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Исследование образования возбужденных лег-
ких ядер в адрон-ядерных соударениях при высо-
ких энергиях позволяет получить информацию о
многонуклонных системах, участвующих в процес-
сах фрагментации, а также о кластерной структуре
как фрагментирующего ядра, так и промежуточных
нестабильных ядер [1].

Ранее нами было изучено [2] образование мно-
гонуклонных систем с массовыми числами A = 6,
7 и ядер 6Li, 7Li и 7Ве в 16Оp-соударениях при
3.25 A ГэВ/c. Были определены сечения выхода
этих систем и ядер, а также изучены корреляции
с образованием легких фрагментов с A � 3. В
этих процессах было установлено доминирование
каналов с образованием α-частиц.

В настоящей работе мы изучили вклад возбуж-
денных ядер 6Li∗ и 7Li∗ в каналы образования
легких двухядерных систем 4Не + 2Н и 4Не+ 3Н в
16Оp-соударениях при 3.25 A ГэВ/c.

Экспериментальный материал был получен с
помощью 1-м водородной пузырьковой камеры
ЛВЭ ОИЯИ, облученной ядрами кислорода с им-
пульсом 3.25 A ГэВ/c, на Дубненском синхрофа-
зотроне и состоит из 8712 полностью измерен-
ных неупругих 16Оp-событий. Для более надежной
идентификации фрагментов по массе рассматри-
вались события, в которых длина треков фраг-
ментов в рабочем объеме камеры составляла не
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менее 30 см, что обеспечивает высокую точность
импульсных измерений. При определении сечения
выходов возбужденных ядер 6Li∗, 7Li∗ учитывались
потери продуктов их распадов –– 2Н, 3Н и 4Не за
счет взаимодействий с рабочей жидкостью каме-
ры на длине L � 30 см. Методические вопросы
получения экспериментальных данных изложены
в работах [3–6]. Двухзарядные фрагменты с им-
пульсами p > 10.75 ГэВ/c были отнесены к ядрам
4Не. Однозарядные фрагменты в импульсном ин-
тервале 4.75 � p � 7.75 ГэВ/c относились к 2Н, а с
p > 7.75 ГэВ/c –– к 3Н.

Сечения выхода возбужденных ядер 6Li∗ и 7Li∗
определялись на основе анализа спектров энергии
возбуждений систем 4Не+ 2Н и 4Не+ 3Н в полу-
инклюзивных реакциях

16О+ p → m4Не+ n2Н + x, (1)

16О+ p → m4Не+ n3Н+ х. (2)

Здесь m означает число α-частиц (m = 1–3); n ––
числа ядер дейтронов и трития (n = 1–3); х ––
любые экспериментально наблюдаемые частицы и
фрагменты, типы и число которых обусловлены
законами сохранения барионного и электрического
зарядов. Определение сечений выхода возбужден-
ных ядер 6Li∗ и 7Li∗ основано на вычитательной
процедуре экспериментальных и фоновых спек-
тров. В рассматриваемом случае фон получен пе-
ремешиванием рассматриваемых частиц из разных
событий с учетом их топологий по числу α-частиц.

Согласно [7] ядра 6Li имеют три возбужден-
ных состояния с распадной модой на α-частицу
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Рис. 1. Распределение по энергиям возбуждений E∗

системы α + d в 16Оp-соударениях при 3.25 A ГэВ/c.
Сплошная кривая ––фоновое распределение.
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Рис. 2. То же, что рис. 1, но для системы α + t.

и дейтрон: 6Li(2.19) → γ + d + α, 6Li(4.31) → γ +
+ d + α и 6Li(5.65) → d + α (в скобках приведе-
ны уровни возбуждения в МэВ), а ядра 7Li ––
восемь возбужденных состояний с распадом на α-
частицу и тритий: 7Li(4.63) → t + α, 7Li(6.54) →
→ t + α, 7Li(7.47) → n + t + α, 7Li(9.6) → γ + n +
+ t + α, 7Li(10.8) → γ + n + t + α, 7Li(16.2) → γ +
+ t + α, 7Li(21.5) → γ + t + α, 7Li(23.5) → γ + t +
+ α.

Среднее значение абсолютной ошибки в опре-
делении энергии возбуждения E∗ = M12 − M1 −
− M2 рассматриваемых двухядерных систем (где
M12 –– эффективная масса ядер 1 и 2, а M1 и M2 ––
их массы) во всем интервале измененияE∗ состав-
ляет 〈ΔE∗〉 = 7.5 МэВ. В связи с этим экспери-
ментальные и фоновые распределения по энергиям
возбуждений рассматриваемых систем построены
с шагом в 10 МэВ, так на рис. 1 показаны соответ-

ствующие распределения для системы α + d, а на
рис. 2 –– для α + t.

Из приведенных данных по уровням возбужде-
ния следует, что для ядра 6Li∗ в экспериментальном
спектреE∗ системы α + d они дают вклад в области
<10 МэВ. Поэтому нормировка фонового спек-
тра на экспериментальный произведена в области
E∗

αd > 10 МэВ. Как видно из рис. 1, фоновое рас-
пределение в этой области энергии возбуждения
хорошо описывает экспериментальный спектр. Из-
быток числа комбинаций в области E∗

αd < 10 МэВ
составляет 143, что соответствует сечению выхода
возбужденного ядра 6Li∗, т.е. системы α + d, 7.4 ±
± 0.6 мбн.

На рис. 2 приведены экспериментальное и фо-
новое распределения по энергиям возбуждений си-
стемы α + t. В данном случае нормировка фоно-
вого распределения на экспериментальный спектр
произведена в области E∗

αd > 30 МэВ, что соот-
ветствует приведенным выше уровням возбужде-
ния ядра 7Li∗. Видно, что фоновое распределение
хорошо описывает экспериментальный спектр в
этой области. Избыток числа комбинаций пар α +
+ t в области E∗

αd < 30 МэВ составляет 76, что
соответствует сечению выхода возбужденного ядра
7Li∗, т.е. системы α + t, 4.0 ± 0.5 мбн.

Таким образом, можно заключить, что вклад
возбужденных ядер 6Li∗ и 7Li∗ в сечение образова-
ния α-частиц составляет 11.4 ± 0.8 мбн, а вклады в
сечения выхода ядер дейтрона и трития составляют
7.4 ± 0.6 и 4.0 ± 0.5 мбн соответственно.
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CONTRIBUTIONS OF 6Li AND 7Li EXCITED NUCLEUS IN FORMATION
OF SYSTEMS 4Не + 2Н AND 4Не + 3Н IN 16Op-COLLISIONS

AT 3.25A GeV/c

K. Olimov, V. V. Glagolev, K. G. Gulamov, S. L. Lutpullaev, A. R. Kurbanov, A. K. Olimov,
V. I. Petrov, A. A. Yuldashev

New experimental data are presented on cross sections of the yield of the excited nuclei 6Li∗ and 7Li∗ and
to their contributions to formation of two-nucleus systems 4Не+ 2Н and 4Не+ 3Н in 16Op collissions at
3.25 A GeV/c.
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