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При первом изучении ''*•• захвата п -мезонов свя­
занным водородом было показано, что перехват г~-мезо-
нов тяжелыми атомами с атомов BOJ орода - мезоатомная 
перезарядка 

ртт" 1- Z » Zn~ + р / ' ' 

не дает заметного /на уровне точности - Ю^о/вклада 
в наблюдавшееся на опыте резкое подавление вероятности 
W захвата т?" -мезонов связанным водородом. Основ­

ные особенности этого явления 

P > z н - 7 7 ° + П / 2 / 
m п 

- сам факт большого подавления его вероятности/W~10~ -
10 ~ Л 2 - - зависимости вероятности W для бинарных 
молекул Z m Н ^ ' , нашли объяснение на основе новых 
представлений, приведших к созданию модели боль­
ших мезомолекул / з / . Последующее изучение захва­
та пионов связанным водородом ' 4 / показало, что про­
цессы / 2 / могут быть использованы для исследования 
характера связей водорода в химических соединениях ' 5 / . 
Первые попытки реализации подобной программы / 6 ' 7 ' 
показали, что в большинстве случаев наблюдаемые на 
опыте эффекты проявления особенностей химической свя­
зи атомов водорода имеют величину / Ю ' - 10 2 / Щ а ' 1 ' . 
Хотя мезомолекулярный механизм подавления захвата 
пионов связанным водородом удовлетворительно объясня­
ет имеющиеся данные 7 ' (для надежного выделения "хи­
мических эффектов" необходимо иметь более точную 
оценку роли других возможных механизмов подавления 
захвата пионов связанным водородом. 
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В настоящей работе предпринята попытка улучшить 
прежнюю оценку возможного вклада перехвата / 1 / -
одного из таких механизмов, в подавление захвата пионов 
связанным водородом. 

Перехват пионов / 1 / был обнаружен/ 9 / нами в газо­
вых смесях водорода с другими атомами Н 2 + Z , в ко­
торых он может наблюдаться в чистом виде. Полученные 
нами позднее более полные данные / 1 0 / д л я смесей Нг с 
Не, N„. C0 2 , Ne, Ar, Кг, Хе описываются фор­
мулой 

• - ' - " " Т Т л с - / 3 / 

где О - вероятность перехвата, С = —~х- " атомная 
Н ч 

концентрация примеси X. п х - число атомов X в 1 см ; 
Л - "константа" перехвата, очень слабо зависящая 

от концентрации С и заряда Z яцер атомов примеси 
(Л = Л ( С 1 / 3 , Z 1'3)) . На рис. J приведены кривые W (С), 

полученные для газовых смесей Нг + Не и Нг + Аг ' 1 0 ' . 
При концентрациях атомов Z С - 1 перехват уменьшает 
вероятность захвата пионов водородом в несколько раз. 
В водородсодержащих химических соединениях перехват 
/ 1 / , если он имеет место, происходит на фоне весьма 
интенсивных / - Ю 2 - 10 4 / мезомолекулярных меха­
низмов подавления захвата пионов связанным водородом, 
что затрудняет его наблюдение *. 

Измерения выполнены на пучке тГ -мезонов с энер­
гией 80 Мэв синхроциклотрона ОИЯй. Постановка опыта 
и процедура измерений и обработки описаны нами ра­
нее / ? / . В качестве мишеней использовались системы 
Z m Н п +' Хфастворы жидкостей' С бН 6+СС1 4 и С 1 ^ ; 2 2 + с с Ц . 
смешивающихся в любых пропорциях и слабо взаимодейст­
вующих друг с другом при растворении, и газовые смеси 
СН4+Аг и С 2 Н 4 г Аг ,а также смесь Н^Р +DoO . Во 

всех случаях количество вещества Z Н в мишени 
m п 

•* Ранее нами изучался / 2 / з а х в а т п" -мезонов водо­
родом в СН 40 и растворах CH^D + NaJ (Li CI ) . При 
изменении молекулярной концентрации примесей дт, С<;0,3 
перехват / 1 / не наблюдался при точности измерении - \0°}о. 
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фиксировано, изменяется только ноля примеси X . Ре ­
зультаты измерений представлены на рис. 1 и 2. Здесь 
W{0) - вероятность захвата пионов водородом молекулы 
Z m H n . ^ (С х ) - вероятность захвата пионов водородом 
молекулы Z m H n при различных концентрациях С х атомов 
примеси. При обработке данных предполагалось, что по­
садка пиона на компоненты смеси пропорциональна их 
тормозным способностям. 

Как видно из рис. / , наблюдается подавление захвата 

MCtrVwiO) 

oChVAr 
® С2Н*+Аг 

„ ^ Н 2 * Н е 

0,2 0,3 
Рис. 1. Подавление ядерного захвата ^"-мезоноз водо­
родом в смесях СНд+ Аг и С2Н4+ Аг в зависимости от 
атомных концентраций аргона С д Р .Сплошная кривая про­
ведена по формуле / 4 / для смеси СН 4 + Аг при < Л С > = 
= 1,0 + 0 ,4 , < Л Д г > =5,0±.0,7. 

пионов водородом метана и этилена, зависящее от кон­
центрации газа - примеси (Аг).Оно обусловлено перехва­
том пионов атомами аргона с атомов водорода молекулы 
С m H n . По-видимому, имеет место следующий меха­
низм перехвата: захватившнйся на один кз общих мезо -
молекулярных уровней системы С т 2 7 ~ Н а пион, опуска-



ясь вниз, достигает, наконец, разделенных уровней <pv~> 
в С i?- - а т о м о в ' 8 ' • Образовавшийся <р п~> -мезоатом 
покидает молекулу и, блуждая в веществе, при столкнове­
ниях с атомами С и Аг может передать им пион по ре­
акции / 1 / . Механизм перехвата / 1 / включается в момент 
отделения <р п~> -мезоатома от мезомолекулы Сm^"Hn-

Зависимость подавления S=W (С ) /W(0) от кон­
центрации примеси X /рис. 1 и Д/описывается для смесей 
C m H n + X формулой 

8 = 
1 +<А > С 

l + < A c > C c f < A s > C s 

/ 4 / 

W(tx}/W(0} 

оСюН2?+ССи 
• C6H6+CCU 

Н 2 + Не 

_ H 2 + N G 

0.1 0,2 0,3 0,4> 0,5 -а 
Рис. 2. Подавление ядерного захвата п~ -мезонов водо­
родом в растворах С10Н22+СС14и C6HgbCCl4B зависимости 
от атомных концентрации хлора CQ\. Сплошные кривые 
рассчитаны по формуле / 4 / при<Л >=l,0-tO,4s<A c£=5,0t0 97. 
Разрыв расчетной кривой обусловлен различием в кон­
центрациях углерода в исходных молекулахС 1 (р22 и ^б^б-
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которую можно получить на основе феноменологической 
модели перехвата hi. Полученные з предположении < A c f •= 
- < Л д г > = const и <Л С > = const константы перехвата пио­

нов с мезоатомов <рп^>, образующихся в водородсодер-
жащих веществах, <Л А ^ = <ЛГ|>=5,0±0,7 и < Л С > = 1,0±0,4 
меньше соответствующих значений констант Л А г = 8,8+0,9 , 
Л с 1 = 8,4 t 0 , 9 и Л с = 5,5 +0,7 для смесей H 2+Z/lO^Bce 
,\i приведены к С;= 0,5 / -

Если считать, что интенсивность перехвата Q - п 4(п -
главное квантовое число возбужденного р я ""-мезоатома/, 
это различие не кажется неожиданным, поскольку <р п~> -
мезоатом образуется при развале мезомолекулы Z m ?r -H n 

с меньшим возбуждением, чем при развале мезомолекулы 

Можно ожидать, что константы перехзата < Л > будут 
зависеть от концентрации С х , как это наблюдается в сме­
сях Н 2 + Z / ю / . Скудость экспериментальных данных об 
энергетической зависимости отношения тормозных спо­
собностей S z / S н в области малых кинетических энергий 
пионов / <, к э в / не позволяет исключить вклад в наблю­
даемый эффект от возможной зависимости числа посадок 
пионов на водород в смеси Н 2

 + Z от концентрации С . 
Это обстоятельство, а также возможная зависимость кон­
стант перехвата <Лоот степени ассоциирования атомов 
/как водородных, так и тяжелых/ в молекулах, не позво­
ляют выделить вклад перехвата в подавление захвата пио­
нов связанным водородом. Можно, однако, констати­
ровать, что перехват пионов имеет место не только в меха­
нических / г а з о в ы х / смесях атомов, но и в химических 
соединениях и их смесях. Этот механизм работает всегда , 
когда образуется мезоатом водорода рп~ в присутствии 
других атомов 2 /свободных или связанных/ . 

Такой же вывод можно сделать из данных, приведен­
ных на рис. 3 . Как видно из этого рисунка, наблюдается 
слабый перехват пионов атомами дейтерия с атомов во­
дорода ь смеси обычной и тяжелой воды Ufi +D 2 G • За 
висимость вероятности перехвата Q = l— W (С х ) от 
концентрации C D аналогична наблюдавшейся нами ра­
нее / 1 1 / д л я смесей г а з о в Н 2 + D 2 /кривая на рас . 3/. 
Это сзяачает , что различие в мезоатомах <р?*~> н<^«" г>. 
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W(Cx)№(0) H 20 + D 2 0 

0,6 

t 

0 Q.2 0,4 Q6 0,8 1.0 1,2 1.4 с u p 
Рис. З. Подавление ядерного захвата п~ -мезонов водо­
родом в растворе Н2О +D2O . Пунктир, ная кривая - данные 
о перехвате в смеси газов ц2 + D£l. 

обусловливающее наличие перехвата п~ -мезонов атомами 
дейтерия с водорода ,не проявляется при столкновениях 
< р тт~> и <d?r~> с атомами кислорода. 

Таким образом, в общем случае вероятность захвата 
7г~-мезонов связанным водородом должна определяться 

по формуле 

W - WMM q e , / 5 / 
па Z ~^ где WMM = —--./••—-— - вероятность захвата, определяв-

ним m £. + я 
мая по формулам модели больших мезомолекул для бинар­
ных соединений Z m H n с ковалентной с в я з ь ю ' 8 ' > а ?" 
определяемая из опыта константа; q = 1 - Q - подавление 
захвата из-за перехвата / 1 / ; с - подавление захвата 
из-за особенностей химической связи водорода в моле­
кулах /химические эффекты/. До сих пор считалось, что 
q = 1. Это давало возможность в случае € -* 1 считать 
W =1мм я определять a z из измерений с бинарными 
соединениями Z m H / 4 / . Как показано выше, всегда q<l . 
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Это означает, что используемая в модели больших мезо -
молекул константа должна быть перенормирована с учетом 
перехвата, новые значения константы: 

« 1 = а 11 Ч • / 6 / 
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