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Согласно современным представлениям, захват мезотрона ядром может
произойти после этого по двум схемам: 1) протон + отрицательный мезо-
трон = нейтрон + γ-квант; 2) ядро в начальном состоянии -+- отрицательный
мезотрон =нейтрон + ядро в конечном состоянии. Первые расчёты для этих
процессов б.ли сделаны Кобаяси и Окаямой3 и Сакатой и Таникавой4.
Результаты несколько зависят от спина мезотрона и от формы взаимодей-
ствия. Для псевдоскалярных мезотронов и определённой формы взаимо-
действия мезотронов с тяжёлыми частицами время захвата мезотрона с его
нижней орбиты в первом случае оказывается порядка Ю-'в сек. для графита
и 10—2() сек. для железа. Второй процесс даёт время захвата, в 10 рзз
меньшее. Эти времена ничтожно малы по сравнению с временем распада
мезотрона, которое равно 2,15-10—6 с е к . Приведённые же выше опытные
данные свидетельствуют о том, что время захвата для графита больше,
чем время жизни мезотрона (время жизни равно обратной величине веро-
ятности распада). Следовательно, теоретическое значение времени захвата
меньше значения, следующего из опыта, по крайней мере в Ю12 раз. Этот
множитель может быть уменьшен лишь до Ю10, если выбрать другую форму
взаимодействия.

Авторы указывают, что теоретическое значение вероятности для про-
цессов, обратных первому и второму, т. е. для рождения мезотронов рент-
геновскими лучами и медленными протонами, очевидно, тоже больше дей-
ствительного значения приблизительно 1012 раз.

Таким образом, из опыта следует, что взаимодействие мезотронов с
тяжёлыми частицами является значительно более слабым, чем вытекает из
теории. Поэтому, если экспериментальные данные о захвате отрицательных
мезотронов лёгкими ядрами правильны, современная теория взаимодейст-
вия мезотронов с тяжёлыми частицами должна быть изменена самым ради-
кальным образом.

В том же номере Physical Review помещено письмо в редакцию Уиле-
ра5, в котором излагаются соображения такого же характера. Уилер даёт
следующую оценку для зависимости времени захвата отрицательных мезо-
тронов τ от порядкового номера элемента Ζ:
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ДЕЛЕНИЕ ЯДЕР УРАНА НА ТРИ И ЧЕТЫРЕ ОСКОЛКА

Обычно ядра урана делятся на 2 осколка примерно равной величины.
В камере Вильсона или на фотопластинках наблюдаются при этом 2 следа,
исходящие из одной точки. Суммарная энергия осколков равна примерно
200 MeV. Однако, согласно теории Бора и Уилера1, максимальная энергия,
которая должна была бы выделиться при делении ядра на три заряженных
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•осколка, равнялась бы 220 MeV. Поэтому деление на три и больше оскол-
ков следует считать возможным, и экспериментаторы попытались обна-
ружить этот процесс. Опыты Грина и Лайвси в Кембридже и Цзен-
•Сан-Цзяна и других в лаборатории Жолио 2.з дали положительный ре-
зультат.

В опытах французских исследователей использовались пластинки, покры-
тые фотографической эмульсией. Они смачивались 10%-ным растворои ура-
нилнитрата, высушивались и затем бомбаоди.ювались медленными нейтро-
нами. После проявления на пластинках обнаруживались.п^ежд'е всего следы
осколков от обычного деления на 2 части. Эти следы были расположены
по одной прямой (импульсы осколков равны по величине и противополож-
ны по направлению). Поэтому начала следов найти не удавалось. От многих
следов отходят ответвления благодаря столкновениям с ядрами эмульсии.
Однако в некоторых случаях ответвление и еет своеобразный вид. Оно
представляет собой длинный и очень тонкий след и должно быть приписа-
но лёгкому ядру. Законы сохранения не выполняются, если предположить,
что тонкий след вызывается ядрами эмульсии, столкнувшимися с осколком.
Поэтому авторы счшают, что мы имеем случай деления яд)а урана на три
заряженных осколка. Массы тяжёлых осколков получаются из законов со-
хранения рав ыми 99 и 131. Для третьего осколка авторы в одном случае
дают 5 или 6, однако не исключено, что этот осколок представляет собой
α-частицу (массу 4). Однако в друг IM случае масса третьего осколка
оказывается равной 9. Полная кинетическая энергия тройного деления со-
ставляет в среднем 165 MeV — несколько больше, чем при дчойном делении.
Если считать, что энергия возбуждения ядер одного порядка в обоих
случаях, то общая энергия, освобождающаяся при реакции, совпадает
по величине с теоретической. Отношение вероя1ностей тройного де-
ления к вероятности делений на 2 осколка равно 0,003. Однако воз -ож-
но, что при этом не учтены более тяжёлые осколки из-за невозмож-
ности отличить третий осколок от ядер столкновения, возникающих в
эмульсии.

Кроме тройного деления, указанным исследователям удаюсь набтюдать
четверное деление, т. е. деление на четыре осколка. При этом получаются
2 сравнительно лёгких и 2 тяжёлых осколка или 3 тяжёлых осколка и
1 лёгкий. Вероятность деления на 4 осколка составляет 0,00J3 ОТ вероят-
ности деления на 2 осколка.

В связи с опытами Грина и Лайвси и сотрудников Жолио Фе-
зер * в недавно появившейся статье рассмотрел вопрос о вылете а-ча-
-стиц при делении урана. Фезер считает, что всегда происходит деление
яа 2 осколка, но что вслед за отделением осколков друг от друга они в
течение времени порядка 10—а0 сек. ещё остаются в ильно деформиро-
ванном состоянии. В момент, когда деформация велика, осколки могут ис-
пустить α-частицу. Для эгого нужно, чтобы получающееся в результате
деления ядро было неустойчивым относительно α-распада. Последнее мо-

^жет иметь место для малых атомных весов А при заданном номере Z. В
'известных случаях нейтроны при делении распределяются весьма неравно-

мерно и наблюдаются, хотя и редко, осколки с высоким содержа шем про-
тонов. Именно эти осколки должны быть способны испускать α-частицы.
-Фезер считает возможным существование двух групп α-частиц: коротко-
пробежных — от лёгкой группы осколков (4=90—100) и дпиннопробеж-
ных — от тяжёлой группы (/4 = 130—140). Следует заметить, что меха-
низм, предложенный Фезером, не может объяснить вылета, помимо двух
тяжёлых осколков, частиц с весом больше 4 при тройном и четверном
делении.

П. Немировский
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НОВЫЙ ТИП ЯДЕРНЫХ РЕАКЦИЙ, НАБЛЮДАЕМЫЙ
В ФОТОЭМУЛЬСИЯХ

В последнее время фотопластинки с толстыми эмульсионными слоями
стали особенно успешно применяться для изучения ядерных реакций.

Их применение дало возможность открыть новые типы расщеплений
ядер. Фаулер, Бэрроуз и Кэрри*) сообщают об интересной реакции, на-
блюдённой ими при облучении фотопластинок дейтронами с энергией в
9MeV.

Дейтроны, получавшиеся от циклотрона, падали на фотопластинку под
углами, близкими к углу скольжения. При экспозиции фотопластинок в
0,01 сек. в эмульсии создавалось достаточное число следов. Наряду с
прочими следами были замечены 5 случаев, в которых из одной точки
фотопластинки исходят 5 треков. Один из них след\ет приписать падаю-
щему дейтррну, вызывающему расщепление ядра с вылетом четырёх заря-
женных частиц. Авторы выдвинули гипотезу, что реакция ведёт в данном
случае к полному расщеплению ядра азота на α-частицы, а именно:

В самом деле, характер следов позволяет утверждать, что четыре
более плотных следа принадлежат α-частицам (более тонкий след принад-
лежит падающему дейтрону, создающему меньшую сравнительно с а-части-
цами ионизацию). Метод фотопластинок позволяет регистрировать как
энергию α-частиц, так и их импульс. Это дало авторам возможность про-
верить справедливость высказанного ими предположения с помощью срав-
нения результатов эксперимента с требованиями законов сохранения.
Очевидно, составляющая суммарного импульса α-частиц в плоскости, пер-
пендикулярной к направлению дейтрона, должна равняться 0. В исследован-
ных трёх, случаях это имеет место с точностью до ошибки эксперимента.'
Если направление дейтрона принять за ось х, то согласно закону сохране-

ния импульса Рх=^^.-Р^, где ^ — импульс дейтрона, a f j - составляю-
щая импульса α-частицы в направлении оси х. Если импульс измерять по
формуле Ρ = у/'2т£, где Ε— энергия частицы в MeV, a m — массовое
число, то" результаты наблюдений могут быть сведены в следующую таб-

Ц ' • " " • : :

-'""•'*) Wfi. F o w l e r , Η. В. B u r r o w s , W. J. J. C u r r y , Nature, 159, 569
(1947).




