3.25 A GeV/c impulsli *°Op-to’qnashuvlarida kislorod yadrosining 4 <4
massa sonli yengil fragmentlarga parchalanishi
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Annotatsiya. 3.25 A GeV/e impulsli “*Op-to’qnashuvlarida *He va *H yadrolari
chigishidan bog’lig poluinklyuziv reaksiyalarda *He va °H kuzguli yadrolar bo’lishi bo’yicha
yangi eksperimental ma lumotlar keltirilgan. *H va *He fragmentlarining birgalikda hosil
bo’lishi kanallarini tahlil gilish asosida deytron ikki xil a-klasterning proton va neytronlaridan
hosil  bo'lmasligi, ya’ni  deytron  yadrolari  hosil  bo’lishi  bitta  a-klasterning
fragmentasiyalanishidan hosil bo'lganligi ko'rsatildi
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8b1X0008 510ep *He u°H & NOJYUHKIIO3UBHBIX PeaKyUusix ¢ 00pa308aHuem 3epKaibHbuLX s0ep *He u
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Abstract. New experimental data about correlations of yields of nuclei “He and *H in
semiinclusive reactions with formation of mirror nuclei *He and *H in **Op collisions at 3.25 A
GeV/c are presented. Independence of average multiplicities of protons- and neutrons-fragments
of number of the associated deuterons, specifying that their considerable part is formed at the
destruction of a-clusters of a nucleus of oxygen is established.

Key words: experimental data, semiinclusive reactions, a-clusters, associated deuterons,
average multiplicities.

Relyativstik yadrolarning adronlar va yadrolar bilan o’zaro tasirlashuvida
parchalanish jarayonini tekshirish adron yadro to’qnashuvlarining mumkin bo’lgan
mexanizmlari hagida ma’lumot olish imkoniyatini beradi. Jumladan asosan
ekslyuziv va poluinklyuziv kanallarda ikki va uchnuklonli (A=2-3) parchalar
xarakteristikalarini tekshirish dastlabki yadro tuzilishining ahamiyati va ularning
vijudga kelish mexanizmlari haqida ma’lumotlar beradi. Bundan tashqari kuzguli
yadrolar juftining birgalikda hosil bo’lish jarayonining muhokamasi reaksiyalarda
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yadrodagi proton va neytron bir xil sonidan zaryad almashinuv asoslarini tadqiq
qgilish imkoniyatini beradi.

Ushbu maqolada bir metrli vodorodli pufakchali kamera(VPK)da olingan,
har bir nuklonga 3.25 GeV/c impulsli Kislorod-proton ta'sirlashuvlari bo’yicha
eksperiment ma'lumotlarning fizik tahliliga asoslangan natijalar taqdim etilgan.
Eksperiment materiali “Fizika-Quyosh” IIChB Fizika-texnika instituti Yuqori
energiyalar laboratoriyasida o’lchangan aniqlik darajasi 11029 ta °Op-hodisalar
tahliliga asoslanadi. 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 qo’yamizki,
protonlarning energetik spektrida biz garayotgan hodisalarda ajratilgan
parchalarning o’Ichash aniqligini oshirish uchun tezkor bir zaryadli zarralar izlarini
o’lchashda izlarning kameradagi uzunligi 35 sm dan ortig’ini olamiz .Bunday
tanlashlarda impulsini o’lchashganda o’rtacha chetlanish 'H, H uchun 3 % va °H
uchun 5 % dan oshmaydi. Parchalnish mahsulotlari impuls oraliglari bo’yicha
ajratilgan: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 “H ga va
p>7.75 GeV/c oraliqdagilar *°H yadrosiga tegishli bo’ladi. Bunday tanlash p>1.75
GeV/c dan yuqori impulsda protonlari bilan n° -mezonlar aralashuvi
e'tiborsizlanishi mumkin, chunki n° -mezonlar hosil bo’lishi, bunday impulsda
kinematik ravishda mumkin emas Ikki zaryadli fragmentlar: p < 10.75 GeV/c
oraliqdagi ikki zaryadli fragmentlar *He ga tegishli, p> 10.75 GeV/c oraliqdagilar
esa *He yadrosiga tegishli hisoblanadi. Bunday fragmentlarni aniqlashda (L>35
sm) massa izotoplarning aralashib ketishi 4-5% dan oshmaydi. 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'sB/c
oraliqdagilar esa °Li yadrosiga tegishli bo’ladi. 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.

Ushbu ishda 3.25 A GeV/c impulsli *°Op-to’qnashuvlarida hosil bo’ladigan
A>4 massa sonli yengil fragmentlar poluinlyuziv reaksiyalari muhokama gilingan:

90 + p > *He + KH + X, (1) Po+p>H+KH+X, (19
PO+p D> He+He+KH+X, (2) PO+p>°H+'He+KH+X, (2
YO+p>°He+2'He+KH+ X, (3) 0+p>°H+2He+kH+X, (3)
O+p>°He+3'He+KH+ X, (4)  P0+p>°H+3'He+KH+X, (4



ya’ni, *He va *H yengil ko’zgu yadrolarning hosil bo’lishi assosotsiyalangan a-
zarralar va shu bilan birga deytronlar soniga bog’ligligi sifatida o’rganildi, barion
va elektr zaryadlarining saglanish gonuniga muvofiq k-deytronlarning soni 0 dan 7
gacha o’zgarishi mumkin (bizning eksperimentda 4 ta deytron hosil bo’ladigan
hodisalar kuzatiladi) va x-kislorod yadrosining fragmentlari protonlar va
neytronlar, shuningdek tepki-proton va pionlar bo’lishi mumkin.

1-jadvaldan ko’rishimiz mumkin, *He va *H ko’zgu yadrolari hosil bo’lishiga
hamroh bo’ladigan zarralarga zaryadi z>2 va massa soni A>4 bo’lgan ko’p
zaryadli fragmentlar kirmaydi, ya’ni (1) va (1’) reaksiyalar kislorod yadrosining
deyarli to’liq bir zaryadli fragmentlarga parchalanishini anglatadi. Yugoridagi
reaksiyalar ro’yxatidan ko’rinib turibdiki (1) va (1°), (2) va (2°) va boshqa
kanallarning xarakteristikalari juft-juft bo’lib taqqoslanadi, bunda ko’p nuklonli
fragmentlarda nuklonlar mugdori bir xil, ammo ularning elektr zaryadlari bir
birlikka farq giladi. Qaralayotgan (1-4) va (1°-4") reaksiyalardagi hodisalarning
umumiy soni 730 taga teng bo’ldi. *He yadrosi hosil bo’lishi bilan kuzatilayotgan
(1-4) reaksiyalarida hodisalarning to’liq soni 364 taga teng bo’lib, bu (1°-4")
reaksiyalarida hodisalarning to’liq soni 366 taga mos keladi.

Kuchli o’zaro ta'sirlashuvdagi izotopik invariantlikka asosan bunday mos
kelishlikni (1'—4") reaktsiyalarda nishon sifatida proton o’rnida neytron bo’lganda
kutish mumkin edi. Shu tufayli olingan natijalar trivial emas hisoblanadi (1-4) va
(1'—4") reaktsiyalar amalga oshishi uyg’ongan holatdagi kislorod yadrosi nukloni
turidan (zaryadidan) bog’liq emasligini ko’rsatadi. Bu qachonki nishon protoni 0’z
zaryadini yadro yoki ko’pnuklonli fragmentlarga bermaganida mumkin bo’ladi.
Darhagigat, hodisalarda 99% dan ko'prog'ida neytron protonga gayta zaryadlanishi
np — pn reaktsiyasida kislorod yadrosidan bitta nuklonli fragment sifatida chiqib
ketadi.

Boshga tomondan, (1-4) va (1° - 4") reaksiyalardagi hodisalar umumiy
sonlarining mos kelishini kislorod yadrosining a-klaster tuzilishi asosida izohlash
mumkin. Darhaqgigat, tahlil gilingan energetikada pp va pn —o’zaro tasirning
kesimlari bir-biriga to’g’ri kelganligi sababli, a-klasterning neytronini yoki
protonini nishon proton tomonidan urib chqarilishi natijasida *He va °H
yadrolarining hosil bo’lishi ehtimoli ham bir-biriga to’g’ri kelishini 1-jadvaldan
ko’rinib turibdi..

1-Jadval.
(1-4) va (1" - 4") reaksiyalardagi <ny,> proton fragmentlar, <ns> deytronlar,
<n,> neytronlar, <n(p...)> tepki protonlar, <n(z")> = mezonlar va <n(an")>
n'-mezonlar o’rtacha ko’plamchiligi, snaryad fragmentlarlari yig’indi zaryadi
(Q) va hodisalar soni (Nnoqg) keltirilgan.



o R.eak Ne 9 Zarralar va parchalar o’rtacha ko plamchiligi

Stya <n,> <ng> N> | <NDeme)> | <n(m)> | <n(x")>
0 (1) 64 |8.48+0.24 |4.65+0.17 |1.834+0.17 |4.69+0.24 |0.45+0.05 | 0.48+0.07 | 0.59+0.08
1 (2 151 |8.57+0.14 (3.47+0.11 |1.10+0.08 | 3.33+0.15|0.52+0.04 | 0.63+0.05 | 0.56+0.05
21 (3 132 |8.23+0.09 [1.81+0.08 [0.42+0.04 | 2.35+0.12 |0.64+0.04 | 0.49+0.05 | 0.54+0.05
31 4 17 |8.30+0.11 |0.30+0.11 0 0.70+0.14 |0.72+0.12 | 0.24+0.10 | 0.24+0.10
0| (1) 60 |7.97+0.21 |5.16+0.15 |1.81+0.13 | 4.22+0.21 |0.51+0.05 | 0.33+0.06 | 0.79+0.06
1| (27 | 153 |7.9740.12 (3.87+0.09 [1.10+0.07 | 2.93+0.13 |0.58+0.04 | 0.37+0.04 | 0.70+0.06
2 | (3) | 132 |7.94+0.09 |2.49+0.07 |0.45+0.05 |1.61+0.10|0.73+0.04 | 0.24+0.03 | 0.45+0.05
3| @) 21 |7.84+0.15 |0.84+0.15 0 0.16+0.21 |0.78+0.15 | 0.27+0.09 | 0.61+0.12

(1-4) reaktsiyalar bo'yicha hisoblangan snaryad fragmentlarining o'rtacha
umumiy zaryadlari 8.42 + 0.05, hamda (1” - 4") reaktsiyalar bo'yicha 7.95 + 0.05
tashkil gilishi o’rnatildi. *H va *He ko'zgu yadrolari hosil bo'lgan kanallardagi
zaryadlar orasidagi bu nisbat, hamrohlik giluvchi a-zarrachalarning har xil sonli
kanallarini ko'rib chigishda ham saqglanib goladi. 1-jadvaldan shuni ko'rish
mumkinki, snaryad fragmentlarining umumiy zaryadlari (1° - 4") reaksiyalardagi
snaryad fragmentlarining umumiy zaryadlardan muntazam ravishda yugori, bu (1 -
4) reaksiyalarning kislorod yadrosi neytronining nishon proton bilan o’zaro
ta’sirlashuvi, hamda (1° - 4") reaksiyalarda esa kislorod yadrosi protoni bilan
nishon proton o’zaro ta’sirlashuvi ustunligini anglatadi.

Deytron va proton-fragmentlarning umumiy o'rtacha ko'plamchiliklari (1'—4")
reaksiyalarda elektr va barion zaryadlarining saglanish qonunlariga asosan
hodisalarda turlicha zaryad almashinuv jaroyonlari (p — nz*, n — pn~ va np—pn)
yo'q bo'lganda, (1-4) reaktsiyalarga garaganda bir-birlikka kattaroq bo'lishi kerak,

Shu bilan birga, 1-jadvaldan ko'rinib turibdiki, muhokama qilinayotgan
reaktsiyalardagi deytronlarning o'rtacha ko'plamchiliklari statistik xatoliklar
chegarasida juft-juft bo'lib mos keladi. (1-4.4) va (1" - 4") reaktsiyalarda
deytronlarning o'rtacha ko'plamchiliklarining mos kelishligini quyidagicha talgin
gilish mumkin. Deytron hosil bo'lish ehtimoli proton-neytron juftlari soniga
proporsional bo'lganligi sababli, unga hamroh bo'lgan proton-ortigcha yoki
neytron-ortiqcha yadrolar deytronlar chigishida bir xil darajada ta'sir giladi.

Deytron fragmentlarning o’rtacha ko’plamchiligi <ng> ning kamayishi barion
zaryadining saglanish gonuniga asosan assosotsiyalangan a-zarrachalar sonidan
bog'liq bo’ladi. (4) va (4") reaktsiyalarda deytronlarning hosil bo’lishi
kuzatilmaydi. Bu (4) reaktsiyada, biz ko'rib chigayotgan to'gnashuv energiyasida
nishon proton tomonidan kislorod yadrosi neytronini biriktirib olish jarayonini
amalga oshirish ehtimoli juda pastligini ko'rsatadi. Reaksiya (4") da erkin neytron



yo'qligi sababli deytron hosil bo'lmaydi, ya’ni dastlabki kislorod yadrosining
barcha 8 ta neytronlari ko'p nuklonli fragmentlarga bog'langan holatda bo’ladi.

325 A GeV/c impulsli *Op-to’qnashuvlarida *He va ?H yadrolari
chigishidan bog’liq poluinklyuziv reaksiyalarda *He va *H kuzguli yadrolar
bo’lishi bo’yicha yangi eksperimental ma’lumotlar bo’yicha xulosa keltiramiz.
Kislorod yadrosi bilan protonlar 0’zaro ta’sirlashuvida turli xil sondagi “He va °H
yadrolari bo’lgan kanallarda engil «ko’zgu» yadrolar (*H va °He) hosil bo’lishi
bilan kuzatiladigan hodisalar soni juft-juft mos kelishi ko’rsatildi. Proton va
neytron fragmentlari o’rtacha ko’plamchiligi assotsiatsiyalangan deytronlar soniga
bog’liq emasligi kuzatildi. Bundan esa ushbu kanallarda kislorod yadrosi
tarkibidagi o-klasterlar bo’linishi hisobiga deytronlarning salmoqli qismi hosil
bo’lishi haqgida xulosa kelib chigadi. Proton va neytron fragmentlarining o'rtacha
ko'plamchiligi assosotsiyalangan deytronlar soniga bog’liq emasligi o'rnatildi, bu
ko'rib chigilayotgan kanallarda deytronlarning muhim gismi kislorod yadrosining
a-klasterlarining fragmentasiyalanishi tufayli hosil bo'lishini ko'rsatadi
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