvl pe3ynomamvl aHAIU3A MHOHNCECTNEEHHLIX 6
Kamanax ¢ o6pasoéanus 6- u 7- HYKIOHHBIX cucmem 6 “°Op-coyoapenusx npu
umnynivce 3.25 A I[HB/c. [na pasdenenus ¢hpacmenmuposannvix dacmuy
UCNONIL308ATIU MEMOO MACCOB020 PPAKYUOHUPOBAHUS.

Kniouegvle cnoea: MHO20 HYKIOHHBIX, O-KIacmepHvle, O-HYKIOHHbIE
cucmembl, 7-HYKJIOHHblE CUCMEMDbL, CeYeHuUe, CIMOIKHOBEHUE.

Abstract. The results of an analysis of the multinucleons in channels from the
formation of 6- and 7-nucleon systems in **Op collisions at a momentum of 3.25 A
GeV/c are presented. The mass fractionation method was used to separate the
fragmented particles.

Key words:. Multi nucleon, a-cluster, 6-nucleon systems, 7-nucleon systems,
cross section, collision.

325 A GeV/c impulsli '°Op-to’qnashuvlarida ko’p nuklonli
fragmentlar tizimida olti yoki yetti nuklonni 0’z ichiga olgan vogqealar
xarakteristikalarini tahlil qilish natijalarini taqdim etadi, ya’ni quyidagi
poluinklyuziv reaksiyalar tipini:
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0 +p— °Li +x, (1)

0 + p— *He + °H + x, (2)
0 + p— *He + °H + x, (3)
0 + p— *He + °He +x, (4)
0 +p—H+°H +x, (5)
0 +p—2H+2%H+H +x, (6)
6-nuklonli tizimlar va yadrolar hosil bo’lishi va
0 +p— "Li+x, (7)
°0 + p— 'Be +x, (8)
0 + p— *He + °He + x, (9)
0 + p— "He + °H + x, (10)
0 + p— *He + H + °H + x, (11)
0 +p— H+%H+2H +x, (12)

7-nuklonli tizimlar va yadrolar hosil bo’lishi. X-sifatida 4 < 3 massa
sonli bir- yoki ikki-zaryadli fragment, tepki proton yoki pion bo’lishi
mumkin. Shunday qilib, ya’ni 4 > 4 massa sonli hamroh yadrolar
tug’iladigan tizimlar hosil bo’lishi mumkin bo’lgan boshqa kanallar
muhokama gilinmagan[1-5].

Ushbu tadqiqotning magsadi yuqorida ko’rsatilgan yarim inklyuziv
reaksiyalarning kesimlarini aniqglash, shuningdek barion va elektr
zaryadining saglanish gonunlari kislorod yadrosi parchalanishining o-
Klasterli tuzilishining shakllanishida ahamiyati aniglandi. (1) - (12)
reaksiyalarda tahlil gilingan ko’p nuklonli tizimlar yakuniy holatda gayd
gilingan tizim yig’indi zaryadi Q=2+4 bo’lgan bir, ikki yoki uchta ko’p
nuklonli yadrolarni 0’z ichiga oladi.

Ushbu monografiyada Birlashgan yadro tadgigotlari instituti
(OlYal) Yugori energiyalar laboratoriyasi (LVE) hamkorligi doirasida 1
m-li vodorodli pufakchali kamera(VPK)da olingan, har bir nuklonga
3.25 GeVic impulsli  kislorod-proton ta’sirlashuvlari bo’yicha
eksperiment ma’lumotlarning fizik tahliliga asoslangan natijalar taqdim
etilgan. Birlashgan yadro tadgiqotlari instituti (OlYal) Yuqori
energiyalar laboratoriyasi (LVE) Dubna sinxrofazotronida olingan
relyativstik kislorod yadrosi ogimi bilan vodorodli pufakchali kamera
nurlantirilgan.
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Zarralar ko’plamchi tug’ilishi va yadro bo’linish jarayonlarini
yuqori energiyadagi adron va yadro-yadroli to’qnashuvlarini
o’rganishdagi vodorodli pufakchali kamera usuli bir qator afzalliklarga
ega, masalan, magnit maydoni bo’lmagan emulsiyalar bilan tajribalar
o’tkazishda mumkin emas bo’lgan zarralar va fragmentlarni (yadro-
snaryadini) ajratish ehtimoli, 4n-geometriyaga yaqgin sharoitlarda
ularning impulsini yaxshi aniqglik bilan hisoblanadi. Pufakchali
kameralarning asosiy kamchiliklari, birinchi navbatda, ularning past
tezlik va tasvirga olishlarni gayta ishlashning jarayonidir; ikkinchidan,
kameraning ish hajmida izning uzunligi (L -0.2-0.3 m.) gisqartirilganligi
sababli nishon yadroning sekin gismlarini gayd etishning ilojsizligidan
iborat.

Biz ta’kidlaymizki, protonlarning energiya spektrlarini hodisalarni
massa bo’yicha aniq ajratish uchun tahlil gilayotganda, kameraning ish
hajmida tezkor bir tekis zaryadlangan zarralarning uzunligi 35 sm dan
oshgan o’lchovlarni ko’rib chigdik. Bu bo’limda tajriba natijalarini olish
uslubi atroflicha tavsiflangan, birlamchi yadro dastasi va bir metrli
vodorodli pufakchali kamera (VPK) asosiy xarakteristikalari berilgan,
impuls va burchaklarni o’Ichash xatoliklari, eksperimental materiallar
statistikasi, noelastik kesimi, fragmentlarning massa sonlari bo’yicha
tagsimotlari, izotoplar tarkibi va 3.25 A GeV/c impulsli '°Op-
to’qnashuvlarida Z¢ = 1-4 zaryadli fragmentlar hosil bo’lishi inklyuziv
kesimlari keltirilgan. Massalari bo’yicha fragmentlar identifikatsiyasi
uchun laboratoriya koordinatalar sistemasidagi quyidagi impuls
oraliglari kiritilgan. Oxirgi fragmentlarni massa soniga ko’ra ajratish
uchun eksperimental sharoitlarga ko’ra, fragmentning o’rtacha tezligi
massa bilan mutanosib bo’ladi. Ushbu tanlov bilan impuls o’lchashdagi
o’rtacha xato "H, *H-lar uchun 3 % va *H-uchun 5 % dan kamni tashkil
giladi. [6,8,9,11-16] ishlarga muvofig impuls spektrlarning berilgan
chegaralarini gabul qgildik, bu esa zaryadli va massali gismlarni ishonchli
tarzda aniglash imkonini beradi.

Parchalangan zarrachalarni ajratish uchun massa soni bo’yicha
ajratish usuli qo’llaniladi, eksperimentning bu usulida fragmentlarning
o’rtacha impulsli uning massa soniga proportsional bo’ladi. Belgilab
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qo’yamizki, protonlarning energetik spektrida  biz ~ qarayotgan
hodisalarda ajratilgan parchalarning o’lchash aniqligini oshirish uchun
tezkor bir zaryadli zarralar izlarini o’lchashda izlarning kameradagi
uzunligi 35 sm dan ortig’ini olamiz. Bunday tanlashlarda impulsini
o’lchaganda o’rtacha chetlanish ‘H, “H uchun 3 % va *H uchun 5 % dan
[1,4,5] oshmaydi.

e Bir zaryadli fragmentlar:1.75 <p<4.75 GeV/c oralig’dagi bir
zaryadli fragmentlar protonlar hisoblanadi, 4.75<p<7.75 GeV/c
oralig’idagilar “Hga vap>7.75 GeV/c oraligdagilar’H yadrosiga tegishli
bo’ladi. Bunday ajratish jarayonida protonlar vam -mezonlarning
aralashib ketish jarayoni 1.25 <p<1.75 GeV/c impuls oraligida
kuzatiladi, 2.4-paragrafda protonlar va m'-mezonlarning 1.25<p<1.75
GeV/c impuls oralig’ida ajratish statistikasi ko’rsatilgan. Bunday tanlash
p>1.75 GeV/c dan yuqori impulsda protonlari bilan ='-mezonlar
aralashuvi e’tiborsizlanishi mumkin, chunki 7" -mezonlar hosil bo’lishi,
bunday impulsda kinematik ravishda mumkin emas.

e Ikki zaryadli fragmentlar: p< 10.75 GeV/c oraligdagi ikki
zaryadli fragmentlar °He ga tegishli,p> 10.75 GeV/c oraliqdagilar esa
*He yadrosiga tegishli hisoblanadi. Bunday fragmentlarni aniglashda
(L>35 sm) massa izotoplarning aralashib ketishi 4-5% dan oshmaydi.

e Uch zaryadli fragmentlar: p< 21.25 GeV/c impulsli uch zaryadli
fragmentlar °Li yadrosiga tegishli, 21.25<p< 24.5 GeV/c oraliqdagilar
"Li yadrosiga, p > 24.5 I'9B/c oraliqdagilar esa °Li yadrosiga tegishli
bo’ladi.

e To’rt zaryadli fragmentlar: p< 25.75 GeV/c impulsli to’rt zaryadli
fragmentlar ‘Be yadrosiga tegishli, impuls spektri boshlanishi ‘Be
yadrolari impuls spektri oxiri bilan yopilishi mumkin bo’lgan berilliy
yadro izotoplari orasida °Be turg’un yadrolari mavjud emas. Hamda
25.75 <p< 30.75 GeV/c impuls oralig’i —Be yadrosiga tegishli va p>
30.75 GeV/c —°B yadrosiga tegishli bo’ladi.

Zs > 5 zaryadli ko’p zaryadli fragmentlar uchun ularning uzunligi
bo’yicha tagiglash kiritilmagan, chunki bunday fragmentlar uchun massa
bo’yicha identifikatsiya gilinmagan. Bitta va ikkita zaryadli
fragmentlarning o’rtacha  ko’plamchiliklarini  aniqlashda  ushbu
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fragmentlarning yo’qolishi kameraning ishchi suyuqligi (vodorod) bilan
o’zaro ta’siriga bog’ligligi uchun L < 30 sm masofada amalga
oshirildi[15-21].

Belgilaymizki, snaryad yadrosining barcha ko’p zaryadli
fragmentlari zaryadli giymati bilan anig belgilangan. Bu parchanish
jarayonini alohida topologik kanal bo’yicha kelgusida tadqiq qilish
imkonini beradi,

1 - jadval (6-nuklonli tizimlar uchun) va 2 - jadval (7-nuklonli
tizimlar uchun) larda ko’p nuklonli konfiguratsiyalar 6- hamda 7-
nuklonli tizimlar bilan birgalikda hosil bo’ladigan 4 < 3 massa sonli
yengil fragmentlarning va tepki protonlar o’rtacha ko’plamchiligi va
yig’indi zaryadi (Q) keltirilgan.

1-jadval
6-nuklonli tizimlar bilan birgalikda hosil bo’luvchi yengil
fragmentlar va pp-tepki protonlar o’rtacha ko’plamchiligi va tizimlar

yig’indi zaryadi (Q).

Sistema Kuzatiladigan zarralar
tipi Q 4 2 H *He Prep

°Li 3 |3.42+0.12 | 0.74+0.08 | 0.28+0.05 | 0.32+0.05 | 0.49+0.05
*He+H 3 [3.02+0.05 | 0.83+0.03 | 0.34+0.02 | 0.32+0.02 | 0.53+0.02
SHe+°H 3 13.36+£0.10 | 0.63+0.05 | 0.30+0.04 | 0.39+0.05 | 0.51+0.04
He+’He |4 |2.5040.13 |0.71+0.08 | 0.32+0.04 | 0.31+0.04 | 0.48+0.04
SH+°H 2 |3.84+0.18 | 0.85+0.10 | 0.23+0.05 | 0.36+0.05 | 0.60+0.05
H+*H+°H | 3 | 3.69+0.14 | 0.67+0.07 | 0.32+0.05 | 0.23+0.05 | 0.49+0.05

Hamroh zarralar o’rtacha ko’plamchiligi tahlili (1- va 2-jadvallarga
garang) 6-nuklonli tizimlar uchun eng yuqgori protonlar ko’plamchiligi
’H+°H+°H dastlabki tuzilishining maksimal yemirilish kanalida va
’H+°H+°H — 7-nuklonli tizimlar uchun esa *H+°H —minimal yig’indi
zaryadlar (2) kanalida kuzatilishini ko’rsatadi. *He+’He va °Li — 6-
nuklonli tizimlar uchun protonlar o’rtacha ko’plamchiligi bu tizimlar
zaryadlarining farqi qo’shimcha protonlar hosil bo’lishi bilan
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kompensatsiyalanishini, xuddi shunday boshqa hamroh zarralar o’rtacha
ko’plamchiligi bir- biriga yaqinligini ko’rsatgan holda 0.9 ga farq qiladi.

Bir xil yig’indi zaryadli (4) 'Be, *He+°He va “H+’H+’He — 7-
nuklonli tizimlar uchun protonlar o’rtacha ko’plamchiligi statistik
xatoliklar chegarasida mos keladi. Birinchi ikki kanal uchun statistik
xatoliklar chegarasida “H, *H va *He yadrolari ko’plamchiliklari mos
keladi. *He yadrosi eksperimental o’rtacha ko’plamchiligining sezilarli
fargi °Li, He+’H, *He+’He va °*H+°H hosil bo’lish kanallarida
kuzatiladi. Eksperimentda tepki protonlar o’rtacha ko’plamchiligi 6-
nuklonli tizimlar uchun ko’plamchilik 0.52 £+ 0.02 ni, 7-nuklonli tizimlar
uchun 0.53 = 0.02 ni tashkil qiladi. statistik xatoliklar chegarasida
eksperiment giymatlariga mos keladi.

2-jadval

7-nuklonli  tizimlar bilan birgalikda hosil bo’luvchi yengil
fragmentlar va py, - tepki protonlar o’rtacha ko’plamchiligi va yig’indi

zaryad (Q) tizimlari.

Hamroh zarralar
Sistema tipi
P Q 'H 2H ’H SHe Prep

Li 3 | 3.34+0.14 | 0.77+0.09 | 0.27+0.05 | 0.28+0.05 | 0.58+0.05

Be 4 | 2.76+0.14 | 0.71+0.07 | 0.28+0.05 | 0.33+0.05 | 0.53+0.05
‘He+’He | 4 | 2.71+0.06 | 0.68+0.04 | 0.27+0.02 | 0.37+0.03 | 0.51+0.02
‘He+*H | 3| 3.3240.07 | 0.76+0.04 | 0.30+0.02 | 0.30+0.02 | 0.57+0.02
SHe+?H+°H | 4 | 2.76+0.15 | 0.44+0.06 | 0.23£0.05 | 0.37+0.05 | 0.42+0.05
SH+2H+2H | 3 | 3.69+0.13 | 0.58+0.07 | 0.25+0.04 | 0.24+0.05 | 0.51+0.05

Bir xil yig’indi zaryadli (3) 'Li, “He+°H — 7-nuklonli tizimlar uchun
statistik  xatoliklar chegarasida barcha hamroh zarralar o’rtacha
ko’plamchili mos keladi. Shuningdek,’Li va 'Li yadrolari hosil
bo’lishida hamroh zarralarning eksperimental o’rtacha ko’plamchiligi
mos kelishini ko’rish ham qizigarli, ya’ni oxiridagi ortiqgcha neytron
o’rtacha ko’plamchiliklar kattaliklariga ta’sir ko’rsatmaydi.
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“H yadrosi hosil bo’lishi eksperimental olingan o’rtacha
ko’plamchiliklari shuni ko’rsatadiki, ular dastlabki yadrolar a-klasterlari
yemirilishidan deytronlar hosil bo’lishining mumkin bo’lgan kanallarini
ko’rsatishimiz mumkin. *H yadrosi hosil bo’lish hollari uchun xuddi
shunday mos qo’yish “He+°H, °He+’H va’He+°He, shuningdek,
'Be,"He+’He, *He+*H va “H+*H+°He tizimlar uchun eksperiment
giymatlari uchun o’rinli ekanligini ko’rsatadi.

Bizning qarashlarimizga ko’ra, eksperimentdagi  hisoblangan
proton fragmentlar va tepki protonlarning o’rtacha ko’plamchilikdagi
farglari yadrodagi kaskadli jarayonlarning rivojlanish darajasini aks
ettiradi. Eksperimentda protonlarning o’rtacha ko’plamchiligi 6-nuklonli
tizimlar uchun 3.15 + 0.04 ni tashkil giladi va 7-nuklonli tizimlar uchun
esa 3.05 £ 0.04 ni tashkil qgiladi[13-15].

Ko’p nuklonli tizimlarning o’rtacha zaryadini o’rganish qiziqarli,
chunki bu bilan ko’p nuklonli tizim va nishon proton o’rtasidagi zaryad
almashuv jarayonlarining xususiyatlarini o’rganish mumkin. 6-nuklonli
tizimlarning o’rtacha elektr zaryadi eksperimentda olingan giymati
(3.03 = 0.03), mos keladi [1-3]. 7-nuklonli tizimlarning zaryadi
eksperimentda olingan giymati (3.51 = 0.03), ham bir-biriga juda yagin.
6- va 7- nuklonli tizimlar o’rtacha elektr zaryadining farqi
eksperimentda 0.48 + 0.04 ni tashkil qilib, bu eng katta ehtimol 0.5 ga
yaqin bo’lib, u dastlabki kislorod yadrosining proton va neytronlar
sonining teng bo’lishidan kelib chigadi.

Massa sonli A = 6-7 oxirgi ko’p nuklonli tizimlar va yadrolarning
shakllanishi bo’yicha gisqacha xulosalarni quyidagi tarzda keltirishimiz
mumkin. Kislorod yadrosi a-klasterli tuzilishining 4 < 7 massa sonli
ikkilamchi ko’p nuklonli yadrolarning shakllanishida hamda elektr va
barion zaryadlari saglanish qonunlaridagi yetarli darajada roli hagida
ko’rsatma olindi. Bu bir gancha faktlar orqali o’z tasdig’ini topib,
bulardan a-zarralar hosil bo’lishi bilan kuzatiladigan 6- va 7-nuklonli
tizimlar  kanallari  ko’ndalang  kesimlarining «-zarralar  hosil
bo’lmaydigan kanallar kesimlariga nisbatan sezilarli darajada
yuqoriligini aytish mumkin. Dastlabki ko’p nuklonli tizimlar
zaryadlaridagi farglanish asosan qo’shimcha protonlar hosil bo’lishi
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bilan to’ldiriladi. Hamroh tizimlar va yadrolar hosil bo’lishi bilan
kuzatiladigan zarralar xarakteristikalari asosan ko’p nuklonli holat
zaryadi va yig’indi massa soni A orqali aniglanadi va bu u bitta yadromi
yo ikki yoki uch yadroning tarkib holatidan tashkil topganligidan bog’liq
bo’Imaydi.
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