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Целью работы является определение независимых и 
накопленных выходов при фотоделении естественной смеси 
изотопов урана  235,238U  тормозными γ – квантами для 
различных энергий электронов ускорителя. 

Облучение проводилось при энергии электронов – 19.5, 29.1, 
43.5, 48.3 и 67.7 МэВ.

В результате фотоделения и фотоядерных реакций в образце 
образуется большое число радиоактивных изотопов. 
Идентификация изотопов и определение их количественных 
характеристик проводится методом γ –спектроскопии. 

Анализ проводится путем измерения активности, энергии и 
периода полураспада элементов, образовавшихся в 
результате фоторасщепления.



  

Экспериментальная установка



  

Сечение фотоделения



  

Реакция 238U(γ,n)237U

-Выход реакции 
238U(γ,n)237U используется 
как нормировка для выходов 
по каналу деления.
-В результате реакции 
238U(γ,n)237U получается 
радиоактивное ядро 237U. 
Это ядро β− радиоактивно с 
периодом полураспада 6.75 
дней. После β − распада 
ядра 237U образуется ядро 
237Np в возбужденном 
состоянии. 



  

Спектр остаточной активности сразу после облучения
и через 2 дня после облучения.



  

Выход реакции

Выходом реакции называется количество реакций 
происходящих в образце в единицу времени.

Ядро может получиться как в результате деления, так и в 
результате распада на него родительского ядра, которое в 
свою очередь получается в результате деления.

В зависимости от способа образования ядра мы можем 
определять независимый или накопленный выход реакции.



  



  

Выход реакции
● Независимый выход (%) -  число ядер определенного нуклида, 

произведенного непосредственно в результате деления (не через 
радиоактивный распад родителских ядер) в 100 реакциях 
расщепления.

● Накопленный выход (%) -  общее число ядер определенного 
произведенного нуклида (непосредственно и после распада 
родительсктх ядер) в 100 реакциях расщепления.

● Полный выход цепи - общий выход для ядер изобар, получаемых 
в результате деления. Выход ядер с конкретным массовым 
числом. Эти ядра связаны между собой цепочкой распадов. 

 - Это сумма накопленных выходов или просто накопленный 
выход долгоживущих ядер, находящихся в конце цепи распадов 
изобар с данным массовым числом. 

 - Сумма независимых выходов ядер с данным массовым числом.
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Критерии расшифровки спектров
● Осколки, образующиеся при делении радиоактивные. 

Следовательно при распаде они излучают гамма — кванты. 
Ядро, образующееся в результате деления идентифицируется 
по энергии пика и его периоду полураспада.

● Радиоактивные изотопы имеют много гамма переходов при 
распаде. В спектрах должны быть видны хотя бы самые 
интенсивные из них. Выход по разным гамма - переходам 
должен быть одинаковым

● В процессе деления образуются ядра сильно перегруженные 
нейтронами, которые распадаются либо путем вылета 
нейтронов либо за счет бета распадов. Следовательно в 
спектре должны быть гамма переходы от дочерних и 
родительских изотопов радиоактивного ядра.

● В процессе деления образуется 2 осколка, следовательно 
должны быть видны гамма переходы от ядер - партнеров по 
делению.



  

Массовое распределение

Ee=29.МэВ

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0,16

0,18

0,20

80 90 100 110 120 130 140 150 160

А

В
ы

хо
д

 

 



  

Массовое распределение
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Запаздывающие нейтроны



  

Мгновенные нейтроны
Массовое распределение А'(т.о.) = 238 -  A(т.о.)
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Мгновенные нейтроны
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Зарядовое распределение А = 134
реакция 237U(n,f)
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Зарядовое распределение А = 134
FIY(I134)
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Симметричное и несимметричное 
деление
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Симметричное и несимметричное 
деление

Зависимость p/v массового распределения
от энергии возбуждения составного ядра
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Спасибо за внимание!
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