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Ядерная спектроскопия

В 1959 г. в ЕрФИ была организована под руководством и при

непосредственном участии Г.А.Вартапетяна лаборатория ядерной

спектроскопии. Первые работы, опубликованные этой лабораторией

в I960 г.,явились продолжением научных исследований, начатых

Вартапетяном ранее в Радиевом институте в Париже, и в лаборато-

рии Ядерной физики в Орсе. Они касались изучения свойств воз-

бужденных состояний сильно и слабо деформированных нечетных

ядер. Опубликованные к тому времени расчеты по модели Бора-Мот-

тельсона-НильссонаСобобщенная модель), модели Давыдова (коллек-

тивная неаксиальная модель) и по модели сверхтекучести ядра

позволяли провести детальное сравнение с экспериментальными

данными; с другой стороны, противоречивые предсказания теории

стимулировали интерес к экспериментальным.измерениям, с помощью

которых можно было бы выбрать наиболее достоверную модель.Про-

верка и уточнение теории требовало проведения прецизионных из-

мерений вероятностей переходов между отдельными.ядерными уров-

нями, энергетических и спиновых характеристик , угловых



корреляций. Необходимая точность достигалась в измерениях двой-

ных и тройных р-у и у-у совпадений, с применением методики

сщштилляционной спектроскопии и быстродействующих схем совпа-

дений. Ранее Вартапетяном был предложен метод, позволяющий,ис-

пользуя кристаллы Na3(Te) в сочетании с оригинальными электрон

ными схемами продвинуться в измерении коротких ядерных времен

до уровня IO^-IO"
10
*» [I]. Разрешающее время схем совпадений сос-

тавляло от 5 до 30 не,а применение известного метода Бэя для

определения коротких времен по смещению центра тяжести кривых

мгновенных и задержанных совпадений дало возможность измерить

времена жизни возбужденных уровней до ~0,2 не . Проведенные

таким способом измерения схем распада уровней сильно деформиро-

ванного ядра
 1 8 1

Та представили новые данные об энергии пере-

ходов и вероятности распада [2] . Большой интерес вызвали изме-

рения излучений Б +1 переходов в области редкоземельных элемен-

тов для сильнодеформированных ядер:
 1 5 5

Т6 ,
 1 5 7

Т8 ,
 1 7 7

Н $ ,
I 7 5

hu [3] .

При сравнении экспериментальных и расчетных данных, получен-

ных по модели Бора, Моттельсона, Нильссона,наблюдались сильные

отличия в оценках вероятностей Id-переходов на различные рота-

ционные уровни в пределах одного ядра. Объяснение этому факту

не было получено и в- более поздних расчетах, учитывающих парные

корреляции в ядрах. Интерес к этой проблеме побудил проведение

большого количества работ как экспериментальных, так и теорети-

ческих. Согласие с расчетами было достигнуто позже в модели

сверхтекучести, предложенной Мигдалом с учетом взаимодействия

квазичастиц [4] . Чрезвычайно актуальным являлся также вопрос



взаимосвязи коллективной одночастичной модели в описании свой-

ств нечетных ядер в области промежуточной деформации. 'Лсследо-
ТОТ ТОО

вались ядра
 x

Cs и Cs . Были уточнены схемы распада, оп-

ределены интенсивности переходов и спиновые характеристики

[5-bJ. Результаты измерений не согласовались с имеющимися в

то время расчетными данными, противоречия были сняты позже в

работе [9] , автор которой учел парные взаимодействия между

нуклонами и фотонами коллективных вибраций. Необходимо отме-

тить, что данные, полученные в лаборатории Вартапетяна, под-

тверждались впоследствии измерениями других лабораторий и вош-

ли в мировой фонд экспериментальных ядерных данных [1С] .

Ядерные реакции в области промежуточных энергий

С начала шестидесятых годов лаборатория переходит к разра-

ботке и созданию установок для проведения экспериментов по из-

учению процессов фоторождения и электророждения мезонов на

нуклонах и ядрах.

I. Непосредственно к исследованию структуры ядра относи-

лись полученные,в реакциях некогерентного фоторождения заряжен-

ных мезонов на ядрах сведения о параметрах нейтронного распре-

деления. Анализ отношения дифференциальных сечений

~«»<гуt. Д-- |

позволяет получить сведения об изменении числа эффективных нук-

лонов для исследуемых ядер, Be, С, Аб , Си , Р§ . Обсуждение



данных, подученных в реакциях фоторождения Я* -мезонов сов-

местно с ранее известными результатами по рассеянию К и р на

ядрах, показало, что параметры распределения, полученные в раз-

ных экспериментах, не противоречат, если учитывать характер

первичного взаимодействия с ядерной материей. В рамках- формулы

Вудса-Саксона были получены следующие параметры: для Be, С, АС

и Си R
n
= R p ., a

n
 = ctp , где R-радиус половинной плотности,

a - фактор диффузности; расчеты, проведенные для Р6 , дали

оценочные значения R
n
= 6,18<р, а

п
= 0,73ср .

2. В1975 г. в лаборатории были опубликованы впервые получен-

ные данные по инклюзивным спектрам протонов и Я*-мезонов, из-

мененным в реакциях фоторождения на ядрах С , А6 , Си , Ас̂  , pg

при энергии Е у = 4,28 ГэВ. Область регистрируемых импульсов

составила Р„ = 0,9-2,4 ГэВ/с, р
х
= 0,3-0,7 ГэВ/с. Измерения

проводились на магнитном спектрометре с использованием телеско-

па пластических сцинтилляторов и газового черенковского счетчи-

ка для отделения мезонов от протонов. Результаты измерений пока-

зали, что в случае протонов, вылетающих при сравнительно малых,

углах, отношение инвариантного сечения инклюзивного рождения к

полному сечению фотопоглощения на ядрах не зависит от атомного

номера мишени, а отношение сечений'фоторождения 31* и ЗГ-мезо-

нов на ядрах является величиной того же порядка, что для инклю-

зивных реакций на протонах [12] . Такого типа данные представ-

ляют интерес для понимания природы взаимодействия фотонов вы-

соких энергий с ядрами, свойств ядерного скейлинга, кластериза-

ции в ядре и т.д.



3. Большой опыт, приобретенный сотрудниками лаборатории в

исследовании характеристик ядерных уровней, способствовал раз-

витию методики активационного анализа, нашедший впоследствии

применение в изучении реакций фотодезинтеграции ядер на ускори-

теле ЕрФИ. В течение 1969-1986 гг. были изучены и систематизи-

рованы выходы реакций расщепления в широкой и массовой оЛласти

мишеней А = 27-III (в том числе на ядрах Я£ , Si , S , К ,

Си , V , Мп , N6 » flcj, ) под действием фотонов тормозного спек-

тра, а также квазимонохроматических фотонных пучков. Анализ се-

чений реакций фоторасщепления показал характерную картину резо-

нансного фотопоглощения на нуклонах ядра ИЗ] . Исследование за-

рядовых и массовых распределений позволило выделить общие ха-

рактеристики, присущие процессу зарядовых распределений продук-

тов реакции расщепления: независимость от сорта и энергии.нале-

тающих частиц, а также конкретные свойства, в которых проявля-

ется характер первичного взаимодействия [14] .

В настоящее время проводится, а также планируется ряд экс-

периментов по изучению импульсной и спиновой структуры малонук-

лонных ядер. Современные теоретические расчеты позволяют обес-

печить высокую точность вычисления волновых функций простейших

ядер и провести детальное сравнение с экспериментом.

Дальнейшее развитие в области ядерной физики промежуточных

и высоких энергий включает изучение структуры ядер на малых рас-

стояниях, изменения структуры нуклонов в ядерной среде, опреде-

ление области перехода мезонных и изобарных токов в кварковые

токи. Решение этих проблем предполагает шзвитие новых методов



исследования, связанных с комплексными поляризационными экспе-

риментами, корреляционными измерениями мецду различными продук-

тами реакций, исследованием многочастичных мод распада резонан-

сных и экзотических состояний, с использованием меченых поляри-

зованных фотонных и электронных пучков [15] .

8
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