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ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ ЯДЕР УРАНА

(Периоды распада, выход и цепочки распада)

В журналах «Journal of the American Chemical Society>, 68, 2411 (1946)
я «Reviews of Modern Physics> опубликованы таблицы, содержащие характе-
ристику осколков, образующихся при делении ядер урана.

Таблицы составлены Ж. Сигелем. Они датированы 1 июня 1916 г. В таб-
лицах содержатся данные по 160 радиоактивным продуктам деления.

Таблицы воспроизводятся без каких-либо изменений и сокращений.

ПОЯСНЕНИЯ К ТАБЛИЦАМ

В таблице первой указаны данные, касающиеся различных оскол-
ков деления. Осколки расположены в порядке возрастающих атомных
номеров. В первом столбце указаны атомные номера Ζ и атомные веса А
изотопов. В тех случаях, когда последние определены неточно, данные
заключены в скобках (напр., Ge<76)). Звёздочка означает, что ядро
находится в метастабильном состоянии (напр., Se8 1*).

Во втором столбце приведены полупериоды распада со следующими
сокращениями: «сек.» — секунды, «мин.»—минуты, «час.»—часы,
«дн.»—дни, «год.> — годы.

Если излучение ядра непосредственно не удалось наблюдать, ука-
заны возможные пределы для значений полупериода.

В третьем столбце приведена характеристика излучения. Приняты
следующие обозначения: g~ — электронный распад, γ—гамма-лучи,
е~ — электроны конверсии, η — нейтроны и «Ι.Τ.»—изомерный пе-
реход.

В четвёртой колонке указан исследователь, впервые обнаруживший
и идентифицировавший данный изотоп в осколках деления.

В пятой колонке указана степень определённости приведённых
данных:

А — элемент определён достоверно, изотоп достоверно.
В — элемент определён достоверно, изотоп наиболее вероятен.
С — элемент определён достоверно, .изотоп — недостоверно.
D — недостоверные данные.
Величина выхода данного ядра в процентах дана в шестой колонке.

Выход определяется, как процент делений, приводящих к образованию
данного осколка, непосредственно или в результате распада предше-
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ствующих осколков. Большая часть приведённых значений выхода
измерялась относительно значения 6,1°/0 для 12,8 дн. Ва1 4 0.

Основные данные получены при облучении естественного урана
в котле. В нескольких случаях, отмеченных буквой t, уран облучался
тепловыми нейтронам i комнатной температуры.

В седьмой колонке даны максимальные энергии бета-спектров и
электронов конверсии.

В тех случаях, когда приведены лишь экстраполированные значе-
ния по Конопинскому-Уленоеку (К8), соответствующие величины снаб-
жены значком (К·U.)·

Для обозначения метода, которым измерены эти энергии, приняты
следующие сокращения:

«спектр.» — магнитный спектрометр или спектрограф;

«абс. А1, F.» — поглощение в алюминии с оценкой пробега по методу
Фэзера (F4, F5, F6);

«абс. А1» — поглощение частиц в алюминии с оценкой пробега
визуально или из полутолщины;

«абс. А1 совп.»—поглощение.в алюминии β-γ-совпадений;
«Кам. Вильсона» — измерения в камере Вильсона. ·

Максимальная энергия β-спектра вычислялась из пробега по уточ-
нённому соотношению пробег — энергия (G145).

В восьмом столбце указаны энергии γ-лучей и метод, с помощью
которого они измерялись. Здесь введены сокращения:

«спектр.»—означает магнитный спектрометр или спектрограф
для изучения вторичных электронов;

«спектр, конв.» — тоже для электронов конверсии;

«абс. РЬ» -—поглощение в свинце (если поглощение измерялось
в другом элементе, то дан его символ);

«абс. А1 конв.»—поглощение электронов конверсии в алюминии;
«абс. А1 совп.» —поглощение совпадений вторичных электронов

в алюминии.

Для хорошего определения энергий γ-лучей пригодны лишь первые
три метода.

В девятом столбце указаны ядерные реакции, при которых полу-
чаются данные ядра, генезис и ссылки на работы, в которых они
были впервые идентифицированы. Применяются следующие сокращения:

«дел.» — деление,
«пред.» —предшественник,
« поел.» — последующее ядро,

«гип.» — ядра, не наблюдавшиеся непосредственно,
«масс, спектр.» — определение массы с помощью масс-спектрографа,

«вых. дел.» — определение массы по выходу при делении,
«±5. W.» —' указывает случаи, когда полуколичественно исполь-

зовалось уравнение Бора-Уиллера (ВЮ).
В последнем столбце даны дополнительные ссылки на литературу.
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Во второй таблице приведены схемы цепочек распада, массы и
выходы при делении. Продукты деления разбиты на две группы — лёг-
кую и тяжёлую.

К первой отнесены все осколки с атомным весом Л ^ 117, во
вторую — остальные осколки.

Атомные веса заключены в скобки, если они определены недоста-
точно точно.

Генетические соотношения осколков изображены стрелками. Пунк-
тирные стрелки означают недостаточно точные определения.

Полупериоды заключены в скобки в том случае, когда ядра не
были непосредственно обнаружены в продуктах деления, хотя их при-
сутствие в них весьма вероятно.

На рисунке (стр. 118) начерчен в полулогарифмической шкале пол-
ный выход цепочек в продуктах деления U2 S B как функция атомного
вгса. Всего приведены 42. цепочки *).

Сплошная кривая проведена по экспериментальным точкам так, что
её полная площадь составляет 197°/0. Эта цифра хорошо согласуется
со значением 200°/0, которое вытекает из наличия двух больших
осколков на деление.

Ссылки приведены в алфавитном порядке. Первые 100 ссылок;
относятся к опубликованным работам, остальные — к работам Ман-1
хэтенского проекта. Многие из последних, повидимому, рассекречены.:

*) В <Nature> 158, 163, 1946 опуб икована работа Г р у м м и т а и Виль-
к и н с о н а , в которой приведена аналогичная кривая для 20 цепочек.



ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ ЯДЕР УРАНА

ТАБЛИЦА ПРОДУКТОВ ДЕЛЕ

Ядро

А

Полупериод Рас-
пад

Открыто
при

делении

Выход на
деление °/о

Энергия излу

частицы

1 зо

131

Zn»

Zn"

Ga«

132 Ge'*
G e "
G e "
Ge'5

I зз

G e "

Ge(*)'i

A s "
A s "

134 Se"
Se«
S e "

49 час. (S 121)

< 2 мин. (S 121)1
стаб.
14,25 4ac.(S 121)

14,1 час. (S 1)

5 час. (S 121)

стаб.
стаб.
стаб.
89 мин. (S11)

стаб.
12 час. (SI 1)

11 час. (S134)

2,1 час. (S134)

стаб.
40 час. (S 134)

80 мин. (С 5)
6 5 M H H . ( S 6 , S 2 2 ) |
90 мин. (S 134)

< 1 0 M H H . ( G 1 1 7 )

стаб.
стаб.

< 10 мин. или
> 7 Х 10' лет

(G 122)
стаб.

ρ-, τ

р-

р-

(S 120)

(S 120)

(S118),
(S 121)

(S 133)

(S 133)

(S 133)

(S 133)

(В)

в

(А)

в
(А)

С

в

1,5X10-5
(S 121)

ι,οχιο-*
(S 121)

0,0037 (S 134)|

0,020 (S 134)

0,0091 (S 151)1

0,020 (S 134)

0,3 ( - 950/0),~ 1,6
(~50/0)(S 121) абс
А1, F.

0,8 (~ 65О/о), ~ 3,1
(~350/0)(S121)

абс. А1, F.
1,71 (S3) кам.
Вильс. (K-U.)

l,4(S121)a6c.Al,F,

1,2 (S11) абс. А1
1,1 (S3, S 10) кам.

Вильс. (K-U.)

2,0 (S 133, S 134)
абс. AI

1,9(S3, S10) кам.
Вильс. (К· U.)

^ 0,9 (S 134) абс. А1

0,7 (S 134) абс. А1

1,4 (S 6) кам.
Вильс. (К. U.)

1,4(700/о),4,1(300/о)
(S 134) абс. AI, F
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Т а б л и ц а 1

НИЯ; ХАРАКТЕРИСТИКИ

чения в MeV

гамма-излучение

Происхождение и
определение массы

Дополнитель-
ная

литература

T(S121)

0,64 (~ 10%), 0,84
К 45»/о), 2,25(^45%)
(Μ 114) спектр.
1,17, 2,65 (Μ 2) спектр.
2,1 (S 121) абс. РЬ
нет -;(S 121)

γ(S 134)

γ (S 134)

0,27 (S 6) абс. РЬ

дел., пред. 14,25 час. Ga"3

(S 121)

гип. пред. 5 час. G a 7 3 (S 121)

Ga (rf, ρ) (L 11)
Ga (η, γ) ( S I , S 121)
Ge (я, p) (S 10, S 121)
дел., поел. 49 час. Ζη^ 2

(S 121)
Ge(/z, /?)(S 121)
дел., поел. < 2 мин. ZnT-'(S 121)
73 (S 121) вых. дел. B.W.

Ge(rf, p){S\, S10, S 11)
Ge(n, γ)(SI, S10)
Ge(«, 2J7)(S 10, S 11)
As (я, />)(S 10, S 11)
Se(«, a)(S10, S 11)
Ge (γ, η) (Η 23)

Ge(d,p)(S 1, S 10, S 11)
Ge(rt, γ) (SI, S10)
Зе(л, a)(S 11)
дел., пред. 40 час. As'"(S 134)
77 (SI, S 11) не получ. As {η, ρ)
дел., пред. 90 мин. As№)(S134)

дел. (S151), поел. 12 час.
Gs'7(S154)

S ( ) ( S 6 )( / ) ( )
Вг(я, a)(S22, .С 5, S6)
дел., поел. 2,1 час. Ge(7S)

(S 133, S 134)
inn, пред. 17 мин. Se81 (G 117)

79 (G 117) нет массы 81 (W 109)

G УФН, т. XXXIII, вып. 1
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Ядро

Ζ

34

35

35

А

Se 8 1*

SeSi

Se83
Se»3

Se»*

B r "
Brsi
Br83

Br83

B i «

Вгзз
Br8i

Br(8')

Полупериод

59 мин. (0117)
57 мин.
(S22

17 мин.
19 мин.

стаб.
25 мин.
30 мин.

L2)

(Q117)
(1.2)

(О 117)
(L 2).

~ 2 мин.
(G117,
стаб.
стаб.
34 час.

2,4 час.

Ε 115)

(S22)

(К 115,
G 117)

2,45 час
,2,33 чп<

30 мин
33 мин.

3,0 мин
50 сек

55,6 сек
56 сек.
стаб.

. (S 22)
:. (L2)

(S25)
(К 101)

. (S 25)
(S25)

(ΗΊ11)
(L 105)

Рас-
пад

I. Т.,
Ϊ. е~

р-

| ΐ - , γ

р-

Ρ-.γ

р-

p-,γ

Ρ
р-

Р"(я)

Открыто
при

делении

(G.118)

(G 103)

(G 108)

(G117,
Ε 115) -

(F112)

(L 2, S 25)

(D3)

(S25)
(S25)
( B U ,
L105)

К
ла

сс

В

В

А

А

А

А

А

А
А
С

Выход на
деление о/о

0,008 (G 117)

0,125 (G 117)

0,21 (G 117)

2,8X10-5
(F112)

0,40 (G 117)
0,30 (К 115)

0,65 (К 116)

низкий
(G 147)

Энергия излу

частицы

е~: 0,0368 (8С0/0\
0,0964 (20«/0) (Н 17)

спектр.
е-: 0,085 (L 2)

спектр.

1,5 (G 117, L 2)
абс. А1, F.

1,5 (G 117) абс.
А1, F.

\

ί

. 0,465 (R 3)
спектр.

0,9 (G 117) абс.
ΑΙ, F.
1,0 (L2) абс. А1, F.
1,3(3 22) абс. А1.

5,3 (К 101) абс.
А1, F.

4,5 (В 3) абс. А1
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Продолжение

чения в iWeV

гамма-излучение

0,099 (Η 17) спектр, конв.
0,093 (L 2) спектр, конв.;

абс.

нет γ ί ΰ 117)

0,17,0.37, 1.1 ( G i l 7)
абс. РЬ

0,547, 0,787, 1,35
(R3, D10) спектр.
1,0 (R3) абс. РЬ

нет Y ( S 2 2 , G 117)

Υ (Κ 101)

Происхождение и
определение массы

Se(n, y)(S22, Η 21)
Se(d,p)(S22, L2)
Se (γ, я) (Β 7)

дел., пред. 17 мин. Se81

(L2, Q 117)
Se(n, γ) (S 22, Η21)
Se (d, ρ) (S 22, L 2)
Se (γ, я) (В 7)
Br(/z, ρ) (I 2)
дел., 59 мин. Se§i* I. Т.

(L2, G117)
81 (G 117) вых. дел. В. W.

Se(rt, T)(S22, L2)
Se(uf,/-)(L2)
дел., пред. 2,4 час. Br83(S22, L 2)
дел., пред. 30 мин. Вг8<

(G117, Ε 115)

Br (d, ρ) (3 22)
Вг (η, γ) (Κ7, S 22)
Se (ρ, щ (Β 9, R 4)
Se (d, 2*i) (S 22)
Rb (я, α) (S 22, Ρ 7)
дел., (F112)
Se (d, η) (S 22)
Se (d, p) поел. 25 мин. Se83(L2)
Se (я, γ) поел. k5 мин\ Se8 3

(S22, L2)
дел, поел. 25 мин. Se8S(L 2, G117,

S22); пред. 113 мин. Кг8 3*
(L2, Ε 102)

Rb (я, а) (В 2)
дел., поел. ~ 2 мин. Se8 4(D3)

дел., пред. 4,5 час. Кг*» (S 18, В 2)
дел., пред. 75 мин. К г " (S 18, В 2)
дал., пред. Кг*87', мгнов.

я излучатель (L 105)

Дополнитель-

ная
литература

(D 8, D 4)

(М 10, S143,
G108)

(S.154.S126)
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Ядро

ζ

Полупериод Рас-
пад

Открыто
при

делении

Выход на
Энергия излу

частицы

36 Кг*»*

37

Кг 8 4

К г8Г,

К
Кг»7

113 мин. (L2) I. Т., j (L2)

Кг 8 8

Кг1»9

Кг 9 1

Кг»·

стаи,

стаб.

4.5 час.
(Η 108, S22)

4.6 час. (S 18)
4,0 час. (С 2)
-ν- 10 лет

(Η 110)

стаб.
7ά мин. (S 18)
74 мин. (S22)

ΜΙ новей.

3 час. (L 1)
2,8 час. (Q2)

2.6 мин. (D 109)
2,5—3MHH.(S14)
9—5 мин. (G2)

·>- 33 сек.
(К П9)

9,8 сек. (D 109)

5.7 сек. (О 102)

3 сек. (D 109)

2,0 сек. (D109)

Μ сек. (D 109)
короткий

(А 101)
стаб.

(L 105)

g

(Т 101)

(Т101)

(S18)

(Н.104)

(Т 101)
(S18)

(L 10"))

(D 103)

(Η 8)

(Η 5)

(Η 16,
В 118)
(Η 15)

(А 101)

А;

А

А

С

С

С

А

-ν-0,21
(Η 110)

0,026° 0

дел. нейтро-
ны (Η 111)

е-:0,032, 0,045,
0,028

(Η 17) спектр
e-:0,035(L2) абс.

воздух.

0,94 (Η 108) абс.
Al, F.

0,85 (В 3) абс. ΑΙ

0,74 (Η 110)
абс. Al, F.

4 (В 3) абс. Al

я:0.30 (В 125)
кам. Вильс.

0,25 (Н 111) абс.
парафин.

2,5 (W 2) кам.
Вильсона (К. U.'



ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ ЯДЕР УРАНА 85

Продолжение

чепия в MeV

гамма-излучение

рентген. (Е 102)

0,17, 0,37 (Н 108) пбс. РЬ

пет γ(Η ПО)

Происхождение и
определение массы

Дополнитель-
ная

литература

Se(a, я) (С 1, С 2)
Кг (d,p)7 (C1, С 2)
Kr(rf,rf)? (C1, С 2)
поел. Se (я, γ), (d, p) (L 2)
дел., поел. 2,4 час. BrS3

(L 2, Ε 102)
дел. (Τ 101) масс-спекгр.
поел. 2,4 час. Br»(l !
дел. (Τ 101) масс-спектр. j
поел. 30 мин. Bi8* i
Ki(d,p)(S22, С 1 , С 2) !

Sr (η, α) (Β 2) :
Rb (η, ρ) (Β 2)
дел., поел. 3,0 мин. Br«5 (S 18, В 2) •
Кг (л, γ)(Η 108)
дел. (Η ίΟ4)
85 (Τ 101) масс-спектр,
дел. (Т 101) масс-спектр. ;
Kr(d,p)(S22) :
Rb (η, ρ) (Β 2)
87 (В 2) не получ. Sr (л,а)
дел., поел. 50 сек. BrS»(S 18, В 2)
чел., поел. 55,6 сек. Brtsr) ι (S 25, S 126.

(L105) В 2, R 101, S 18)

дел., пред. 17,8 мин. Rb«s (Η 5)
(LI, A 6, G l , G2, Η 7, Η 22) I
дел., пред. 15,4 мин. Rb*» (D 103
(Gl, G2, S 14, Η 7); ' Ώ 108)
пред. 53 дн. SrS9(Gl, G 2, О 102,

D 109)
дел., пред. 25 лет Sr8?

(D103, К 119)
дел., пред. 9,7 час. Sr»1 (D 108)
(D 109); пред. 57 дн.
Υΐ»ΐ(Η8, В 118, О 102, D 103)
дел., пред. 3,5 час. Y(93) (D 108)
(Н5, Η 6, Η 8, Η 15, В 118, D 109)
дел., пред. 10 час. ΥΟ:4 , (Η 15, D 108,
(Η 16, Η 13, Β 118, D 103, D 109) Ο 102)
цел., пред. 20 мин. Υ(94)

(Η 15, D109) |
дел., пред. 17 час. Zr0 7

(A 101, D109)
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Ядро

Ζ

37

33

А

Rb*s

Rb"

Rb*8

Rb*>o

Rb»

Rb"

RbO 2)

Rb№

Rb(»*)

Rb9'

Rb
Srse

Sr8'
Sr88
Sr89

Sf90

Полупериод

19,5 дн. (Н 26;

6,3 X lOio дет
(S2i)

17,8 мин. (G2)
18 мин. (Н 7)

17,5 мин. (W2)
15,4 мин. (G2)
15,5 мин. (Η 7)

короткий
(D 103)

короткий
(Н8, В 118,

Ο10Ι, D103,
D109)

короткий (Н 15,
В 118, D109)

короткий (Н 16,
Η 13.Β118,

D 103, D 109)
короткий

(Н 15, D 109)

короткий
(А 101)

80 сек. (Н 5)
стаб.

стаб.
стаб.

53 дн. (G 138)
54 дн. (L 9)
55 дн. (S23,

S24)

25 лет (N110,
G 134)

Рас-
пад

Р-.7

?~. Т.
е~

?-

р-

р-

р-

р-

р-

р-

р-

р-

Открыто
при

делении

(F113)

(Н4,
Η 22)

( Q l ,
S 14)

(D 103)

(Η 8)

(Η 5)

(Η 16,
Β 118)

(Η 15)

(Α 101)

(Η 5)

(L9)

(Η 16,
N108
G130)

К
ла

сс

Α

(Α)

Α

Α

Α

Α

С

С

•
С

А

С

А

А

Выход на
деление %

•4.1,6X10-*
(F113)

низкий
(G 147)

4,6 (N112)

Энергия излу

частицы

1,60 (Н 1) спектр.
1,56 (Н 26) абс.

0,132 (L 8) спектр.
0,13(0 1) спектр.
0,25 (К 3) спектр.
4,6 (G2) абс.
5,1 (W2) кам.

Вильсона
3,8 (G 2) абс.

•

1,50 (W 104) спектр.
1,52 (Ν 101) спектр.
1,5 (G 131, ВЗ)

абс. А1; (S 24)
кам. Вильсона
0,6 (G 134) абс.

А1, F.
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Продолжение

чения в MeV

гамма-излучение

Происхождение и
определение массы

Дополнитель-
ная

литература

Т (Н27)

0,034, 0,053, 0,082,
0,102, 0,129(0 1)

спектр, конв.

нет 7 (G 138, S 23, S24)

πετγ(Ο 134, G130)

Rb(/7,7)(S22, S15)
Sr (d, α) (Η 26) j
Rb(T,/z)(H23)
дел. (F 113)
87 (Ν 1) масс-спектр. I (ТЗ, С 6)

Rb(/i, γ)(Ρ7, S22) | (Η 5)
дел., поел. 3 час. Kr88(L I, A 6,

Η 22, G l , G2, Η 7)
дел., поел. 2,6 мин. Кх&9 (Н 13)

(Gl , G2, S14, Η 7);
пред. 53 дн. Sr89 (Q 2)
дел., поел, -ν- 33 сек. Кг 9 0

прзд. 25 лет Sr9 0(D 103)
дел., поел. 9,8 сек. Кг91

пред. 9,7 час. Sr91

(D 109); пред. 57 дн. Y91

(Η 8, В 118, О 102, D103)

дел., поел. 3 сек. Kj<92);
пред. 3,5 час. Y(92)
(Η 5, Η 6, Η 8, Η 15, Β 118, D ;09)
дел., поел. 2,0 сек. Кг'93)
пред. 10 час. Υ(93)
(Η 16, Η 13, Η 15, В 118, D 103, D 109)
дел., поел. 1,4 сек. Kj(H)
пред. 20 мин. Y(w>
(Η 15, D 109)
дел., поел, коротк. Кг91

пред. 17 час. Zr9 7

(А 101, D109)
дел. (Н 5)

Sr (η, γ) (S 23, S 24)
Y ( ( S 4
дел., поел. 15,4 мин. R D " (G 2)
89 (L 108) масс-спектр.

дел., поел, коротк. Rb s 0

(D 103); пред. 65 час.
YS0(H16, Η 13, N108, G130)

90 (Η 101) масс-спектр.

(Η 5, Η 7,
H I , Ρ 104)

(Μ 113)
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Ядро

Ζ

38

:

\
\

ι;

|39

j

А

St91

Sr0'3)

SI(M)

Y89
γ oo

γ»ρ;=

γ«ι

γι 92)

YW)

Yl94)

Υ93

Полупериод

9,7 час. (К 102)
10 час. (Η 15)
8,5 час. (G6)

2,7 час. (G 6)

7 мин. (L9)

~ 2 мин. (Н 15)

короткий
(А 101)

стаб.
65 час. (Ν ПО)
62 час. (G 130)

60 час. (S23,
G134)

51 мин. (F 105)
50 мин. (G6)

57 дн. (Н 8, G 6)

3,5 час.
(L9, Η 15)

10 час. (ВИЗ)
11,5 час. (Н 15)

20 мин.
(Н 15, D 104)

< 3 час. (S 114)

Рас-
пад

Р - , " ,

р-

р-

?"

1. Т.,

Υ» е~

'Г

(' ' Ί

Ρ " . Ί

? - , Т

$~

Открыто
при

делении

(G6)

(G6)

(L9)

(Н 15)

(А 101)

(Н 16,
N 108,
G130)

(G6)

(Н8)

(L9)

(Н 16,
В 101)

(Н15)

К
ла

сс

А

С

С

С

А

А

А

А

С

С

С

А

Выход на
деление °/о

5,0 (F 103)

5,1 (Н 103)

5,9 (N112)

•v.5(D 104)

Энергия излу

частицы

1,3 (40°/0), 3,2 (60°/0)
(К 102) абс. А1, F.

ί

2,2 (Ν 101) спектр.
2,45 (G 134) абс.

А1, F.
2,55 (N108) абс. At
2,6 (S 23) кам.
Вильсона (К- U.)

e-:~0,5(F105).
абс. А1

1,53 (L 113) спектр.
1,6 (В 3) абс. А1 :
1,7 (МПЗ) абс.

А1, F. :

3,4 (G 6) абс. А1;
(Н 103) абс. А1, F.

3,6 (В 3) абс. А1
3,1 (В 113> абс.

Ai, F.



ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ ЯДЕР УРАНА S9>

Проло лжени,.-

чения в MeV

гамма-излучение

Происхождение и
определение массы

Дополнитель- |
Н 1 Я j

литература j

1,3 (К 102) абс. РЬ

нет γ (О 134, Q 130)

0,61 (F 105) абс. РЬ
(->- 1С(|/о обращается)

нет γ (В 101, Μ 101)

0,6 (G 6) абс. РЬ
0,7—1,1 (К 111) абс. РЬ

0,7 (В 113) абс. РЬ

γ(Η15)

Ζ г (n, a)(3 17)
дел., поел, коротк. Rb91

(D 109); пред. 51 мин. Υι)1ί

(~ 4С°/0), 57 дн. Υ91

(-v.6t0;0)(Q6, F105)
дел., поел, коротк. Rb (Η 5); пред.

. 3,5 час. YOT (G 6)
дел., поел, коротк. Кг(93)
(L9, Η 16, Η 13, Η 15,
В 118, D109); г ред.
10 час. Y W ( H 16, Η 13, Η 15)

дел., поел. 1,4 сек. К.х&*>
(Н 15, D 109); пред.
20 мин. Υ(Μ)(Η 13, Η 15)

дел., поел, коротк. Кг
9
'

пред. 17 час. Zr
!J7

(Λ 101, D 109)

Υ (η, γ) (S 23, S 4)
Y(d,p)(S23)
СЪ(п, a)(S5, S7, N104)
Zr(n,p)(S9, Q126)
Zr (d, o.) (S 9)
дел., носл. 25 лет Sr90

(Η 16, Η 13, G130, N110)
90 (Η 101) масс-спектр.
Zr(n,p)(S\7)
дел., поел. 9,7 час. Sr9i

K400' 0 )(G6, F105) пред. 57 дн.
Y!'i(F10r>)
Zr (//,/>) (SI 7)
дел., носл. 9.7 час. SrM

(•v-60%)(G6, F105);
поел. 5Г мин. Y 9 1*(~ 4C°/o)(F 105)
91 (L 108) масс-спектр.
Zi(n,p)(S9, S 17)
дел. поел. 2,7 час. Sr(92)

(G6, Η 103)
дел., поел. 7 мин. Sr(9S)

(Η 16, Η 13, Η 15); пет массы 95
(S 114)

Zt(n,p)(S17)
дел., поел, -ν- 2 мин. Si(94)

(Η 15, Η 13)
тип. пред. 65 дн. Zr^(S 114)

(В 1)

(Η 3, Η 1
В 118, Ρ

(Но)
о-) !

(G 131, Ρ 1 <··•!)

(В 115;

(В 115.)
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Ядро

Ζ

39

40

I

41

42

A

Y97

Zr9"
Zr9 1

Zr^
Zr^^

си-·

Cb^5

Cb«

Μθ85
Mo"

Полупериод

κοροτκ. (A 101)

стаб.
стаб.
стаб.
2,5 мин. (Ν 104)

стаб.
65 дн. (В Π7)ι
65,5 дн. (Р 8)
63 дн. (S9)

Рас-
пад

р-

р-.-г

стаб.
17,0 час.

(G8, КЮЭ)

стаб.
90 час. (S 131)
80 час. (Е 108)

35 дн. (Е 108)
36,0 дн. (J101)

75 мин. (G 8)

стаб.
стаб.

?"л

I. Т.,

рентг.

р-л

ί-.τ

Открыто
при

делении

(А 101)

(G 1ί8)

(G8)

(Е 104)

(G 128)

(G8)

К
ла

сс

А

(D)

А

А

А

А

А

Выход на
деление °/0

~ 6,4 (S 128,
W101)

Энергия излу

частицы

0,394 (980/0), 1,0 !
(2«/о) (Ν 103)

спектр.
-ν, 0,35 (9й°/о),

1,О(2О/о)
(Е 103) абс. А1

(МПЗ) абс. А1, F.
<?-:0,71; 0,90(?)
(Ν 103) спектр.

2,1 (К 109) абс.
А1, F.

*-:0,223,
0,229(L104)

спектр.;
0,22 (S 131) абс. А1
0,154(N 106) спектр.
0,15 (G12S, Ε 103,

Μ ИЗ) абс. А1
е- :0,75, 0,77 (Ν 106)

спгктр.

1,4 (К 109) абс.
А1, F.
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Продолжение

чения в MeV

гамма-излучение

Происхождение и
определение массы

Дополнитель-
ная

литература

0,73; 0,92(?)(N 103)
спектр, конв.
0,8J(E108) абс РЬ
0,88 (М 113) абс. РЬ

• 0,8 (К 109) абс. РЬ

γ высокой конв. (?j
(3 131)
рентген.: ·>, 0,016 (S 131)
абс. А1
0,75 (W 104) спектр.
0,77β (Ν 106) спектр.
конверс.
0,79 (J 102) спектр.
0,75 (Е 108). абс. РЬ
~ 0,7 (G 128) абс. РЬ

0,78 (К 109) абс. РЬ

дел., поел, коротк. Sr97

пргд. 17 час. Ζ Γ 9 ' ( Α 1 0 1 , D 109)

Cb (я, p)Q) (N 104)

Z((n, Y)(S9)
ZT{d,p)(S9, J 101)
Mo (л, α) (S 9)
дел., поел. < 3 час. Υ95

(S 114); пред. 90 час. Cb 9 5*
К 2%), 35 дн. СЬ93(^98"/0)
(Ε 108, S !31, J 101)

95 (L 107, N103)35 дн.
Cb 9 5p~ излучатель

95 (Η 102) масс-спектр.

Zr(n,T)(S9)
Mo (η, α) (S 9)
дел, поел, коротк. Sr97

(A 101); пред. 75 мин.
Cb 9 r (G8, Η 9, S9)
95,97 (J 101) не получ.
при СЬ(п,р)(Н 104)
97 (S 9) не получ. при Zr (n, In)

дел., поел. 65 дн. Zr9 5

(~2O/o)(S 31, Ε 108);
пред. 35 Дн.

Cb9B(S131, L104)
Mo(rf, a)(J 101)
Zr {ά. ρ) поел. 65 дн. Zr9 5

(J101)
дел., поел. 65 дн. Ζ 9 δ

(~980/j)(J101,
G 128, Ε 108); 90 час.

СЫ>5*1. Т. (^20/о)
(S131, L 104)

95 (L 107, N106) 35 дн.
СЬ95 β- излучатель

95 (Н 102) масс-спектр.
Мо (п, р) (S 9)

дел., поел. 17 час. Zr9 7

(G 8, S 9, Η 9)

(В 121, N104,
Η 13, О 101)

(Ρ 105)

(F 110, N104,
Ε 117, Ε 105,

N101)

(Ρ 105)
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Ядро

Полупериод
Рас-
пад

Открыто
при

делении

Выход на
деление °/0

Энергия излу

частицы

42
МО»»

стаб.
67 час.
(S 13, К ЮЗ)

43

стаб.
14,6 мин. (Мб)
14. мин. (Н 11)

12 мин. ( Н И )

Μο11!5 κοροτκ. (В 4)
4 3 " * 5,9 час. (G 144)

! 6,6 час. (S 13)
I. Т.,

рентг.

43»!»

4 3 Ш

43ЮЗ

43U07)
44

4 >' 1С0 лет
(Μ 107)

•Ν. 10е лет (L 111)
-ν, 3 >< ΙΟ5 лет

(S 104)
>3000лет(О110)
> 40 лет (S13)

14,0 мин.
(Мб, Η 11)

< 1 мин.
(И 10, Η 11)
κοροτκ. (Β 4)

< 1,5 мин. (В 4)
стаб.
стаб.
стаб.

[5

(НЗ)

(В 4)
(S21)

(Ы 10)

(Н 10) | С

А
А

(L Ш ,
S 104)

(Н 10)

(В 4)

А

А 6,2 (F 103,
S153)

1,2 (К ЮЗ) абс.
А1, F.

1,4 (S 13) абс. А1

0,1, 2,2 (Мб)
a6c.Al;l,9(S9)a6c.
1,8 (S8) кам.
Вильсона (К- U.)

e-:0,116(S13)
спектр.

0,12 (S 13) абс. А1

0,3 (L 111, S104,
Μ 107) абс. А1

1,3(Мб) абе: А1
1,2 (М 5, S9)a6c. A1
1,1 (S 8) кам.
Вильсона (К· U.)
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Продолжение

чения в MeV

гамма-и:!Л\ч;иие

Происхождение и
определение массы

Дополнитель-
ная

литература

0,24, 0,75 (Ml 14)
спектр.

0,4 (S 13) абс. Си, РЬ

0,3, 0,9 (М 6) абс. РЬ

0,133 (S 13) спектр.
конверс.

0,129(К1) спектр.
конверс.

~ 0,18 (8 13) абс. Си, РЬ
рентген. (S 13)

Mo(rf, /?) (S 13)
Mo (я, 7)(S4, S13)
Mo (η, 2η) (S 9)
Zr(a, «)(D5)
дел., пред. 5,9 час. 43 ! № i :

(-у. 10°/0)(S 13, S21);
пргд. 4 X W лет 4 3 м

(-ν, 90%) (S 13, M 107)

Mo (η, -) (S 8, S 9, Μ 5, Μ 6)
дгл., пред. 14,0 мин. 43 1 0 1

(Μ5, Мб, Η 10, Н И , S8)
:01 (S9, Мб) пс получ. при

Мо (п, 2п)
чел., пред. < 1 мин. 43(№)

(Н 10, Η if)
дел., пред. 4,5 час. Ru l 0 5(B4)
Мо (я, γ) поел. 67 час. Мо9!)

(S13, S9)
Мо (d, ρ) поел. 67 час.

M M ( S 1 3()
дел., поел. 67 час. Mo !) !)(S13,

S21, G 107); пред.
4 X Юс лет 4 3 м (S 13, Μ 107)

Мо (я, γ) поел. 67 час.
Мо»9(М107)

дел., поел. 67 час. М о "
M90%)(S13); 5,9 час.
I. Т. ( ^ ЮО/о) (S 13, Η 10)

(Η 24, В 115) ί

(G 110)

0,30 (Мб) абс. РЬ Мо (п, •() поел. 14,6 мин.
Moi·» (S 8, S9)

дел., поел. 14,6 мин. Мо 1("'i
(Μ 5, Мб, Η 10, Η 11, S8)

дел., поел. 12 мин. Мо(102)
(Н 10, Η 11)

дел., поел, коротк. ;
пред. 4,5 час. Rui<K(B4) .
тип. пред. 4 мни. RuU0')(B4)
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Ядро

Полупериод

42 дн.
(S 145, G 143)
45 дн. (N 2)

стаб.
4,5 час. (S 145)
4 час. (L 10,

D 2, N 6)

1,0 год (G 143)

4 мин.
(В 4, G 116)

56 мин. (G 127)
48 мин. (F3)
45 мин. (W6)

стаб.
36,5 час. (S 145)

34 час. (N 5)

30 сек. (G 127)

24 мин. (В 4)
26 мин. (Q116)

< 1 час. (S 107)
9 час. (В 111)
стаб.
стаб.
очень коротк.

или
> 3X108 л е т

(G 119)
> 8 , 6 Х Ют лет

(L115)
стаб.

Ряс-
ТТЛ Π
над.

Г. т

Ρ", ν

р-

?-

I. Т.,
е~,

рентг.

ρ - , γ

Ρ - . γ

ρ-.
ϊ(?)

ρ-
Ρ-.γ

ρ-

Открыто
при

делении

(N2,
G129)

(S20)

(G 129)

(В 4)

(G 127)

(N5)

(G 127)

(8 4)

( B i l l )

Выход на
деление %

Энергия излу

частицы

44

45

Ruios

Ruios

RU(1O7)

RhK»*

46

Rh™'

Rh™
Rh

P d 1 0 6

Λ 3,7 (S 132)

• 0,9 (S 145)

0,48 (S 132)
0,53 IG 121)

0,2 (95O/o), 0,80 (L0/0>

(S 145) абс. Al, F. ;
O,2(9/0/Q), O,8(3°/O) i
(G 143; абс. Al, F.

1,35 (S 145) абс. i
Al, F.

1,5 (B 4) абс. Al '

•ν- 0,03 (?) (G 143)
абс. Al i

•v-4jB4) абс. Al j

v. 0,03 (G 143)
абс. Al

0,60 (S 145)
абс. Al, F.

<?-:-v.0,3(S145)
абс. Al

~ 2,8 (2CO/0),
3,9 (800/0) (G 143)
абс. Al совпад.

-ν. 4,5 (S 123)
абс. Al

1,2 (B 4) абс. Al

•чН.З (B 111) абс.Al!
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Продолжение

чении в MeV

гамма-излучение

Происхождение и
определение массы

Дополнитель-
ная

литература j

0,56 (G 127) абс. РЬ
0,54 (S 145) абс. РЬ

0,76 (S 145) абс. РЬ.

нет γ (G 143)

рснтг.: 0,020 (G 143;
абс. А1

0,33 (S 145) абс. РЬ

0,3, 0,8 (G 143) абс. РЬ
(иизк. интенсиви.)

0,8 (В 111) абс. РЬ

Ru (d, / ) (L 10, S 145)
Ru (л, γ) (S 145)
дел., пред. 5,6 мин. Rh l o s *

(G 143, G 127)

Ru(d,p)(Li0, S145)
Ru(n, T ) ( D 2 , S145)
дел., поел, коротк. 431С5

(В 4); пред. Зо,5 час.
Rhi«(N6, S 145, S122)
дел., пред. 30 сек. Rh1 0 6

(G 12/, G 143)
106 (Η 102) масс-спектр.
дел., поел. < 1,5 мин.

43<ю7>(В4); пред. 24 мин.
Rha»n(B4, G 116)

Rh (γ, γ) (W 6)
Rh {η, η) (F 3)
дел., поел. 42 дн. Ru U 3

(2э 97%) (G 143)

Ru(d, л) f?) fS 145)
Ru (d, p), Ru (η, γ), поел. 4,5 4ac.Ru1*5

(S 145);
дел,? поел. 4,5 час. Rui05

(N6, S 122, S145)
дел., поел. 1,0 год Ru106

(G 127, G 143)

дел., поел. 4 мин. Ru'107)
(В 4, G 116)

107 (G 116) вых. дел. В. W.
гип. пред. 13,4 час. PiH<»(S107)
дел. ( B i l l )

(N6, В 115,

α us

(С 105, S 123)

(S 123, S 145,

α 115)

(С 112)
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Ядро

•у A

46 Pd1*1

Pdno
i Pd"i

47

•

pd112

Agio;
AglO9*

Agin

i1
1

48 Cdiu
Cd U 2

Cd'i3

Cd 1 1 '
C d u 5

Cdn r >

Полупериод

13,4 час,
(S 138)

13,2 час.
(L 103)

13 час. (К 4)
стаб.

26 мин.
(S20)

21 час. (S 107)

стаб.
40,4 сек. (W 5)

40 сек. (А 7)

стаб.
7,6 дн. (S 129)
7,5 дн. (К 4, Ρ 5)

3,2 час.
(Р5, S107)

стаб.
стаб.
стаб.
стаб.
2,33 дн. (С 4,

M i l l )
2,5 дн. (G 3)

44 дн. (G 141)
43 дн (S 116,
Μ 118, S 117)
40 дн. (С 4)

Рас-
пад

I s"

?~

Р-

г
1. Т.,
е~, γ,

рентг.

Ρ > "\

Открыто
при

делении

(S109)

(N4)

(N4)

(N4)

(N4)

1

(Ν 4)

?-, (М 109.
V (?) G ИЗ)

К
ла

сс

А

А

А

(А)

А

А

А

А

Выход на
деление °/0

0,028 (t)
(Ε 111)

0,011 (S 107)

0,018 (t)
(Ε 111)

-

0,011 (Μ 111)

0,0008
(Μ 118)

Энергия излу

" частицы

1,1 (S 107) абс.
Al, F.

1,03 (К 4) кам.
Вильсона

3,5 (В 4) абс.

0,2 (S 107) абс. А1

е-:0,0664, 0,0896,
0,0915 (V 1, Η 17),

спектр.

~0,24(?), 1,0
(S129) абс. Al, F.

•ν- 0,8 (К 4) кам.
Вильсона (В 3) абс.
3,6 (S 107) абс.

Al, F.
2,2 (Р 5) кам.

Вильсона

-0,6 , 1,13 (L 7)
спектр.

1,11 (С 4) спектр.
0,56 (600/0), 1,20
(400/0) (Mil l )

абс. Al, F.
1,7 (G 141) абс. А1

1,8 (М 118) абс.
Al, F.

1,5 (S 116, S 117)
абс. А1
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Продолжение

чения г. MeV

гамма-шлучение

Происхождение и
определение массы

Ί
Дополнитель-

ная
литература

пет γ (S 107)

нет γ (S 107)

0,0426 (VI, Η 17)
спектр, конверс.
0,092 (Н 25) спектр.
конверс.
0,09 (А 7, Η 17) абс.:

нет γ(?)(Κ4, Ρ 5)
γ (низ к-, интенсивн.)
(S 129)

0,86 (S 107) абс. Pb

0,65 (МЗ) спектр.
0,55 (L 7) кам. Вильсона

0,5 (?) (S 117) абс, РЬ

Pd (</,/>) (К 4)
Pd (л, γ) (А 3 К 4)
Ag(n,p)(F\)
дел., пред. 40 сек. Ag'<w* (S 20)
109 (R 103) масс-спектр.

Pd(rf,/7)(K4)
Pd (η, Ί) (A 3, К 4)
дел. пред. 7,6 ди. Ag l u • "

(К 4, S 20)
дел. пред. 3,2 час. А е ш

(N4, S107)

Ag (d, 2л) 5,7 час. Cd»» l

К-захв. (А 7, Η 25)
Agfrf, 2л) 158 дн. Cdi<>9

К-захв. (Н 25)
Pd(/z, γ) поел. 13,4 час.

Pd™ (S 20)
Ag {η, η) (Α 7, В 8)
Ag (е, e) (W 5)
Ag( 7 l-r)(F3, W5)

Pd(rf, л)(К4, Р 5).
Pd(a,/>) Cd(n, p){P5)
дел,, поел. 26 мин. P d l u

(К 4, S20)
Cd(n,p), In (л, α)(Ρ 5)
дел., поел. 21 час. Pd 1 1 2

(N3, N4, S107)

Cd (</,/>) (С 4)
Cd (η, γ) (Μ 8, Q 3)
Cd{n, 2л)(G3)
In (η, ρ) (SI 16)
дел., пред. 4,5 час. In 1 1 5*

(С 4, G 3, N 3, N 4)
Cd {d', p) (С 4)
Cd(n, 7)(S 115, S 116) :
In (л, ρ) (S 116)
дел. (Μ 109, Q ИЗ)
115 (С 4) 44 дн\ Cd

^-излучатель

(S Щ

Щ 3) Ϊ

(S.103)

7 УФН, т. XXXIII. вып. 1
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Ядро

Полупериод Рас-
пад

Открыто
при

делении

Выход на
деление °/0

Энергия излу

частицы

48

149

Cd*

Ιηΐΐδ*

50 S n " '

128)

стаб.
2,83 час. (L 7)
2,72 час.

(М 112)

48,7 мин. (W 10)
50 мин. (D7)

4,53 час. (L 6)
4,5 час. (L 5.

С 4)
4,1 час

(G 3, В 1)

стаб.
1,95 час.

(L6, L7)
1,9 час. (М 112)

стаб.
стаб.
стаб.
стаб.
62 час. (S 108)
60 час. (N2)
ч, 80 час. (Н 14;
130 дн. (L 101)

стаб.
10 дн. (S 108)
11 дн. (Н14)

стаб.

9 мин. (L 13)

Sn 20 мни.

(НИ)

I. Т.,
е~

I. Т.,
Т. е~

р "

\-

Р-

Ρ - . Ϊ

р-

р-

(N4)

(N4)

(N4)

(N4)

(N2)

(L101)

(Н14)

(Н14)

А

С

А

А

С

С

С

(В)

С

0,01 (М112) 1,3-1,7 (L 7)
спектр.

е~: 0,17 (W 10)
абс. А1

е~: 0,308, 0,332
(L5) спектр.

0,48(03) абс. А1

0,014 (С 108)

0,0012
1

0,0044
(S 108)

1,73 (С 4) спектр.
1,90 (Ml 12)
абс. А1, F.

0,76 (S 108) абс.
А1, F.

1,44—1,53 (L 101)
абс. А1, F.

2,6 (3 108) абс.
А1, F.



ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ ЯДЕР УРАНА 9У

Продолжение

чения в MeV

гамма-излучение

Происхождение и
определение массы

Дополнитель-
ная

литература

0,338 (L 7) спектр.
кон вере.

~ 0,4 (L 7) абс. РЬ

нет γ (L 6, L 7)

нет γ (S 109)

нет γ (L 101)

γ (S 108)

Cd(d,p)(C4)
Cd (л, γ) (Μ 8, G 3)
дел., пред. 1,95 час. In 1 1 7

(G 3, С 4, L 7, N 3, N 4)
117 (С 4), 1,95 час. In"?

β-излучатель
Cd(/z, л) iD 7)
Cd(<?, e)(W 10)
Cd( 7 ,T)(F2, W10)
дел. (N3, N4)
In (я, /i)(G3)
ln(p,p)(B 1)
In (a. a) (L 3)

In (рентген.) (Ρ 4, С 3, W 1)
Cd (d, p) поел. 2,33 дн.

Cd 1 1 5 (C4, L7)
дел., поел. 2,33 дн. Cd™

(G 3, С 4, Ν 3, Ν 4)

. я)0-7)
Cd (d, ρ) поел. 2,83 час.

Cdi«(C4, L7)
дел., поел. 2,83 час. Cd 1 1 1

(G 3, С 4, N 3, N 4, L 7)

дел. (Ν 2, Η 14, S 108)

дел., нет акт. дочерн. прод.
0-101)

Sn(/i,Y)(L13>
дел. (Н 14, S 108)

Sn(fl, Y)(L 13)
123 (L 13) не получ.

при Sn (л, 2л)
дел. (Н 14)

(М 111)

7*
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Ядро

Ζ

50

A

Snd26)

I

51 ; 5Ы31
Sbi23
Sb"5

i S b ( 1 2 e

S b 1 2 7

! Sbi29

52

Sb(182)
Sbi33
Sb<13*)
Tei25
Tei2C

Tei27 *

1 Tel"
1

i

1
j

Te 1 2 s
Tei29*

По'лупериод

70 мин.
(Ν 2, Η 14)

стаб.
стаб.

~ 2,7 года
:(L 102)
1
|

•χ. 60: мин. (N 2)

93 час. (S 124)
80 b e . (A i)

4,2 b e . (A 2)
-ν. 5 'мин. (А 2).

< 10?мин. (А 2)
< 10 мин. (А 2)
стаб.
стаб.

90 дн. (S 12,
G 135)

9,3 час. (S 12,'
С 103, G 135)

I

ϊ
1

стаб.
32 дн. (S 12, -

0135)

Рас-
ггад

Р-.
Υ(?)

Р - . т.
рентг.

ρ .

τ(?)
• Ρ - , γ

'ρ-
• ρ -
-ρ-
г •

ι. т.,
"е~,
рентг.

ρ - •

Ι. Т.,
е~

Открыто
при

делении

(N2)

(С 102,;

S 124)

(N2)

(А 2)

(А 2)
(А 1)

(G 112)

А-2) ·

(N111)

О

ГЗ

Ч ^

с

й

с
А

А
С
А

е

А

А

А

Выход на
деление °/0

0,1 (S108)

0,023 (S 127)
0,0l8 (L 102)

|

0,033 (G 135)

I

0,19 (В 119)

1

Энергия излу

частицы

(70 мин. Sn(i2(!) +
4 - ^ 60 мин. Sb(W)):

0,7 (бОО/о), '
2,7 (40%) (S 108)

абс. AI, F.

0,3 (-ν. 650/0), 0,7
(•v-35<>/o)(S127)

абс. AI, F.
-ν- 0,6 (С 102,

L 102) абс. А1
см. 70 мин. Stiti26)

1,15 (S 124) абс. AI

е-:0,055, OiOte;'
0,085 (Η 17)

спектр.

0,70 (S 12, С 103,
G135) абс. AI, F.

е-:0,070, 0,Ю : ;

(Н 17) спектр.
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Ϊ 1родолжепие

чения в MeV

гамма-излучение

(70 мин. Sn(12t) -Ь
4--^60 мин. Sb»2C)):
1,2 (S 108) абс. РЬ

0,6(5 127) абс. РЬ
0,56 (L 102) абс. РЬ
рептг.: 0,027 (S 127,
L 102) абс. А1

см. 70 мин. Sn(i-'c)

0,72 (S 125) абс. РЬ.

рентген.: 0,028 (G 135)
абс. А1

пет γ (С 103 S 125,
Q 135)

рентген. (G 135)

Происхождение и
определение массы

дел., пред. ·>.. 60 мин. Sbil2li>
(N2, Η 14)

поел. Sn(«, T)(S 127)
дел. (С 102, S 124,

S 127, L 102)

дел., поел. 70 мин. S n W (N 2)

дел., пред. 9,3 час. Те1 2 7

(А 2, С 103)
дел., пред. 70 мин. Те'^(А2)
дел., пред. 77 час. ТеОЗЗ)(А2)
гип. пред. 60 мин. Те'зз(А2)
гип. пред. 43 мин. Tel134) (А 2)

Те (;/,/>), Те(л, T)(S12)
1 (Л, p) (S 12)
дел., пред. 9,3 час. Te J 2 r

(S 12, Q 135)
Te(rf,/>)(T2, S12) :
Те (η, γ) (S 12)
Те (п, 2л) (Τ 2)
Ι {Π, ρ) (S 12)
дел., поел. 93 час. Sb 1 2 7

(А 2, С 103); 90 дн.
Tei"*I . Т. (S12, G135)

Те (rf, р) (S 12)
Те (я, v),(S12)
Te(n,2/f)(T2)
дел., пред. 70 мин. Те 1 2 9

($ 12,'G 135)

i ополнигель-
ная

литература

(S 109)
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Ядро

Полупериод Рас-
пад

Р"~> Ϊ-
реитг.

I. Т.,
е~

о

р - ,
γ, е-,
рснтг.

р-

р-

р-

р-

р-

е-

Р-.-г

Открыто
при

делении

(А 2)

(А 2)

(А 2)

(А 8)

(А 2)

(А 2)

(Н 14)

(А 2)

(А 8)

К
ла

сс

А

А

А

С

А

С

А

D

А

А

С

Выход на
деление о/о

Энергия излу

частицы

52 Т е 12» 70 мин.
(А 2, G 135)

72 мин. (S 12)

53

Теш*

ТеШ

Teds»)

Те
J127
1129

Ц81

стаб.
30 час. (А 2)
29 час. (L 12)

25 мин. (S 12)
30 мин. (А 2)

77 час. (А 2)
66 час. (Н 3)

60 мин.
(А 2, W 9)

43 мин. (А 2)

< 2 мин.
(D4, G123,

К 108)
•ν 1 мин. (Н 14)
стаб.

очень длин.
(L112)

8,0 дн.
(L 12, G 142)
7,9 дн. (А 2)

2,4 час. (А 2)
2,3 час. (Н 3)

0,5 (К 104)

1,8 (W 104) спектр.
1,75 (М Щ ) абс.

А1, F.
1,7 (G 135) абс.

А1, F.
1,6 (N111) абс.

А1, F.

е~: 0,147, 0,175
(Н 17) спгктр.

3,6 (Е ПО)

2,8(t) (E111)

0,28 (Ν 115) абс.
ΑΙ, F.
•ν. 0,3 (В 3) абс. ΑΙ
е - ( Ν 115)

0,595 (Dl, D6)
спектр.

0,60 (Μ 113) абс.
ΑΙ, F.

1,0 (·ν.500/0)2,1
(-ν, 5Ο»/ο) (Ν 115)

абс. ΑΙ, F.
1,3 (Β 3) абс. ΑΙ
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Продолжение

чения в MeV

гамма-излучение

0,3, 0,8 (G 135) абс. РЬ
0,3, 0,7 (МПЗ) абс. РЬ
рентген.: ~ 0,030

(G 135) абс. А1

0,22 (N115) абс РЬ
рентген. (А 2) абс.

Происхождение и
определение массы

Те (d, ρ) (Τ 2, S 12)
Те (η, γ) (S 12)
Те {η, 2η) (Η 12, Τ 2)
Те (γ, η) (Β 7)
дел., поел. 4,2 час. Sb l 3 ; l

Дополнитель-

ная
литература

(A 2); 32 дн. Те™*
I. T. (S 12, G 135);
пред. очень длин. I1'10

(S12, L 112)

Те (d, ρ) (S 12) '
Те (я, γ) (S 12)
дел., поел. 25 мин. Т е ш

(S 12); пред. 8,0 дн.
1131 (А 2, Η 4, S12)

Те (η, γ) (S 12)
дел., поел. 30 час. TeWi* \

I. Т. (S 12); пред.
8,0 дн. 1131 (А 2, S 12)
дел., поел, -χ- 5 мин. Sbd;'2)
(А 2); пред. 2,4 час.
1(132) (А 8, А 2, Η 3, Η 4, N 115)

0,367 (D 6) спектр,
спектр, конв.; 0,080
(D6) спектр, конв., абс.
Pt, Hg, совпад.
0,36 (S 144, Μ 113)
абс. РЬ
0,4 (L 12) абс. РЬ
0,6К500/0), 1,4
(~500/0)(Ν 115) абс РЬ
0,85 (В 3) абс. РЬ

дел., поел. < 10 мин. Sb'8:i

(А 2); пред. 22 час.
1133 (А 22, Н4, W9)

дел., поел. < 10 мин. SbO&O (A 2);
пред. 54 мин. 103*) (А 2, Η 4)

гип. пред. 6,7 час. ius
(S21, D4, G123,
К 108, W9)

дел. (Н 14)

гип. поел. 70 мин.

Te(rf, л) (L 12, R2)
дел., поел. 25 мин.

(L 12, А 2. S12)

12)

Теш

(W 7)

(Р 108, Η 4, Τ 1)

дел., поел. 77 час. Те'1*2)
(А 8, А2, НЗ, N115, Η 4)

(Μ 116)
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•

Ядро

Ζ

53

А

I i s

1(134)

1Ш

)U36)

J137
103?)

!

54 Хе™
ХеШ

Xei33

Хеш

Xei3*
Xei85*

XeiS5

Xeisc
ХсШ

Полупериод

22 час. (А 2,
S21, К 108,

W9)
18,5 час. (Н 4)
54 мин. (А 2)

6,7 час. (G 123,
К 108)

6,<5 час. (S21,
D4, W9)

1,8 мин. (S25)
30 сек. (S25)

22,0 сек. (Н111)
23 сек. (L 105,

R 101)
стаб.
стаб.

стаб.
5,3 дн. (Е 122)

5,4 дн. (С 2)

сгаб.
13 мин. (N116)
15,6 мин. (R 1,

S16)
10 мин. (W 9)

9,2 час. (Н 105)
9,4 час. (S21,

W7)
9,5 час. (D4)

стаб.
3,4 мин. (R 1,

S16)
3,8 мин. (S18)

Рас-
пад

Р"л
Р-л

• р -

р-R —

(л)

Р"л.
е~,

>ентг.

I. Т.,
Ъ е~

Р-л

р-

Открыто
при

делении

(А 2)

(А 2)

(S21.D4)

(S 25)
(S25)

(В 11,
L1Q5)

(Т 101)

(Т101)
(L1)

(Т 101)
(G4)

(S21.D4)

(Т 101)
(S18)

К
ла

сс

А

С

А

С

Ϊ

А

А
А

А
А

А

А
В

Выход на
деление °/о

^ 4,5 (К 108)

•ν, 5,7 (К 112)

5,ё (Q 123,
К 108)

5,9;(Н 109)

Энергия излу

частицы

1,3 (S 144) абс- А1
1,1 (Р 1) кам. Виль-

сона

1,35 (К 108) абс.
А1, F.

1,5 (S 144) абс. А1

ί

0,35 (Ε 112) абс.
ΑΙ, F.

0,33 (Ε 103) абс. ΑΙ
0,32 (В 3, S16)
0,26 (W 9)

е-: 0,049 (Η 18)
спектр.

е~: 0,50 (Ν 116)
абс, ΑΙ;

0,6 (S 16) абс. ΑΙ

0,94 (Η 105) абс.
ΑΙ, F.

0,96 (W 9) абс. ΑΙ
0,92 (Β 3) абс. ΑΙ
0,90—1,0 (S 144)

абс. ΑΙ .

•ν- 4 (S 18, Β 3)

абс. ΑΙ



ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ ЯДЕР УРАРА . 105

Продолжение

чения в MeV

гамма-изл)гчение

Происхождение и
определение массы

Дополнитель-
ная

/итература

0,55 (S 144) абс. РЬ

> 1 (G 123) абс. РЬ

1,6 (К 108) абс. РЬ
1,3(8 144) абс. РЬ

0,085 (Е 112) абс. Си, РЬ
0,083 (В 3) абс.
ренте: 0,031 (Е 1)2)
абс. А1; 0,040 (Е 103)
абс. А1

0,54 (N 116) абс. А1;
ΚΟΙΪΒ.
-. 0,5 (W 9) абс. РЬ
0,6 (S 16) абс. А1 конв.

0,25 (W 9) абс. РЬ
0,26 (S 144) абс. РЬ

дел., поел. 60 мин.
(А 2, Η 4, W 9);

пред. 5,3 дн. Хе!33
(S21, D4, W9)
дел., поел. 43 МИИ.

(А 2, Η 4)
дел., носл. < 2 мин.

Φ 4, Q123, К 108,
W 9); пред. 9,2 час.
X i 3 5 ( 9 0 0 / ) S 2 1

Те1?5

( / 0 )
D4, W9); пред.
13 мин. Х е " 5 * ( ^ loo/o)(W9)

дел. (S 25)
дел., пред. 3,4 мин. XeW7(S18)
дел. пред. ХеС37) мгнов.

л-изучатель (L 105)

дел. (Т 101) масс-спектр.;
поел. 8,0 дн. Р31

дел. (Т 101) масс-спектр.
Хе («?,/>) (С, 2)
Xe(n f Y )(Rl)(?)
Те (а, п) (С 2)
Ва(/г, a)(W7, W9, С 101)
Cs {η, ρ) (W 7, W9, С 101)
дел., поел. 22 час. 11гз

(S21, D4, W9)
дел. (Т 101) масс-спектр.
Хе|(Л, γ) (R I, S 16)
дел-, поел. 6,7 час. И3 5

( 1 0 0 / ) ( G 4 S16)( 1 0 / 0 ) ( G 4 ,
пред. 9,2 час. Хе

(JQ4, W9)
X | ( d ) ( G

S16);
е1*5

(W7, КПЗ,
? 107) ;

(Ρ 2, Ρ 13,
Ρ 106)

(W7, К НО)

(R 5, S S54)

Bain, o)(W7, S 16, W9)
iei., поел. 6,7 час. 1136

(>9CO/o)(S2,l, D4, S 16, W 9);
Ϊ3 мин. Xe136*

I. J. (W9); пред. > 2 , 5 χ ΐ Ο 4 лет
Csf5(E107)
дел. (Т 101) масс-спектр.
Хе,(л, γ) (R 1, S 16)
дел;., поел. 30 сек. Π 8 1

(S 18); пред. 33 года
CsJ37(G123, T 102)

•(Β2Ί
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Ядро

Ζ

54

55

А

XeWt)

Хемз

Xei«

Xei»

Xe"*
Xe1*^
Xe

Gs 1 3 6

Get1*)

Cs 1 8 7

Cs 1 3 9

Св«*)

Полупериод

мгнэвен.
(L 105)

17 мин. (G2)
16—18 мин.

(S14)
41 сек. (D 109)
~ 30 сек. (Н 22)

16 сек. (D 109)
9,8 сек. (О 102)

3 сек. (D 109)
1,7 сек. (К 119,

О 102)
1 сек. (D 109)

κορότκ. (D 103)
0,8 сек. (D 109)
68 мин. (С 2)

стаб.
> 2,5 X 10* лет

(Е 107)
> 2 Х 1 0 8 лет
(G 123, F 106)
13 дн. ( F i l l ,

G 137)
33 года (G 140)

32 мин.
(G2. G139)
33 мни. (А 6,
Η 4, Ε 114)

7 мин. (Η 5)
10 мин. (Η 22)

.40 сек. (Η 5)

Рас-
пад

я
(L 105)

р-

р-

Р-

р-

р-
р-

Ι.Τ. (?)
(S16)

р-

Р~> 7

Р~» f

Ρ-.τ

р-

р-

Открыто
при

делении

(L 105)

(Н4)

(Н4,
Η 22)

(Η 5)

[(В 118)

(В Ш

(D 103)
(А 103)

(F 107)

(S27)

(Н4,
Η 22)

(Η 4,
Η 22)

(Η 5)

ι
4

с

в

А

А

А

А

А
С
(С)

А

С

А

В

А

С

Выход на
деленве в/и

О,17«/о дел.
. нейтроны

Н ( Ш )

0,008 ( F i l l )
0,011 (G 137)

Энергия излу

частицы

л: 0,67 (В 125)
кам. Вильсона

0,56 (Н 111) абс.
парафин.

~0,28(Р1Н)абс.
А1 совпад.

0,5(500/0), 0,8(505/,,)
(G 136) абс. А1, F.

~0,4(500/0),
0,8 (50»/0)

(МПЗ) абс. А1, F.
2,6 (G 2) абс. А1
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Продолжим.-

чения в AleV

гамма-излучение

1,2(Fill) абс. РЬ
совпад.

0,75 (G 136) абс. РЬ
0,7 (МПЗ) абс. РЬ

1,2 (G 139) абс. РЬ

Происхождение и
определение массы

дел., поел. 22,0 сек. К«')
(L 105)

дел., пред. 32 мин. Cs'88
(Η 4, G l , G2, S14)

дел., пред. 7 мин. C s 1 9

(Н 22, Η 4, Η 5)
пред. 85 мин. Ва^э
(D 109, Η 5, Η 22)
дел., пред. 12,8 дн. В а ш

(Н5, В 118, 0 102,
D 103, D 109)

дел., пред. 3,5 час. La141

(В 118); пред. 28 дн.
С е ш ( О Ю 2 , D109)
дел., пред. 33 час. Се 1 4 8

(В 118, D 109); пред.
13,8 дн. РгИ8(О102)
дел., пред. 275 дн. Се1 4 4

дел., пред. 1,8 час. Се 1 *
Хе (d,p)(7) (С 2)
Хе(/г, /i)(?)(S 16)

тип. поел. 6,7 час. V-4
(G 123, F 106, Ε 107)

дел. ( F i l l , G137)

поел. Хе(л, γ) (Τ 102)
137 (F 106) нет 135
дел., поел. 3,4 мин. Хе 1 з :

(Т 102, G 123) 137
(L 110) масс-спектр

Ва (л, р) (S 16)
дел., поел. 17 мин. Хе 1^

(Н4, G l , G2, S14)

дел., поел. 41 сек. Хе1 3 9

(Н 4, Η 22, Η 5); пред.
85 мин. Ваш (Н 4, Η 22)
дел. (Н5)

Дополнитель-

ная
литература

(S к;, н г>)

(D 10S)

(D103)(O lit" ι !
(D 104) i

(G 104)

(H 5, Ρ 1W)

(H6, A,6)
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Ядро

Ζ
\

55

I

A

Cs»o

C s " 1

Csd i2)

Csi«

Cs "4

Cs(i«)

|56

5-

Bai35
Bai«
Bai37
Baj38
BaisS

Ba»°

Ba»i

flai"2

| Ba"3

| BaH*

Ba(i«

Г Lai 3 9

Полупериод

1

κοροτκ. (Η 5,
В 118, О-102,
D103, D109)

κοροτκ. (Β 118,
ОЮ2, D109)

-ν. 1—2 мин.
(Η 12)

κοροτκ. (Β 118
Ο 102, D109)

κοροτκ. (D 103)

κοροτκ. (D 103)

стаб.
стаб.
стаб.
стаб.

85 мин. (D107)
86 мин. (Р6,

Η 6, Η 2)
87 ыин. (Η 22)

12,8 дн. (Ε 116)
•ν. 12,5 дн.

(Η 2)

18 мин. (Η 12,
G132)

\ 6 мин. (Η 12)

< 0,5 мин.
(Η 12)

κοροτκ. (D 103

) κοροτκ. (D 109

стаб.

Рас (

. ас-
пад

?-

%-

\-

?-

Ρ", γ

е~

Г . ϊ

ρ-

ρ-

) •• 8 -

) Ρ -

1
Эткрыто

при
целении

(Но)

(В 118)

(Η 12)

(В 118)

(D 103)

(А 103)

<Н2)

(Н2)

(Н 12)

(Н12)

(Н2)

(D 103)

(А 103)

I 
К

ла
сс

А

А

D

А

А

С

А

А

В

С

А

А

С

Выход на
еленне °/0

низк. (G 147)

6,3:(К ИЗ)

6,li(F108)
5,8:(Е ПО)

4,6 '(G 133)

Энергия излу

частицы

i
j

j

2,2 (В 3, К П З )
абс. А1

1,05 (W 105) спектр.
•v,0,4(250/o),l,0(750/0)

(Ε 106) абс. ΑΙ
1,0 (С 109) абс. А1;
(МПЗ) абс.А1, F.
о— · rt ftfi i w \ne\\

спектр.

I

I
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Продолжение

чения в MeV

гамма-излучен'не

I

0,(3 (К 2) абс, РЬ, Си

0,542 (W 105) спектр.
0,529 (N101) спектр.
0,5 (Е 106) абс. РЬ

T (G132)

. . . ' ]

Происхождение и
определение массы

дел., поел. 16 сек. Хе"", пред.
12,8 дн. BaW(H5, Η 12,

D 118, О 102, D109, D 103)
дел., поел. 3 сек.Хе 1 4 1,
пред. 3,7 час. Lai"

(В 118); пред. 28 дн.
С е " ! (О 102, D 109)

дел., пред. 6 мин. Ва(142)(Н 12)

дел., поел. 1 сек. Хе"3(А103)
пред. 33 час. Се»з
(β 118, D109); пред.
13,8 дн. Рг"3 (О 102)

дел., поел, коротк. Хе14*
пред. 275 дн. Се1 4 4 (D 103)

дел., поел. 0,8 сек. Хе(145)
пред. 1,8 час. ОеЭДф109)

Ba(d,p)(P6, К 2)
Ва(л,т)(АЗ, Ρ 7)
La (η, ρ) (Ρ 6, Ρ 10)
Ge (n, a) (W 3)
дел., поел. 7 мин. Cs'-sa
дел., поел, коротк. Cs1·»
(Η 5, Η 12, В ИЗ,
О 102, D 103, D 10Э)
пред. 40 час. L"°(H2,

С 107, С 109, Μ 117)

дел., поел, коротк. Cs1 1 1

(В 118, О 102, D103)
пред. 3,7 час. La141 (Η 12)
дел., поел. 1—2 мин. CsU 2)

пред. 74 мин. La^)(H12)
дел., поел коротк. Csi43

(В 118, D109, О 102);
пред. 19 мин. L a i ^ H S , H 12)

дел., поел, коротк. Cs1 1 4!
пред. 275 дн. Ce"*(DjO3)

дел., поел, коротк. CSCHO)
пред. 1,8 час. Се(«в) (D 109)

Дополнитель-
ная

литература

(Н5, Η 6)

(Η 4, Η 22)
(Ρ 110, L106,

W103)

; i
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t

Ядро

Ζ

57

5S

А

LaJ*O

la iu

LaU«)

Lai»

Lai"

La (i«)

Cei*«
Cei"

Cei«
Cei«

Полупериод

40,0 час.
(Μ 9, W4)

40,2 час.
(В

3,7 час
3,5 час

74 мин
77 мин
19 мин
20 мин

106)

(К 105)
. (Н 12)

(Н12)
(К 105)
(Q 103)

. (Н 12)
~ 15 мин.

-/и ι л\
коротк

коротк

стаб.
28 дн.
30 дн.

стаб.
33 час.
32 час.
36 час.

It)

(D 103)

(D 109)

(В 122)
(Р9)

(В 114)
(Е113)
(Р9)

Рас-
пад

р-.
Т(?)

Р-.7

р-

р-

р-

Р-.7

Открыто
при

делении

(Н2)

tH 12,
В 107)

(Н 12)

(Н12,
G103)

(D 103)

(А 103)

(Н8)

(S 139)

К
ла

сс

А

В

С

А

А

С

А

А

Выход на
деление °/о

> 4,3 (S 152)

5,7 (S 102)

5,4 (К 114)

Энергия излу

частицы

0,90 (200/,), 1,4
(700/0), 2,12 (100/0)

(О 2) спектр.
1,45, ~ 2,2 (низкая

интенс.) (W 106,
W 103) спектр.

1,41 (W 4) абс. А1,
спектр.

1,5 (С 107, С 109,
G 131) абс. А1

1,75(МПЗ, В 106)
абс. А1, F.

2,8 (К 105) абс
А1, F.

0,55(В 114, М П З )
абс. А1, F.

0,65 (Р 9) абс. А1

1,35 (В 114) абс.А1,
F.; (Е 113) абс. А1



ОСКОЛКИ, СЫ'АЕЛКЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕЬИН ЯДЕГ yPAf!A 1 1 1

Продолжение

чения в MeV

гамма-излучение

0,335 (ίο/ο), 0,49 (7»/о),
0,83(14%), 1,63 (740/0),
2,3 (40/0)(М115)г спектр.

0,335 (2<>/о), 0,49 (50/0),
0,87 (ЮО/о), 1,65 (/7О/о),
2,3 (6%) (W 106) спектр.

0,333, 0,505, 0,832, 1,61,
2,52, (О 2) спектр.

1,69(>970/0), 2,5
« 3 % ) (D102)
абс. Αϊ, совпад.

2,0 (W 4, Μ 9) абс. РЬ;
(Ml, M2) спектр.
2,1 (С 107, С 109) абс. РЬ
γ (?) (К 105)

γ (К 105)

0,21 (В 114) абс. РЬ
0,22(МПЗ) абс. РЬ
0,2 (Р 9) абс. РЬ

0,5 (В 114) абс. РЬ

Происхождение и
определение массы

La (л, γ) (Μ 4, ΡΙΟ,
Μ 9, G5, W4)

La(rf,/0(P6, ΡΙΟ, Μ9, W4)
Ce <*,,r)(W 4)
дел., поел. 12,8 дн. Ва«в

(Η 2, G 2, С 107,
С 109, Μ 117)

140 (L 110) масс-спектр.

дел., поел. 18 мин. Ва141

(Н 12); пред. 28 дн.
Се"1(В107, β 109)

дел., поел. 6 мин. Ва(142)
(Н12)

дел., поел. < 0,5 мин. Ваи ·
(Н 12, Η 14, G 103,
В 118, А 103); пред.
33 час. Cei-8(G1O3)

дел., поел, коротк. Ва144(О1С2;
пред. 275 дн. Cei *(D 103),

дел., поел, коротк. Ва<14*)
пред. 1,8 час. CeU«)(D 109)

Ce(d,p)(P9, В 122)
Се (η, γ) (Ρ 9, В 114)
Се (я, 2л) (Р 9, В 114).
Ва(а,л)(Р9)
Рг (η, ρ) (Ρ 9)
дел., поел. 3,7 час. La141

(В 107, В 109)
141 (L ПО) масс-спектр.

Ce(rf, ρ) (Ρ 9, В 122, ВП4)
Се (л, γ)(Ρ9, В 114)
дел., поел. 19 мин. La l ! >

(G 103); пред. 13,8 дн. '
Рг«»(Р9, В 122, В 114)
143 (В 114) не получ./

при Се (л, 2л)
143(L ПО) масс-спектр.

Дополнитель-

ная
литература

( P i l l , L106,
Η 12, W 107,

S140)

(С 131, Ρ 114)

(В 107, Ρ 112)
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Ядро

Полупериод Рас-
пад

Открыто
при

делении

Выход на
деление °/о

Энергия излу

частицы

1 58

159

|6О

Се"*

Се»*6)

рг148

р,1М

Ρ г (ΐι«)

Ndi*3

NcP"
N d u 5

NdM»
N d " '

Nd1 4»
Nd<149>

275 дн. (В 124)
300 дн. (Н 14,

В 3)

1,8 час. (В 108)

1 4 , 6 M H H . ( S 1 0 3 )
о 15'мин. (G7)

стаб!
13,8 дн. (М 104)
14 дн, (В 102)
14,2 Дн. (О 101)
13,5 дн. (Р 9,

С 106)
17,5мин.
(N107, S111)

18 мин. CG 130)
17 мин. (Н 14)

4,5 час. (К 106)
4,7 час. (В 108)

24,6 »UH.(S 101)
25 мин. (G 7)

стаб;
стаб;
стаб.
с4аб,

11,0 дн. (М119)

стаб.
1,7 час. (М 122)
2,0 час. (Р 10)

t i r
perifr

или
рентг

(Η 8)

! (В 108,
1 В 104)

(G7)

(В 101,
В 102)

(Ν 107,
Η 14,
G 130)

(В 101
В 108)

(Gt)

(0101
Μ 103)

(С)

5,3 (R 102)

2,6 (Μ 119)

105)спектр.
•^0,3JW112)a6c.Al,
F- (Ν 107) абс. ΑΙ

1,0 (Μ 104, В 114)
абс. А1, F.
0,95 (Ρ 9)

3,07 (Ν 105) спектр.
3,0 (W 112) абс. ΑΙ,
F.; (G 130) абс. ΑΙ
3,1 (В 3, Η 14)
абс. ΑΙ 3,2 (Μ 113)

абс. ΑΙ, F.
2,8 (Ν 107, Β 122)
е-: 0,091, 0,128,
0,103 (?) (Ν 105)

спектр.
ЗД(КДОб) абс.

ΑΙ, F.

~3(S 101) абс. ΑΙ

~ 0,4 (4Ο°/ο), 0,90
(6Ο»/ο) (Μ 119)

абс. ΑΙ, F.
е~: 0,03(Μ 119)

абс. ΑΙ

1,5 (Μ 122) абс.
ΑΙ, F.



ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ ЯДЕР УРАНА 113

чения в MeV

1

тамма-ю лучение
ι
ί

нет γ <S 11 i >

; мет γ (Β 114, Μ 104)

0,135, 0,Н5 (?) (Ν 105)
спектр, конв. 0,22, 1,25
(низк. интенс.) ( S i l l )
а 5с. РЬ

Происхождение и ·
определение массы

дел., поел, коротк. La11*
(D 103, А 101); пред.

17,5 мин. Pri«(N107,
В 122, Η 14, S h i ,
L110, G130)
144 (L 110) масс-спектр.
дел., поел, коротк. La(146)

(В 109, D 109); пред.
4,5 час. Pr(i«)(B 108, К 106)
дел., пред. 24,6 мин.
PrU6)(G7, Η 14, S103)

дел., поел. 33 час. С е 1 3

(Р9, β 122, В 114)
113 <L ПО) ма:с-спектр.

дел., поел. 275 дн. С е 1 4

(N 107, В 122, Η 14,
G13J, SI 1, L110)

144 (L 110) масс-спектр.

Продолжение

Дополнитель-

н я
ПИЧ1ЛП -ш* 11 ill А

литер тура
.— . - ̂ .......

(Ρ1ί5)

(В 104)

(И 14, В ЮЗ,
Ρ113) !

i

нет γ (К 106)

1,4(S 1.01) абс. Pb

ί 0,58 (Μ 119) абс. Pb
.; рентг.: ~О,С40 (Μ 119)
i абс. ΑΙ

γ или рентг. (Μ 122)

! дел., поел. 1,8 час. Се<145)
В(В 108, К 106)

дел., поел. 14,6 мин. Се(1Л)

Ш(п, .γ) (Ml 22, Μ 10.3)
дзл., пред. 3,7 лет 6 1 Ш

(М 120, Μ 108)
147 (Μ 119, Μ 103) вых. дел.
147 (L 110) масс-спектр.

( , р)(РЩ
М(п, γ)(Ρ10, Μ 122)
Nd(i, 2я)(Р10)

(S 110)

(Μ 102)

8 УФН, т. ХХХШ. вып.



ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ ЯДЕР

; Ядро
• ' ! ! Й Г и Ц

Z- •i А Ч

Полупериод Рас-
пад

Открыто
при

Делении

Выход на
деление °/0

излу

частиад

60

61

61И9

стб.
κοροτκ. (Μ 122)

3,7 года (S 113)
4 года (В 112)
2,2 года (S 113),

47 час. (М 121) Ρ " . "Г.
р е н т г .

(?)

(В 1}0,
G 130,
Μ 103)

(Μ 105)

(D)

А

1,4 (Μ 121)

0,20 ( M 120, s 112)
абс. Al, F.;

(G130, В 110,
В 112) абс. ΑΙ

1,1 (Μ 121) абс.
ΑΙ, F.

62

61166

Sra"9

,12 мин. (М 122)

< 5 мин.
(W118)

< 5 мин.
(W118)

стаб.
стаб.
длин. (L110)
стаб.

47 час. (W116,
L 4, К 5, Μ 102) Ι. Τ (?)

(W8)

<L 109).

(W115)

(D)

А

В

D

А 0,15(t)
( R i l l )

стаб.
25 мин. (W 118)

21 мин.(РЮ)

~ 10 час.
(W116)

(W118)

(W113) В

0,031 (W 118)

-v, 0,016
(W 119)

0,73 (W 116) абс.
ΑΙ, F.

0,7 (Μ 102) абс.
ΑΙ, F.

1,9 (W 118) абс.
ΑΙ, F.

1,8 (Κ 5) абс. ΑΙ

. 0,8 (W: 119)
абс. Al



ОСКОЛКИ, ОБРАЗУЮЩИЕСЯ ПРИ ДЕЛЕНИИ- ЯДЕР УРАНА

Продолжение

ченяя в MeV. ;

. гакма-излучение

нет γ(Μ 120, S112)

0,25 (низк. интенс.)
(М 121) абс. РЬ
рентг. (?) (М121)

0,10, 0,57 (W116)
абс. Си, РЬ
0,11 ~ 0,6 (М 114) спектр.
рентг. (?j (W8)

^ 0,3 (W 118) абс. РЬ

Происхождение и
определение массы

Nd(tf, γ) пред. 12 мин.
. 61(151) (М 122)

Nd in, γ) поел. 11 дн.

дел., поел 11 дн. Nd1 '
(Μ 120, Μ 108)

147 (L 110, Η 102) масс-спектр.
Ndi/z, γ) поел. Ndd*»)

(Μ 122, Μ 106, Μ 102)
дел., поел. 1,7 час. Ndd«)(?)
149 (Μ 102, Μ 105) вых. дел.
Nd (η, γ) дел. коротк.

Nd(i6«(M122)
гип. пред. 47 час. SmiS3(W118)

гип. пред. -ν- 10 час. Smi^ (ψ 118)

дел. (LI 10) масс-спектр.

Sm id, p) (L 4, К 5)
Sm (η, γ) (Η 19, Η 20,

ΡΙΟ, L4, W8, Μ 102)
Sm in, 2я)(Р10, К 5)
Sm(Y, K ) ( L 4 ) ; Nd(a, я)
дел., поел. < 5 мин. e i i^ fWl ie)
153 (W 116) вых. дел.
153 (Н 113) масс-спектр.

Sm (d, ρ) 4 4, К 5)
Sm in, γ) (Α 3, Μ 4,

Η 19, Ρ 10, L4)
Sm(/z, 2я)(?)(Р10, К 5)
Sm (γ, η) (L 4); Nd (a, n)
дел., пред. 2 год Еи"5 (?) (W 118)
155 (W 118) вых. дел. В. W.
дел., гип. пред. 15,4 дн.

EuiM(W113, W116)
гип. поел. < 5 мин. 6.156 (W 118)
156 (W 119) вых. дел.

Дополнитель-

ная
литература

(М 10S)

(М 122)

(К 5)

(К 5) ;

8*
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Ядро

А

Полупериод Рас-
пад

Q d15fi

I

стаб.

сгаб.

2года (W 117)

15,4 дн.
(WHO)

15,4 час. !
(W113) !

: i
SO мин. (W 113)!

I
стаб. i

стаб.

стаб.

стаб.

Открыто
при

делении

Выход на
деление °/0

Энергия излу

частицы

(W 110)

(W 108)

( W i l l )

(Wi l l )

Неидентифицированные продукты деле-
ц-!Я ядер с мгновенным излучением до-

черних нейтронов.

(1)

(2)

(3)

(4)

4,51 сек
4,5 сек
3 сек

1,52 сек
1,8 сек

(Н
. (L
(В
(Н
(1-

0,43 сек
(Н

0,4 сек.

0,05
(Н

111)

111)
114)
12)

111)
114)

(LU4)

сек
112)

Г (л)

р-(я)

?~(я)

-Р-.(я)

(В 12)

(L114)

(L114)

(HI 12)

-ν. 0,03
(W ИЗ)

0,013 (W 113)

0,0074
(W113)

0,002 (W 113)

"/0 выхода
нейтронов

: о,21 (Η π ι )

0,24 (Н 111)

0,23 (WHO)
абс. А1

•^0,5 (600/0), 2,4
(40%) (WHO)

абс. А1, F.

•ν. 1,О(75О/о),
.l,7(25»/0)(W113)

абс. А1, F.

v26(W113) абс.
А1, F.

/2:0,430 (Н 111)
абс. парафин.

п: 0,620 (Н 111)
абс. парафин.

0,084 (Н П1)| л:0,420(Н 111)
абс. парафин.

-ν. 0,029
(Н 112)
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Окончание

чения в MeV

гамма-излучение

0,0844(WHO) критич.
абс. в Pt, Au, Hg, TI,
Pb

2,0 (W 110) абс. Pb

0,2, 0,6 (W 113) абс. Pb

Происхождение и
определение массы

Sm(d, л ) ( ) (
дел. (WHO)
155(W 113; вых. дел.
155 (L 110) масс-спектр.

дел., поел. ~ 10 час.
Smia>(WU3, W116)

156 (W 113) вых. дел. В. W.

дел. (W113)
157 (W ИЗ; вых. дел. В. W.

дел. (W113)

дел. (В 12, Η 111)

дел. (L114, Η 111)

дел. (L 114, Η 111)

дел. (Η 112)

Дополнитель-
ная

литература

(В 12)
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Таблица Я
Таблица продуктов деления (цепи и выходы)

Часть! Легкая группа
Массовый до

номер

•п
72

Ζπ
Φ

73 <:2мш* —

7Ц

75

7S

77

78

(78)

73

80

81

82

83

84

85

8В

(37)

87

88

83

30

31

32

. . .

(93)

. (94)

ОС

SS

37

38

99

700

101

(102)

103

109

105
•fnjf
JlnS

1G7

708

109

•пи

ft 9

113

114

IIS

us
117

...

φ

9 .

φ

9

9

\ :

9

•

ί ·
1 9

9

Ι Ж

ι ·
[ ,9

9

9

9

J 9
1 9

0

9

9

9

ί ·
{ 9

0

9

•

{.
9

9

9

{Ι
9

9

0

9

С
φ

φ

Γ
•ί:
9

•

С
Ζπ

31

Ga
cmai.

*-1¥,Зчас-

-*-5час.~

9

9

0

9

•

0

0

0

9

9

9

•

, 9

9

9

, . φ

Φ

0

9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

9

•

9>

•

•

•

ι
*
0

0

β

β

«

•

9

9

Ga

зг
Ge

9

-*-c/irai.

-^cmai.

cmai.

/8SMUHJ—

cmai

^2 час.—J

9

г,7час.-т*

9

0

•

9 <

•

*

9

9

9

9

0

•

0

0' ·••
0

0

0

β

9

0

0

I
0

0

•

0

0

0

0

0

9

0

0

0

0

0

0

•

0

GE

33

fls
•
φ

φ

9

34·
Se
•

φ

Φ

Φ

•

•ь-ρϊηηίί.

(80мин.)-*-став,

•3D ми».-

•£5
9

0

0

0

0

9

0

φ

0

0

•

0

0

•

•

•

•

0

•

«

0

0

О

0

0

•

#

0

•

0

0

«

0

О

•

•

β

0

0

fls

->- ?

cmai

S3 лая.

*-77мик-

Cmai.

0

•~2ми>/.-

0

0

0

0

9

0

0

0

0

9

•

•

•

•

0

•

0

I
0

9

*

9)

0

0

0

0

0

9

9>

\

•

•

9

9

•

0

9

Se

ss
Вг
9

0

φ

0

0

0

0

0

0

—*-cmai.

31 час-

9

*-30VUK-

зе
Кг
•
0

9

о

•

0

0

0

0

0

-*-cmai

•Ь-ПЗмин.

cmai.

-*-cmai.

3,0мип.~УЧ,5 час-

0 ~ А

0

Ысек.-

•

0

• ·
0

0

0

0

0

•

9

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

S

0

0

Вг

~ 10 лет'

cmai ,

+-мгЛве».--

+-7SMU*.-*

3 час—.

г.Вмин.-^

~33 сек—

0

S,Scek.—*

Зсек.—)

0

2ft сек.—i

1,4 сек.—•

0

0

•

9

9

9

9

•

е

Г
φ

9

9

9

0

0

0

Q

0

0

0

0

9

Кг

37

Rb
0

9

«

О

О

0

•

β

β

0

β

0

•

38

Sr
0

φ

9

„
о

0

9

0

0

•

*->7,0MO.V.—i

>-15,9MUH.-A

>-карстк.-*

0

- кщютк.-*-

t-kopomk.-*

SO сек.—

-*-cmai

-cmai

<-53дн.-

33

Υ
0

0

e

Φ

β

0

β

О

0

β

9

' 0

0

•*-cmai.

να
Zr
Θ

0

β

β

Ο

β

0

β

0 .

9

0

-25лет -+-6S vac.-^-cmai.

J//Wacr-

'2,-? vffff.-~·

*-Юроткг-*-7мш—

у-коротМ.-*-

0

•

•

0

0

О

0

0

0

0

0

β

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Rb

0

0

0

kcpemft.-

0

0

0

0

*

0

0

0

0

0

0

0

•

0

0

Sr

**57дн.—i

>-3,5час-

0

*•№ час-

0

<i,Svac-

0

ykeptrm*-

9

0

0

9

0

0

β

0

0

0

О

0

0

0

Φ

У

~¥0%)

*-сте£

•*-став.

0

—*-? —

*-cmai.

0

*SSgyt.-.

cmai.

*-17,0час

0

0

0

0

0

0

0

β

, «

e

0

0

0

0

0

Zr

41

Cb
0

©

0

9

О

e

β

*

0

»

. β

β

. 9

0

0

0

О

0

φ

•*~став.

Φ

Mo
9

9

О

О

о

β

a

β

β

9

9

«

0

0

0

0

0

0

0

0

0

$0час/~2%)

у

•

•+-75MUM

•

φ

9

0

0

φ

9

0

0

0

9

0

0

0

0

Gb

*-став.

9

-*-став.

cmai. ,

S74ac^

cmai

П,6лшн-

0

9

0

9

О

0

0

0

0

Mo

V3

9

φ

*

β

9

0

0

0

0

9

О

e

9

0

•

•

9

0

β

β

*

9

0

0

9

9

9

9

9

0

0

0

0

ί Q ΐβίψί* £w ft

>-ч*10влет-

0

*~14,UMUH —

0

0

#

0

0

•

0

0

9

0

9

9

0

О

φ

0

93

1/9

Ru1 .·
0

0

0

β

9

9

9

β

0

0

•

•

β

β

Ι
β

β

0

9 J

β

•

0

9

α

9

9

0

Φ

0

•*-cmai.

Φ

*-c/nai.
>cmai

42gn

став.

•У^час.-*-

VS

Rh

' ·
•
о
0

β

β

9

0

0

О

0

•

•

0

9

О

•

9

0

9

9

9

•

9

9

9

0

9

φ

О

Φ

О

θ

9

9

9

3$,S4at

1,0 вод —>·ΰ υ cs/e.

0

0

0

0

0

0

9

0

0

β

0

0

Ru

9

0

0

0

0

0

9

9

9

0

9

9

9

Rh

VS

Pi

*

#

0

φ

β

0

0

0

0

β

*

a

0

9

о

0
A

9

9

•

9

β

0

9

0

β

β

0

0

0

Ο

β

Ο

0

0

0

'%} 0
β 0

0

\или*3*10"л

став.

став.
ZSJUUH,—

9

0

0

.

9

0

0

#

Pd

47

m

Φ

e

Φ

9

9

0

0

0 .

0

О

0

0

0

β

ft

О

О

9

е

0

е

о

е

β

е

о

о

о

0

0

о

е

0

0

0

0

0

0

•

*-став.

0

0

0

0

.

0

0

0

0

яд

48

Cd
Φ

Φ

Φ .

•

•

•

0

β

9

9

9

0

0

Ο

β

0

β

θ

«5

β

Θ

β

β

β

9

9

0

0

β

*

β

β·

0

0

β

Ο

θ

9

0

0 ,

β

Ο

0

0

0

Ο

£ 0

0

9

0

*-с/пав

став.

став.

v¥pr

став.

Z,S3vae~>

98,7JO».

Cd'

49

In
β

9

9

9

0

О

0

0

9

9

О

9

О

О

О

с

о

θ

о

с

о
9

0

0

β

О

о

9

0

О

о

0

β

о

θ

©

о

β

β

е

0

О

β

о

0

0

0

0

0

т
0

0

0

Ч(ЯЗчае.

*~ета6

0

0

In

Sn
0

0

о

9

9

9

9

9

9

0

0

0

а

β

0 '

9

0

0

0

0

β

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

β

9

О

0

9

0

0

0

0

0

0

0

9

9

9

9

*~rmai

9

Sn

выход nptt
делении, %

1>0ЧО *

0,0091

0,02

0,008

ο,ιгs
2,8*10 s

0,40

0.S5

-~0,2Ч-

2"'fO~s

0,02ε

ι/χβ

5,3

~5

SZ

','

0,5

в,т

0,018

Л, 011

B,OTt

0,00Of

0,01



Массовый
номер SO

Sa
f18 cmaf.

US '

1Z0

Ш

Таблица продуктов деления (цепи и выходы)
Часть Д Тязкелая группа

55
Cs

137

13S

133

56
Βα

*

•

a

57

La

о

9

©

β

β

58

Се

β

ο

•

β

59

Рг

*

•

60
Nd
β

61

•
Sm Εα

β

141

(1*3)

143

т
(145)

(14BJ

147

1V8

1¥9

150

(151)

152

153

15V

755

15S

157

(158)

•

•

•

•

•

•

β

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Sn

3,4мш—Ъ-ЗЗгода-

17мин. • > 32мин-

41 сек. >• 7 мин-

IB сек. >- kopomk. -

Зсек:

ста6.

VO,O¥SC- ~cmai,

3,7час. >*2вдн. —

74 мин. >- cmaf.

-19мин — > - 33 час.—

коротк—*- Z75gH.—

kopomk.—Ъ-коротк.—>-1,8vac —• · ·
• 14,Вмин.-• ·
• β

>- стаб.·
-13,8 дн.

- 4,5 час

-стао.

~ста6.

-cmaf.

Те

11, Одм—*- 3,7 гида

стаб. ·
(1,7 час)—^-47 час

cma/f. ·
(kapom/t) —>~12мин

-стаб.

е* Выход при
6d деленаа,%

0,01¥

0,0012

•

•

•
Хе

с
•

•

•
Cs

•
•

•
Ba La Се Рг si

0,023

0,1

0,033

0,19

~0,5

г,в

~5,7

5,9

0,01

0,17

B.S

6,1

5,7

5,*

5,3

2,6

• 0,15

•

cmaS. ~ 0,03

стаб. 0,013

cmaf 0,0074

стаб. 0,00t

ad
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