


7Li 92.5 % 
 

7Be 53.3 d 
 

8B 0.769 s 
 

10B 19.8% 
 

11B 80.2 % 
 

12C 98.89 % 
 

11C 20.38 m  

12N 11.0 ms 
 

9Be 100%  

9C 0.1265 s 
 

10C 19.2 s 
 

8Be 6.8 eV 

9B 540 eV 

6Li 7.5 % Эксперимент БЕККЕРЕЛЬ нацелен на решение актуальных проблем 
физики ядерных кластеров. Используемый метод ядерной эмульсии (ЯЭ) 
позволяет благодаря уникальной чувствительности и пространственному 
разрешению изучать в едином подходе множественные конечные состояния, 
возникающие в диссоциации релятивистских ядер. Прогресс на этом 
направлении опирается компьютеризованную микроскопию. 



Распределения по инвариантной массе [12]: a) Q2α в 9Bе(1.2 A ГэВ) → 2α (пунктир, сплошная – “белые” звезды; b) Q2α в 
12C(3.65 A ГэВ) → 3α (сплошная) и 16O(3.65 A ГэВ) → 4α (пунктир); c) Q2αp (< 1 МэВ) в 10С(1.2 A ГэВ) → 2α2p (сплошная) и 11С(1.2 
A ГэВ) → 2α2p (точки) и 10B(1 A ГэВ) → 2αp (пунктир); Q3α в 12C(3.65 A ГэВ)  → 3α (сплошная) и 16O(3.65 A ГэВ)  → 4α (пунктир). 



 Распределения по инвариантной массе Q4α в 641 "белой" звезде 16O → 4α при 3.65 A ГэВ 
всех 4α-квартетов (a, точки). событий αHS (a, сплошная) и 16O → 28Be (b); плавная линия - 
распределение Рэлея; на вставке увеличенная часть Q3α < 2 MeV. 

 В настоящее время в фокусе исследования находится концепция α-частичного 
конденсата Бозе-Эйнштейна (αBEC) – предельно холодного состояния нескольких S-волновых α-
частиц вблизи порогов связи. Нестабильное ядро 8Be описывается как 2αBEC, а возбуждение 
12C(0+

2) или состояние Хойла (HS) как 3αBEC. Распады 8Be → 2α и 12C(0+
2)  → 8Beα могут 

служить сигнатурами более сложных распадов nαBEC. Так состояние 0+
6 ядра 16O при 660 кэВ 

над 4α-порогом, рассматриваемое как 4αBEC, может последовательно распадаться 16O(0+
6) → 

α12C(0+
2)  или 16O(0+

6) → 28Be(0+). Его поиски ведутся в нескольких экспериментах по 
фрагментации легких ядер при низких энергиях. Подтверждение существования этой и более 
сложных форм αBEC могло бы дать основу для расширения сценариев синтеза средних и 
тяжелых ядер в ядерной астрофизике. 





5) 

Недавно на статистике десятков распадов 8Be обнаружено возрастание 
вероятности обнаружения 8Be в событии с ростом числа релятивистских α-
частиц. Сделан предварительный вывод о том, что вклады распадов 9B и 
HS также растут. Экзотически большие размеры и времена жизни 8Be и HS 
позволяют предположить возможность синтеза αBEC последовательным 
соединением возникающих α-частиц 2α → 8Be, 8Beα → 12C(0+

2), 12C(0+
2)α → 

16O(0+
6),  28Be → 16O(0+

6) и далее с вероятностью,  падающей на каждом шаге, 
при испускании γ-квантов или частиц отдачи.  



 Зависимость относительного вклада распадов Nnα(8Be) в статистику Nnα событий с 
множественностью α-частиц  nα в релятивистской фрагментации ядер C, O, Ne, Si и Au 





http://becquerel.jinr.ru/text/Papers/YADF397.pdf
https://arxiv.org/abs/2206.09690
https://arxiv.org/abs/2206.09690


Главная задача предстоящего 
этапа проекта – прояснение связи 
между возникновением 8Be и HS и 
множественностью α-ансамблей и 
поиск на этой основе распадов 
состояния 16O(0+

6). В этой связи 
эксперимент БЕККЕРЕЛЬ нацелен 
на измерение множественных 
каналов фрагментации ядер 84Kr до 
1 ГэВ на нуклон.  Имеется 
достаточное количество слоев ЯЭ, 
поперечное сканирование которых 
на моторизованном микроскопе 
Olympus BX63 позволяет достичь 
требуемой статистики. Вместе с тем, 
необходима модернизация 
имеющихся микроскопов МБИ-9, 
KSM и МПЭ-11 для продолжения 
прецизионных измерений согласно 
апробированным процедурам. 

nα 3 4 5 6 7 8 9 10 nα>3 
Nev 56 73 69 34 16 18 6 3 219 

Результаты по 6 слоям к 11.01.2023 



32 мм nα = 6 
 28Be Q4α= 0.6 МэВ 

0.8p0(L) 



х4; 

sc
an

 

CR-39 BM@N  5 spills 

x60 & immersion oil 





В продолжение исследования фрагментации легких ядер начат поиск распадов изобар-
аналоговых состояний (ИАС), в том числе в возбуждениях 8Be* и 9B*. Проявляясь при высокой 
энергии возбуждения, но также имея весьма малые ширины, ИАС служат “маяками” 
перестройки структуры в направлении сходства с их менее стабильными изобарами. В 
контексте  nαBEC и ИАС продолжится анализ облучения ЯЭ ядрами 9Be, 10C, 14N, 22Ne, 24Mg, 28Si.  





Полная 
сметная 
стоимость 
проекта 
660 тыс. 
долл. 
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