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Abstract
Krupny G.I.  et  al.  Cross-Section of  Responses Al27 (p, spall) Be7, Al27 (p, 3p3n) Na22 and Al27 (p, 3pn) Na24

in a Range of Energies of Protons 37 MeV- 70 GeV :  IHEP Preprint 2000−13. − Protvino, 2000, − p. 5, figs 1,
tables  2,    refs.: 11.

             The investigation results of measurements of cross-sections derivation Be7, Na22 and Na24 in responses
on aluminum in a broad band of energies of protons from 37 MeV up to 70 Gev on accelerator  complex  IHEP.

            ����$
��	$�����
����
��
������	

                ��$$��$��������	����

              ��$���
��,� �����
$���)�!��	"��������



1

-������ $������� �%
$&��&���� ��.���� �	������$���� ���	�%��$�'*� 	�+����� 	�����������

,� ���$��)�  ������ �� ����(�  �����(� (�.��� ����$��� (�����	�	������� ��$&�� �	������� ��

!&���	�,� ���$��)�
$�������)�����	�$
,�$�� ���
�����	��������$����	�(��	����������

�� 	�%���� � (�	��
� $������� �%	� ������� Be7, Na22� �� Na24� �� 	������)� ��� �&*(�������

(�+���� �,�&'"��� �� +�	���(� ����� ���� !��	"��� �	������� ��� ��� �!�� ��� ��� �!�� ��


$��	���&'��(���(�&��$�������

������	�	���������$&���	��������$
/�$��&���$��	� &���
(��$��$�%�(�


- ������$����(�����	����,�&'"���$��&' 
��$��$�(���&*(��������(�+��'�

- (�����	�(���&���$��(������,�&'"���
$�����&����(�����	����&*(�������(�+��'*�

- (�����	�(���&�*�$������ �����������"���	��$,�	(���	������
�������(��
���

�	�������

�$��	���&'�
����(�&��$�������(����!&���	�,� ���$����
$�������


- 0������� &�����
�� 
$��	���&'� �	�������� ��� ����	�(� (�.��� ��&
���'� �	����
� $

!��	"��(����������������!������

- ���������&'��������.����	�
$��	���&���������������	�(� !��	"�*�
$��	���
)��	������

(�.����&������ (����'������������������!������

- �������	�����
��$��)	��	������!��	"�*�����!������

1�� 0������ � (�	����� $������� Al27(p, spall)Be7� �� Al27(p, 3pn)Na24� �
��&���
� ��� �
���

�	���������	�+��+�(���	� ����&���*/���(�"��������&&�(���	������!��	"������$�'��
������

)
.�� ������	� (�	
��
���� $�$���&�*���	�(�	��� ���((� �����(��	��� ������	�(� $�$	���������

∼���� �����$����$���� 2�$&�� �	�������  �� !�$�� ���*� ��	���&�&�$'� ��� �������$��� Na22� �

�&*(��������,�&'"����%	� 
*/�"�$����	�������Al27(p, 3p3n)Na22���	��!��(� ��&������ $������

�	������  	������ �
;� ����� �� ��� (%�	�� �&�� �	������� $� !��	"��(�� ���� ��� �� ���� �!�

$������$������ �
��� #�"	�+��$�'� (�����	�	������� �� �����(� $&
���� ��	���&���$�

��"	�+��$�'*�$��������������+��������������	��
+����������

1��������� (�	�����$�������Al27(p, spall)Be7, Al27(p, 3p3n)Na22���Al27(p, 3pn)Na24��
��&���


��� �
�������(�� �
$��	���&���
�����	������� $� !��	"��(�� ����� 
���� 	���� ������ � ������!�� $

	� %	�$�(����!��	"������)
.�������� (�	
��
����∼���((������(��	���"���$�$	���������� ���

�����$����$���� 2�$&�� �	�������  �� !�$�� ���*� � (�	���$�� �����
(� �	��$,�	(���	�(� $

��"	�+��$�'*����)
.��±5%.
1�������� (�	�����$�������Al27(p, spall)Be7, Al27(p, 3p3n)Na22���Al27(p, 3pn)Na24��
��&���
��

	�.�(��(��&����"���
����������	�������� �
$��	���&������	"����	�����������!����	���&���$�

$���"	�+��$�'*����)
.�������� (�	
��
����∼2 x ��((�����	���&�)�!��)�	� (�	���$�$	���������

%�&������������$����$�����2�$&���	������� ��!�$�� ���*���	���&�&�$'�����������$���Na24���

(�����	����,�&'"��� �(���������	���
$�����&���&�$'��(�$���$��&*(��������,�&'"�����������

	�������Cu(p, spall)Na24��	������	���
(�����(%�	������

#�"	�+��$�'����������	���&���������$&������	�������������
(���$��$�%�(���$�&'����� ���$������

��"	�+��$������&����
��$�������������+�(��$&
�����±������#�&�������"	�+��$�'�����	���&����

��$&���	�����������%�&����
��



2

��������������	��
������
��	�������������������������������������	�������� ������� 	� ����   
����������	
����
��	��������������������	����	�����	������������������������������������

���	
�����������TV���������	��	������	�������δ������	��
������ ���������������
��	��
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����	�
�	�
�����������	������� σ(Na22)/ σ(Na24
����σ(Be7)/ σ(Na24)

����������������������

Ep, ��� σ(Na22)/ σ(Na24) σ(Be7)/ σ(Na24)
37 47.89 ± 7.18 1.01 ± 0.17
73 2.14 ± 0.31 0.085 ± 0.01
100 1.87 ± 0.32 0.12 ± 0.02
350 1.38 ± 0.27 0.23 ± 0.04
420 1.54 ± 0.26 0.33 ± 0.05
800 1.27 ± 0.20 0.54 ± 0.09

1000 1.15 ± 0.18 0.62 ± 0.11
1320 1.13 ± 0.17 0.67 ± 0.10

2000   [11] 1.29 ± 0.06 −
2900   [11] 1.21 ± 0.04 0.82 ± 0.04
5700   [11] 1.62 ± 0.13 0.79 ± 0.04
28000 [11] 1.18 ± 0.04 0.95 ± 0.03

70000 1.36 ± 0.26 1.03 ± 0.21
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