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МЕАЗИТГ-Ж Г̂ Or1 INELASTIC АШ) TOPOLOGTCAL

GROSS 3ECTTONS OP INTERACTION OP DEUTERONS WITH

Г.'ARSON UUCuFJ AT ENERGY 1 GeV PER NTJCLEON

Гло c-'iv.ai loe lH:.>'f. L ••. nroaa Beetion. of d C - i n t e r a c t i o n at

Г»1 GeV per nucieoji . ( 5 ! " я ( 4 ^ ^ » ^1 ) mb i s measured on th<*.

b a s i s of t-iziaiyaia of photographs from a 2m-long propane bubble

chamber, J1NR. XopologicaJ c r o s s s e c t i o n s of d c - i n t e r a c t i o n

are determined. 1'he a.ean m u l t i p l i c i t y of charged p a r t i c l e s

n c^> e 2.74 + 0.03, that of ii -mesons <Пя->-О.-)бЗ + O.O"1!,

that of charged baryom-. (mainly protons) < np> * 2.41 « 0.05.
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ИЗМЕРЕНИЕ НЕУНРУГОГО И ТОПОЛОГИЧЕСКИХ

СЕЧЕШЬ ВЗАШОДЬЙСТВИа ДЕЙТРОНОВ G .ЧДРАШ УГЛЕРОДА

ПРИ оПЕРГИИ 1 ГэВ 1-L1 НУКЛОН

На основе обработки снимков с 2 м пропаноЕой пузырьковой

камеры ОИЛИ измерено полное неупругое сечение dC - взаимодей-

ствия при Т = 1 ГэВ на нуклон: Q
dc
 = (425+21) мб. Опреде-

лены топологические сечения dC _ взаимодействия. Для средней

множественности заряженных частиц подучено <n<,j,>= 2,74+U,L3

для 51 - мезоноЕ -<n
Jr
-.>= (J,I63+U,(J.I3, ДЛЯ заряженных барио-

НОЕ (в основном протонов) - < П
р
> = 2,41+0,05.
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Данная работа является частью систематических исследЫййий

свойств неупругих ядро-ядерннх столкновений, проводимых u p

помощи 2 м пропановой пузырьковой камеры (ППК) ЛВЭ ОИЙИ, облу-

ченной на пучках релятивистских ядер Дубненского синхрофазотро

йа. Особый интерес представляет получение детальных данных о

характеристиках взаимодействия дейтронов промежуточных экёрйй!

с легкими ядрами; эти данные могут быть использованы при опре-

делении оптимальных (с энергетической точки зрения) условий ге-

нерация пучков у"- мезонов для применения последних в мкюж-

ном катализе холодного термоядерного синтеза [I] .

В данной' работе представлены результаты измерения полного

неупругого и топологических сечений взаимодействия дейтронов с

энергией I ГэВ на нуклон с ядрами углерода. Просмотр фотогра-

фий с 2 м ППК проводился на просмотровых столах БПС-75. В ре-

зультате двойного просмотра около 2 тысяч стереофотоснимков

прослежено N ц у ^ = 9862 трека пучковых дейтронов и в эффек-

тивном объеме камеры длиной £ = 37,2 см (по пучку) зарегистри-
ровано N

Ss
 = 3:515 событий взаимодействия ядер дейтерия в пропа-

не. Эффективность двойного просмотра равна, в =0,995 (в том



числе для однолучевых событий £, = 0,975). Наблюдаемая средняя

длина взаимодействия дейтронов определялась по формуле

, = ( н ^ . H u / t t f * Zu/e m № 4 j 0 + I t 4 ) o M >
8 3 N b / e

где ZTBL = 6DIII см - суммарная длина провзаимодействовавших

первичных треков в эффективном объеме. Соответствующее сечение

взаимодействия, приходящееся на молекулу протона, равно ̂ с
3
н

8

 =

= (2027 + 58 ) мб , где в указанной ошибке учтена также неопре-

деленность в плотности пропана $
CsHe
 = (0,43 + 0,01) г/см

3
.

Нормировочное сечение с учетом эффективности просмотра равно

6и = (0,574 + 0,016) мб/соб.

Выборка зарегистрированных событий содержит небольшую при-

месь событий упругого dC - рассеяния. К событиям-кандидатам

во взаимодействия этого типа были отнесены однолучеЕые звезды

с проекцией угла рассеяния на плоскость фотографирования Ф< 3°

и с импульсом вторичного трека, близким к начальному импульсу

Pd= 3,4 ГэВ/с. Было найдено N"
yn
pi= 224.+XQ таких событий

(эффективность просмотра которых в „
п
 = и,95Ь); соответствую-

лее им сечешге 6 = (135+13) ,̂б было вычтено из ̂ сзНе
 :

о
С э Н й

 -- Ь
С з Н в

 - о^ г.- (IB92+60) мб. Наблюдаемое кеупругое сече-

ние dC - г.зг1;г.:оде:гстЕия определялось гэ Емраяения

о , - т (Ь
С з Н

, - tfc
H
 ) =.- (.;;о
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где 6
w
= 6
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n o p
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JtJot
•1ечие Езау^оле-ютвття яолтрона с водородом, 'С^р o-J-»-;.) :.-, -

юдное сечение с̂ р _ кзаимодействил [P.:J , л б ^ р ^ К И * пор) -



тасть у другого оечэняя dp « рассеяния с передачами квадрата

четырехимцульса. t , недостаточными для регистрации протона

отдачи (т.е,когда пробег протона в пропане не превдиавт?^

при этом пороговое значение tnq> •* 0,0X2 (ГэВ/с)"^), Воспользо-

вавшись экспериментальными данными (3] по диффервшдальному се-

чению dp <* раооеяния к с учетом неопределенности в значении

tnpp . находаш A^jfp (|t|<t
W f
 ) - 3.3+0,6 мб.

Из приведенных значений сечений следует, что среди отобран-

ных событий доля водородных взаимодействий составляет 6би/&с,н«=

= (33,7+1,2) %, а доля углеродных взанмодейотвнй - (66,3+1,2) %,

Отметим, что при исключении событий - кандидатов в упругое

dC - рассеяние теряется также часть событий квазиупругого рас-

сеяния дейтронов на ядре углерода о выбиванием нейтрона и без

видимых следов развала ядра отдачи. Для оценки соответствующе;;

этим потерям поправки (А6^ ) мы воспользовались предположение!

[4] о том, что сечение б<^ квазиупругого рассеяния дейтронов

на поверхностных нуклонах ядра-мишени с атомным весом А состав-

ляет 6 ^ * 1,6 A*' 6pd (по аналогии с нуклон-ядерным квази-

упругим рассеянием [5]) , и данными по дифференциальному сече-

нию упругого dp - рассеяния [3] . Для верхней границы поправки

к сечению, связанной с потерями ненаблюдаемых или исключенных

однолучевых событий (см.выше), получена оценка дбс]
г
< 14 мб.

с*та оценка может заметно уменьшаться, если принять во внимание

затраты энергии на выбивание из ядра связанного нейтрона и то

обстоятельство, что продукты развала ядра-остатка не должны

оставлять видимых следов в пропане. Поскольку полный учет этих

факторов не представляется возможным и ввиду того, что сама



величина поправки порядка погрешности замеренного сечения 6
С
,

мы учли неопределенность при оценке Дв<^ , приписав ей значе-

ние Дб»^ = (7+7) мб с максимальной ошибкой". В результате для

полного неупругого сечения dC- взаимодействия получаем значение

.,= 425+21 мб. .

Полученное iiaMH сечение сравнивается с данными других изме-

рений [5,7] на рис.1. Видно, что в ГэВ-ной области- энергий

сечение неулругого cic - рассеяния меняется слабо. Наблю-

дающаяся энергетическая зависимость, по-видимому, отражает ана-

логичное поведение полного сечения нуклон-нуклонного взаимо-

действия
1
 [I] . ". . •

Лучевое распределение (лучом считается трек длиной не менее

I мм) событий- взаимодействия дейтронов в пропане и соответст-

вующие топологические сечения 6
п
( С

3
Н в ) приведены в, табл.I

(из однолучевых исключены события ^кандидаты в упругое

- рассеяние).

Таблица I

rich

число
СООЫ-"

тий
6(СзН

8
>

Мб

0

II

6,3

+1,9

I

466

271

+19

2

1668

957

+23

3

505

290

+13

4

357

205

+I
1

5

162

93

+7,3

6

87

50

+5,3

7

24

13,6

+2,8

со.

8

4,6

+1,6

9

2

1,1

+0,7

10

I

0,6

+0,6



Топологические сечения Qn ( С ) неупругого dC- рассея-

ния находились из выражения

- 6ггСс3не)-85псн;
6 „ ( С ) = - ,

где б
п
( Н ) - топологические сечения взаимодействия с водородом:

б,(Н)- сечение наблвдаемых "однолучевых" событий, соответствую-

щих квазиупругому рассеянию dp -* ррп с невидимым следом про-

тона отдачи (при передачах |tp-
P
j<t

oop
~ 0,012 (ГэВ/с) );

оценка этого сечения на основе имеющихся данных [2,9] дает

б,(Н)= 2 + I мб; 6
2
СН)= 73,9 + 1,5 мб - сечение dp - взаи-

модействия с двумя заряженными частицами в конечном состоянии,

из которого вычтены 6 UH) И дб^р (|t|< t
n o p

) (см.выше);

= 3,8 + 0,2 мб [8]; значениями бп»в(Н) можно прене-

бречь.

Найденные таким образом топологические сечения €>
П
(С) пр

И

ведены в табл.2. В 6i(c) учтена также поправка на потери со-

бытий квазиупругого dc - рассеяния.

Таблица 2

ПсЬ

Мб

0

2,1

Ю,6

I

92

+10

2

122

+8

3

96,7

+4,3

м
58,2

+3,7

5

31,0

+2,5

6

16,7

+1,8

7

4,6

+0,9

8

1,5

+0,5

9

0,4

+0,2

10

0,2

+0,2

Отметим, что зарегистрированным 0 - лучевым событиям

(II событий) соответствует, вероятнее всего, реакция квазиупру-

гой перезарядки протона из состава дейтрона - снаряда на одном

из нейтронов углерода - мишени без видимых следов развала



ядра - остатка; полученная оценка верхней грангзу сечения

этого процесса равна в
о
(С) = 2,1 + 0,6 мб.

Как видно из табл.2, 6
п
(с) голеет максимум при п

с
ь = 2 и

отлично от нуля вплоть до П
с
ь = 10. Средняя множественность за-

ряженных частиц равна < n
C
h>a

c
 =

 2
»

7 4
 ± 0.05.

Распределение по числу 5Г~- мезонов и соответствующие се-

чения во взаимодействиях дейтронов в пропане приведены в та<5л.З.

Таблица 3

(СзН
ь
)

(С
3
%) мб

(Н) мб

(С) мб

0

2ББ6

1659+31

75,9+1,1

358+14

I

397

225+12

3,Б+0,2

65,9+4,3

4

I

2

Ь

,6+1

-

,5+0

,6

,5

Средняя множественность 5Г~- мезонов Е О взаимодействиях

деитроноЕ в пропане равна < П<л->= 0,125+0,006. В табл.3 при-

ведены также топологические сечения реакций рождения ЗГ~- мезо-

нов в неупругих dc - взаимодействиях, которые получены методом

вычитания вклада событий с использованием известных данных по

pd - взаимодействиям С2,Б] . Для инклюзивного сечения рожде-

ния 1Ч~- мезоноЕ получено значение б
я
-(с1С)= 6Ь,9+4,4 мб, для

средней множественности - <П
я
->

с 1 с
 = 0,163+0,013. Отметим для

сравнения, что Б нуклон-нуклонных взаимодействиях усредненное

(по протонам и нейтронам) инклюзивное сечение рождения 5Г"-

- мезонов при T
N
 = I ГэВ составляет 6^-(NN)= 6,5+0,5 мб.

 а



их средняя множественность ( нормированная на усредненное пол-

ное сечение NN - взаимодействия) - <
п
я->

м м
 = 0,15+0,01 [2] .

Отметим также, что, поскольку средние множественности 31* и

Я - мезонов в dc - взаимодействиях ожидаются равными друг другу

(в силу изотопической инвариантности), то приведенные выше дан-

ные позволяют также получить среднюю множественность заряженных

барионов, подавляющую часть которых составляют протоны :< Пр >
d c
 =

= 2,41+0,05.

В заключение авторы выражают благодарность М.И.Соловьеву за

предоставление пленок с 2 м пропановой камеры ЛВЭ ОИЯИ.
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Рис.1 Полное неупругое сечение <£с - взаимодействия.
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Рис.2 Топологические сечения взаимодействия дейтронов с про-

паном и ядрами углерода при энергии Т = I ГэВ/с на

нуклон.
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