Аннотация 

Экспериментальное исследование реакций ядерного синтеза 

в системе ptµ
Эксперимент «ТРИТОН»

Цель данного проекта состоит в исследовании реакций синтеза ядер протона и трития, катализируемых отрицательными мюонами. Для изучения pt-синтеза, протекающего в мюонной молекуле ptμ, предложены методы, развитые при решении экспериментальных задач мюонного катализа. Ранее это явление, протекающее в тройной смеси изотопов водорода и представляющее значительный интерес для ядерной физики, исследовалось в эксперименте PSI (1993 г.), но полученные экспериментальные данные по выходам продуктов pt-реакции либо частично противоречат современной теории, либо вовсе отсутствуют. В рамках настоящего проекта в 2016 г. был проведен эксперимент на установке ТРИТОН в ОИЯИ (Дубна, Россия). Специально созданная жидко-тритиевая мишень (ЖТМ) объемом 50 куб. см, заполненная жидкой водородо-тритиевой H/T смесью (1%Т и 0,1%Т), экспонировалась на пучке отрицательных мюонов (104 с-1, 100 МэВ/с) Фазотрона ОИЯИ. В эксперименте использована высокоэффективная детектирующая система, содержащая два гамма-детектора и обеспечивающая надежную регистрацию, а также идентификацию продуктов pt-реакции в условиях различной относительной геометрии мишени и детекторов. В трех сеансах эксперимента общей продолжительностью 300 часов обнаружены парные образования электрон-позитрон (e+e-) и гамма-гамма (γγ) в выходных каналах реакций pt-синтеза, которые ранее не наблюдалась ни «на лету» (beam-target), ни в ptμ-молекулах. Кроме того, измеренные данные относительно выходов γ-  и  µ- каналов  pt-синтеза хорошо согласуются с результатами эксперимента в PSI, для которых наблюдается существенное расхождение с теорией.

Дальнейший анализ экспериментальных данных планируется выполнить с использованием пакета вычислительных программ, разработанного на основе метода Монте-Карло для описания кинетики процессов мюонного катализа в водородо-тритиевой H/T смеси. С целью определения эффективности регистрации аппаратуры и адекватности теоретических моделей результатам экспериментальных измерений, моделирование физических процессов будет проведено с учетом реальной геометрии эксперимента. В результате анализа временных и энергетических экспериментальных спектров будут найдены выходы продуктов pt-синтеза (впервые для e+e-  пар и пар γγ) с точностью не хуже ~10 %, что позволит определить константы ядерной реакции для М1 и Е0 переходов в системе А=4 четырех сильновзаимодействующих частиц.

Проект «ТРИТОН» одобрен на 33-й Сессии ПКК ОИЯИ по ядерной физике 20-21 января 2011 г. с высоким приоритетом.

Коллаборация: Россия (ОИЯИ, ВНИИЭФ, НИЦ «Курчатовский институт», НИЦ «Курчатовский институт» - ИТЭФ), Республика Польша (INP), Республика Чехия (NPI).
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