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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

ДАННЫЕ О СПОНТАННОМ ДЕЛЕНИИ ТЯЖЁЛЫХ ЯДЕР

После открытия советскими физиками Г. Н. Ф л ё р о в ы м
и К. А. П е т р ж а к о м 1 спонтанного деления урана было найдено, что
спонтанное деление наблюдается и для других тяжёлых ядер, в том чис-
ле для ядер искусственно синтезированных трансурановых элементов.

В недавно появившейся заметке Г. Сиборга2 приводится сводка
данных о полупериодах спонтанного деления и предлагаются некоторые
гипотезы, обобщающие эти данные. Сводка данных приводится в таб-
лице и иллюстрируется графически (см. рис.).

Сводка данных о скорости спонтанного деления различных ядер
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Индексы у символов ядер обозначают атомные номера (слева), мас-
совые числа (справа вверху) и числа нейтронов (справа внизу).
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На графике зависимости полупериодов спонтанного деления от вели-

чины параметра деления —г обнаруживается, что для чётно-чётных ядер

Z 2

логарифм полупериодов является линейно убывающей функцией —г.

Таким образом, зависимость Τ { = f ( —χ- I может быть представ-

Ύ
лена для чётно-чётных ядер в виде аналогичного больцмановскому рас-
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константы. Развивая дальше ана-
логию с больцмановеким распре-
делением в кинетике химических
реакций, можно сказать, что
«энергия активации» спонтанного

деления пропорциональна —г- Ин-
тересно, что экстраполяция вы-
шеприведённого соотношения на
область немедленного спонтанного

деления (7"

значение

10, - 2 0 сек.) даёт
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к критическому параметру деле-
ния, приводимому в теоретиче-
ской работе Бора и Уилера.

Спонтанное деление соседних с чётно-чётными ядрами чётно-нечёт-
ных и нечётно-чётных ядер происходит гораздо медленнее (например,

Ζ 2

U233 \]2М и U385 и л и Мр23», Pu238, Pu239). Поскольку параметр -т- есть, в

сущности, переписанное в предположении г~ (где г — радиус ядра)

соотношение —j- , уменьшение скорости спонтанного деления ядер
с нечётным числом нуклонов может быть связано с более высокими
значениями радиусов таких ядер по сравнению с радиусами чёт-
но-чётных ядер.

Поскольку зависимость Τ 1 спонтанного деления от радиусов ядер

Τ

' j ~е "* \, максимальное отклонение на графикевесьма сильная

от линейной зависимости, полученной для чётно-чётных ядер, соответ-
ствует увеличению радиуса для нечётных ядер всего на 1%. По мне-
нию автора2, дополнительным фактором, влияющим в сторону умень-
шения скорости спонтанного деления, может явиться различие в нуле-
вых уровнях колебаний, приводящих к делению ядер с различными
радиусами.
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Г. Сиборг указывает, что различие между чётно-чётными и нечётны-
ми ядрами проявляется и в делении тепловыми нейтронами. Так, сече-
ние деления ж Cm2*2; тепловыми нейтронами меньше 5-10 2 4 см2, хотя

критическая энергия деления для gg Cm24.! должна быть порядка 4 Мае,
а энергия связи нейтрона, выделяющаяся при образовании последнего
ядра из Cm 2 4 2 , порядка 6 Мае- Повидимому, в тех случаях, когда про-
межуточное ядро при делении не является чётно-чётным /как дг ЩАА И Л И

g4 Piling), с делением успешно конкурируют ηγ-процессы. С этим, быть
может, связаны и более высокие пороги фотоделения для нечётных ядер
игз5) и ззз и рцзз9 п о сравнению с чётно-чётным ядром 9 2 U 2 ^ .

В заключение Г. Сиборг обращает внимание на возможность особен-
но малого полупериода спонтанного деления ядер вроде 100 2 4 8 с запол-
ненными подоболочками из 100 протонов и 148 нейтронов, поскольку
заполнение подоболочек связано с некоторым уменьшением радиуса
ядра. Именно с этим связано, быть может, значительное сечение деле-
ния тепловыми нейтронами двух изомеров америция — Am2 4 2 (6-10 см2)
и A m 2 4 2 m (2-10 2 1 ел 2 ) 3 при малом сечении деления изотопа Am241

3-10 2 4 см2); в самом деле, в промежуточном ядре ggAm24! содержится
148 нейтронов, т. е. заполнена подоболочка.

Г. И.
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ОБРАЗОВАНИЕ С11 ПРИ ЯДЕРНЫХ РЕАКЦИЯХ
π--ΜΕ3ΟΗΟΒ С КИСЛОРОДОМ И АЗОТОМ*)

Образование радиоактивных изотопов в результате ядерных реакций
широко используется для регистрации всевозможных излучений. В част-
ности, для регистрации нейтронов, протонов и других частиц высоких
энергий используется процесс выбивания нейтронов из ядер С 1 2 с обра-
зованием р+-активного изотопа С 1 1 (период полураспада 20,5 мин., ма-
ксимальная энергия Р"^-спектра около 1 Мае). Недавно показано, что
этот изотоп образуется и при ядерных реакциях п~~-мезонов с ядрами
кислорода и азота. Таким образом, впервые взаимодействие π"-мезонов
с ядрами регистрировалось по образованию в результате такого взаимо-
действия радиоактивных продуктов (т. е. применён метод радиохимиче-
ской индикации π-мезонов).

Уравнения реакций, приводящих к образованию С1 1, имеют вид:

О " ( π - ; Р ) 4п)С» и (или) Οΐ»(π~; 5 η ) Ν η _ | + C<i №< (π~; 3η) С " .
Отрицательные π-мезоны получались на синхроциклотроне в результате
бомбардировки внутренней мишени протонами с энергией 450 Мае. На-
правленные вперёд мезоны выходили из камеры синхроциклотрона че-

*J A. T u r k e v i c h a. J. В. N i d a y , Phys. Rev. 84, 1253(1951).


