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Резонансы в нейтронных
реакциях



Общая формула электронного захвата

Атом при электронном захвате переходит в возбужденное
состояние с внутренней оболочкой без электрона (или, как говорят, с
«дыркой», вакансией на внутренней оболочке). Снятие возбуждения
атомной оболочки происходит путём перехода на нижний уровень
электрона с одной из верхних оболочек, причем образовавшуюся на
более высокой оболочке вакансию может заполнить электрон с ещё
более высокой оболочки и т. д. Энергия, выделяющаяся при этом, 
уносится одним или несколькими фотонами рентгеновского
излучения и/или одним или несколькими Оже-электронами. Если
электронный захват происходит в атоме, находящемся в вакууме
или разреженном газе, распавшийся атом образует, как правило, 
многозарядный положительный ион вследствие потери оже-
электронов; вероятность сохранения атомом нейтральности порядка
процента и менее. 



Внутренняя конве́рсия

— физическое явление, заключающееся в том, что переход
атомного ядра из возбуждённого изомерного состояния в
состояние с меньшей энергией (или основное состояние) 

осуществляется путём передачи высвобождаемой при переходе
энергии непосредственно одному из электронов этого атома. 

Таким образом, в результате этого явления испускается не
гамма-квант, а так называемый конверсионный электрон, 
энергия которого определяется разностью между энергией

ядерного изомерного перехода и энергией связи определенной
оболочки, с которой электрон был испущен (в зависимости от

этого различают K-, L-, M- и др. электроны). Кроме того, 
небольшая доля энергии (сотые или тысячные доли процента) 

передаётся самому атому в результате эффекта отдачи. 



Эффект Оже









Эффект Силарда — Чалмерса —

явление, состоящее в том, что при облучении
химического соединения нейтронами или γ- квантами
в результате того, что образующиеся радиоактивные

ядра приобретают значительную энергию, 
происходит разрушение химической связи, что
позволяет выделить радиоактивные атомы. 

Эффект обнаружен в 1934 году Лео Силардом и
Т.А.Чалмерсом в Великобритании при выделении
радиоактивного изотопа иода 128I из облученного

нейтронами соединения C2H5I, CH3I. 
Этот эффект лежит в основе методов выделения
радиоактивных нуклидов, образующихся при

ядерной реакции (n, γ ). 



Традиционные
названия

Гексафторид серы, шестифтористая сера, 
элегаз

Химическая
формула SF6

Состояние (ст.усл.) газ

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfur-hexafluoride-2D-dimensions.png?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulfur-hexafluoride-3D-vdW.png?uselang=ru






Многократная ионизация кластера вызывает его
нестабильность, что приводит к его очень быстрой
высокоэнергетической диссоциации или к взрыву. 

Скорость разлета фрагментов кластера в этом процессе
очень высока.

Такое явление называется кулоновским взрывом. 

Многократная ионизация кластера вызывает быстрое
перераспределение зарядов на его атомах, делающее

каждый атом более положительно заряженным.

Если энергия электростатического отталкивания между
атомами становится больше энергии связи , атомы быстро

разлетаются друг от друга с большими скоростями. 

http://elihaikin.ru/2012/10/24/kulonovskij-vzryv/550422_364073020336467_1942235537_a-6/


Китайские ученые придумали простой способ
разделять углеродные нанотрубки, который основан

на кулоновском взрыве. 

Суть в том, что при превышении определенного
заряда кластер становится нестабильным и

происходит взрыв. 

С помощью этого метода можно разделять пучки
нанотрубок на более тонкие части с одинаковым

диаметром, а также получать отдельные нанотрубки.



Вероятность поглощения мю-мезонов
водородом, химически связанным с атомом А с зарядом

ядра Z, апроксимируется формулой W=aZ-3 . 

Оказывается, что коэффициент пропорциональности «a» в
этой формуле чувствителен к типу связей, образуемых атомом А. 

Таким образом, мезон как частица, "чувствующая" 
внутриатомное поле в молекулах, становится источником

информации в вопросах, касающихся структуры соединений.



Зависимость коэффициента «a» от типа
образуемых углеродом связей - степени

насыщенности углеводородных циклов - в ряду
циклогексан –циклогексен – циклопентадиен -
бензол при поглощении мю-мезонов атомами

связанного водорода в указанных соединениях.



ЭСХА

Метод электронной
спектроскопии для
химического анализа









Метод ЭСХА с генерацией электронов
излучением, лежащим в рентгеновской области, 
начал успешно развиваться с 1954 года в
Уппсальском физическом институте (Швеция) Каем
Зигбаном - сыном выдающегося шведского ученого
Карла Манне Зигбана. 

Последний широко известен своими
классическими работами в области рентгеновской и
атомной спектроскопии. 

Метод ЭСХА зародился в Швеции на базе
рентгеновской спектроскопии и спектроскопии
ядерных излучений, развивавшихся здесь с 1920 и
1936 г. соответственно.







Лазерная спектроскопия

Летохов Владилен
Степанович

ИСАН, Троицк



Уровень развития квантовой электроники
налагает жесткие требования на чистоту
соответствующих материалов: 1 атом примесей на
1010 - 1012 атомов материала. 

Целый ряд технологических процессов требует
обеспечения контроля за присутствием алюминия, 
бора и других элементов 3-го столбца периодической
системы в полупроводниковых материалах на уровне
10–8-10-10 %.  

В проблемах токсикологии, геохимии, геологии, 
защиты от агрессивных сред, создания сверхчистых
материалов и поверхностей, разделения изотопов, 
смесей, растворов, биологически-активных молекул
необходимо обеспечить контроль за количеством
вещества порядка 10–8-10-10 %.
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