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Методика проведения эксперимента

Мишень
Алюминиевый диск диаметром 100мм, 
толщиной 0.2мм с напыленным на него
ураном массой 0.3 г.

Энергия ускорителя
19.5, 29.1, 48.3, 67.7 МэВ

Тормозная мишень
Вольфрам 2.5 мм

Детектор
Canberra, GC3019

Параметры проводимых облучений и измерений. T — энергия электронов ускорителя.
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Характеристики ускорителя электронов РТМ – 70.

Характеристики детектора Canberra GC3019.
Эффективность 30%
Энергетическое разрешение при энергии 122 кэВ – 0.9 кэВ, 
Энергетическое разрешение при энергии 1.33 МэВ – 1.9 кэВ.



Критерии расшифровки гамма-пиков:
- по энергетическому спектру остаточной активности и периоду полураспада
- в спектрах должны быть видны наиболее интенсивные гамма - кванты распада искомого
изотопа. Выходы изотопа, определенные по разным гамма - переходам должны быть
одинаковыми
- в спектре должны наблюдаться гамма - переходы от родительских и дочерних изотопов

Спектры остаточной активности

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

Энергия электронов
ускорителя 19.5 МэВ



Выход реакции деления
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Накопленный выход



1/2 44.2 3.5T мин= ±1/2 46.2 1.9T мин= ±

134
1/2( 41.8 )Te T мин=



Независимый выход



1/2 52.5 1.8T мин= ± 1/2 47.3 4.6T мин= ±

134
1/2( 52.5 )I T мин=



Зарядовое распределение ядер-изобар



Учет запаздывающих нейтронов при фотоделении



Средняя энергия возбуждения ядра



Массовое распределение продуктов фотоделения 238U
19.5МэВ 29.1МэВ

48.3МэВ 67.7МэВ



Отношение несимметричного и симметричного деления.



Отношение несимметричного и симметричного деления.



Независимый выход 134I.



Нейтроны деления.



Нейтроны деления.



Сечение реакции фотоделения.



Сечение реакции фотоделения.



Сечение реакции фотоделения 238U.





Моды деления.

M.C. Duijvestijn, A.J. Koning, F.-J. Hambsch. Mass distributions in nucleon-induced fission
at intermediate energies. Phys. Rev. C. 64, 014607 (2001)



Моды деления.
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Моды деления.
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Моды деления.



Моды деления.



Моды деления.

A. Gook, M. Chernykh , C. Eckardt et. al. Fragment characteristics from fission of 238U and 234U
induced by 6.5–9.0 MeV bremsstrahlung. Nucl. Phys. A. 851, 1 (2011) 





Теоретический расчет. TALYS.

19.5МэВ

67.7МэВ



Основные результаты.
1. Получены массовые распределения осколков фотоделения под

действием тормозного гамма - излучения при четырех энергиях ускорителя
электронов - 19.5, 29.1, 48.3 и 67.7 МэВ.

2. Впервые проведен совместный анализ и сравнение симметричной и
несимметричных мод деления под действием гамма - квантов. Проведено сравнение
полученных результатов с предсказанием мультимодальной модели деления
зависимости отдельных мод деления от энергии возбуждения делящегося ядра. 
Показано, что вклад моды симметричного деления растет при увеличении энергии
возбуждения ядра . Показано, что несимметричные моды ведут себя по-
разному. Вклад несимметричной моды STI, связанной со сферической нейтронной
оболочкой N = 82,  быстро падает. Вклад несимметричной моды STII, связанной с
деформированной нейтронной оболочкой N = 86 – 88, практически не изменяется.

3. Впервые выполнено сравнение мод деления изотопов урана под действием
гамма - квантов и нейтронов. Показано, что отношение несимметричного и
симметричного деления для фотоделения и деления составного ядра , 
образованного под действием нейтронов, а также поведение отдельных мод деления
совпадают, что отражает статистическую природу деления.
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Основные результаты.

4. Обоснован метод сравнения полученных результатов на пучках гамма -
квантов на основе анализа энергии возбуждения делящегося ядра.

5. Показано, что симметричная компонента массового распределения
увеличивается в 3-4 раза относительно несимметричной при увеличении средней
энергии возбуждения ядра от 12 до 16 МэВ.

6. Определено среднее число нейтронов, образующихся в результате
фотоделения . Показано, что зависимость от энергии возбуждения ядра
среднего числа нейтронов деления совпадает с результатами, полученными на
пучках квазимонохроматических фотонов.

7. Получена оценка отношения выходов реакции фотоделения и
фотонейтронной реакции под действием тормозных гамма - квантов. Показано, что
эти отношения совпадают с оцененными ядерными данными.
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Спасибо за внимание.
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