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В настоящей работе с помощью объективных физических критериев достоверности исследова-
ны экспериментальные сечения парциальных фотонейтронных реакций для ядра 127I, независимо
полученные в двух лабораториях. Обнаружено, что имеющиеся в наличии экспериментальные сече-
ния не отвечают этим критериям достоверности. Показано, что источником таких несоответствий
являлся использованный метод разделения нейтронов по множественности, основанный на изме-
рении кинетической энергии нейтронов, который может приводить к занижению сечений реакции
(γ, 1n) и к завышению реакции (γ, 2n). Также было обнаружено, что в одном из экспериментов
значительная часть нейтронов из реакции (γ, 1n) была утеряна. С помощью экспериментально–
теоретического метода оценки были получены новые сечения парциальных и полной фотонейтрон-
ной реакций для ядра 127I, удовлетворяющие физическим критериям достоверности данных.
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Для решения большого числа фундаментальных
и прикладных задач необходимо наличие достоверных
данных по сечениям как полных, так и парциальных
фотонейтронных реакций в области энергий гигантско-
го дипольного резонанса (ГДР). Большинство экспе-
риментальных данных из этой области энергий были
получены в двух независимых лабораториях — Ло-
уренсовской Ливерморской Национальной Лаборато-
рии (США) и в Центре ядерных исследований Фран-
ции в Сакле. Как показали предыдущие исследова-
ния [1–3], эти экспериментальные данные сильно от-
личаются друг от друга. Так, сечения реакции выхода
нейтронов

σ(γ, xn) = σ(γ, 1n) + 2σ(γ, 2n) + 3σ(γ, 3n) + . . . , (1)

включающей в себя все образующиеся нейтроны, полу-
ченные в лаборатории Сакле, систематически оказыва-
ются в среднем на ∼10% больше, чем аналогичные
сечения Ливермора. В то же время, сечения парциаль-
ных реакций (γ, 1n), (γ, 2n) и (γ, 3n) отличаются друг
от друга значительно сильнее (до 100% величины).
При этом эти различия являются определенно систе-
матическими — как правило, сечения реакции (γ, 1n)
в Сакле систематически оказываются больше, чем се-
чения этой же реакции, полученной в Ливерморе, в то
время как сечения реакции (γ, 2n), наоборот, оказыва-
ются больше в Ливерморе (рис. 1).

При этом экспериментальные данные, полученные
в обеих лабораториях, не соответствуют сечениям, тео-
ретически рассчитанным в рамках комбинированной
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модели фотоядерных реакций, и специально введен-
ным объективным физическим критериям достоверно-
сти данных, представляющим собой переходные функ-
ции множественности нейтронов

Fi =
σ(γ, in)

σ(γ, xn)
. (2)

Согласно определениям (2) функция F1 не может
превышать значения 1.00, F2 — значения 0.50, F3 —
0.33 и т.д. Превышение функциями Fi соответству-
ющих предельных значений означает, что разделение
фотонейтронов между каналами с различной множе-
ственностью в конкретном эксперименте было выпол-
нено некорректно. Ранее было показано [1–3], что во
многих случаях данные, полученные и в Сакле, и в Ли-
верморе, предложенным критериям достоверности не
удовлетворяют, что позволяет утверждать, что такие
экспериментальные данные не являются достоверны-
ми. Выполненные ранее исследования показали, что
расхождения такого рода появились в результате по-
грешностей использованного метода разделения ней-
тронов по множественности, основанном на измерении
кинетической энергии образующихся фотонейтронов.

В результате использования этого метода многие
нейтроны из реакции (γ, 1n) оказались ошибочно иден-
тифицированы как нейтроны из реакции (γ, 2n), в ре-
зультате чего сечения реакции (γ, 1n) оказались зани-
жены вплоть до появления в них физически запрещен-
ных отрицательных значений, а сечения реакции (γ,
2n), напротив, оказались завышены вплоть до появ-
ления в соответствующих переходных функциях мно-
жественности значений, превышающих физически до-
пустимый предел F2 = 0.50. Для получения оценен-
ных данных, свободных от проблем экспериментально-
го определения множественности нейтронов, был пред-
ложен специальный экспериментально-теоретический
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Рис. 1: Систематика отношений r = σинт
Сакле/σ

инт
Ливермор интегральных сечений парциальных реакций (γ, 1n) — заполненные

квадраты и (γ, 2n) — пустые треугольники
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Рис. 2: Экспериментальные сечения Сакле [4] (квадраты), экспериментальные данные Ливермора [5] (треугольники), скоррек-
тированные экспериментальные сечения Ливермора (пустые треугольники), данные (круги), оцененные по скорректированным
экспериментальным данным сечения (пустые круги). a — реакция (γ, xn), б — реакция (γ, sn), в — реакция (γ, 1n), г —
реакция (γ, 2n)

метод оценки парциальных сечений фотонейтронных
реакций [1]. В этом методе, для получения сечения
парциальной реакции (γ, in), сечение реакции выхода
нейтронов (γ, xn), по существу не зависящее от мето-
да в Ливерморе разделения нейтронов по множествен-
ности, поскольку включает в себя все образующиеся
нейтроны, умножается на теоретически рассчитанное
значение соответствующей переходной функции мно-
жественности (2), также не зависящее от эксперимен-
тального метода разделения нейтронов по множествен-
ности.

σоцен(γ, in) = F
теор
i · σэксп(γ, xn). (3)

В настоящей работе экспериментально–
теоретический метод оценки сечений парциальных
реакций применялся для ядра 127I. Это ядро, вместе
с некоторыми другими ядрами, выделяется из общей
картины (рис. 1). Так, для ядра 127I (как и для
ядер 75As [6] и 165Но) оба интегральные сечения
парциальных реакций, полученных в Сакле, оказыва-
ются больше, чем сечения, полученные в Ливерморе,
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в то время, как в остальных ядрах интегральное
сечение реакции (γ, 2n) полученное в Сакле мень-
ше, чем аналогичное сечение Ливермора. Кроме
того, различие отношений интегральных сечений r

реакций (γ, 1n) и (γ, 2n), полученных для этого
ядра в Сакле и Ливерморе, очень велико — 1.37
и 1.07, соответственно (рис. 1). Следует отметить,
что значение 1.37 отношения интегральных сечений
для реакции r(γ, 1n) является наибольшим среди
данных для 19 ядер, исследованных как в Сакле, так
и в Ливерморе (рис. 1).

В ходе работы с помощью экспериментально–
теоретического метода оценки сечений парциальных
фотонейтронных реакций, основанном на использова-
нии объективных физических критериев достоверно-
сти, были получены новые сечения парциальных ре-
акций, не зависящие от проблем разделения нейтронов
по множественности (рис. 2). Было установлено, что
основной причиной недостоверности эксперименталь-
ных данных Сакле является сложная и неоднознач-

ная связь множественности нейтронов с их кинети-
ческой энергией. Это справедливо и для данных Ли-
вермора, ещё большая недостоверность которых обу-
словлена тем, что большая часть нейтронов из реак-
ции (γ,1n) была утеряна. Если с учетом такой поте-
ри нейтронов провести процедуру нормировки экспе-
риментальных данных Ливермора на эксперименталь-
ные данные Сакле, то обнаружится, что данные для
реакции r(γ, 1n), полученные при оценке, основанной
на скорректированных данных Ливермора, почти не
отличаются от соответствующих данных, оцененных
с помощью данных Сакле, и их недостоверность мо-
жет быть обусловлена аналогичными погрешностями
сортировки нейтронов по множественности. Вместе с
тем, расхождения сечений реакции (γ,1n) значительно
возрастают.

Работа поддержана Исследовательским Контрактом
20501 (Координационный исследовательский проект
F41032) и грантом Фонда развития теоретической фи-
зики и математики «БАЗИС» №18-2-6-93-1.
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Experimental partial reaction cross sections for the 127I nucleus obtained independently in two laboratories were analyzed using
objective physical data reliability criteria. It was found that the available experimental cross sections do not satisfy these reliability
criteria. The source of such discrepancies was the neutron multiplicity sorting method used, based on measuring the kinetic energy
of neutrons, which can led to an underestimation of the reaction cross sections (γ,1n) and to an overestimation of the reaction
(γ,1n). Also it was found that a significant portion of the neutrons from the (γ,1n) reaction was lost in one of two experiments
under discussion. Using the experimental-theoretical evaluation method, new cross sections for partial and total photoneutron
reactions for the 127I nucleus satisfying the physical data reliability criteria were obtained.
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