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ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЗАВИСИМОСТЬ РЕАКЦИИ (п,р) НА ИЗОТОПАХ 
206,208р^ ДЛЯ = 15,4 «г 20,5 МэВ
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Выполнены измерения энергетической зависимос­
ти сечения реакций_ (п,р) дая изотопов 20б,208р^ 
в интервале = ij,4 ^ 20,5 МэВ.

Экспериментальные данные сопоставлены с,расче­
тами по экситонной модели. Вплоть до Е = 18 МэВ 
наблюдается хорошее согласие между расчетом и экспе­
риментом. При больших энергиях согласие достигается 
при учете реакции (п,рп).

Статистическая теория ядерных реакций не в состоянии коррект­
но описать реакции, вызываемые частицами с энергией > 1 0  МэВ на 
ядрах с А>100, и совершенно не пригодна для описания реакций, 
сопровождаемых вылетом заряженных частиц. Это стюлулировало раз­
витие новых теоретических моделей, в которых учитывается важная 
роль предравновесных процессов Д,2,3/.

Изучение реакций (п,р.«) под действием быстрых нейтронов 
> 1 0  МэВ на тяжелых ядрах (А>200) позволяет наиболее корректно 
проверить различные вюдели предравцовесного распада (МПР), так 
как испускание протонов из компаунд-ядра подавлено кулоновским 
барьером.

В /4/ были выполнены измерения и расчеты функции возбуждения 
реакции (п,р) на изотопах ‘'свинца и висмута для = 13,4 14,8
МэВ. Наблюдалось хорошее согласие между расчетом по экситонной 
модели /2/ и экспериментом.

Для проверки применимости этой модели в более широким интер­
вале массовых чисел и энергий нейтронов в /5/ были проведены рас- 
четы^функции возбуждения реакций (а,р) для восьми ядер с z>48 
и Eĵ  а: 10 -г 20 МэВ. Согласие между расчетом и экспериментом ока­
залось вполне удовлетворительным. Исключением явилось ядро
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Для этого ядра в /6/ исследовалось возбуждение изобар-аналоговых 

состояний (ИАС) в реакции (п,р)# Несмотря на тщательные и деталь­
ные измерения, возбуждение ИАС не обнаружено. Сечение (п,р), в 
/6/ для интервала ^  » 16,5 f 19 МэВ растет приблизительно в 
10 раз, тогда'как согласно нашим расчетам /5/ должно возрастать 
в 3 раза.

В связи с этим в настоящей работе выполнены измерения <г на 
изотопах свинца для а 15 f 20 МэВ с целью выяснения прШтеЦи- 
мости МНР для описания энергетической зависимости реакции (п,р) 
на тяжелых магических ядрах.

Нейтроны получались на электростатическом генераторе ЭГ-5 в 
реакции Т(4,п)^в при облучении мишени (Т1 + Т) ^толщиной 0,9 
мг/см^. Энергия нейтронов изменялась как посредством изменения 
энергии дейтонов, так и установкой образцов под разными углами 
относительно пучка дейтонов. Использовались образцы высокого обо­
гащения (^^РЬ-90%, ^^®РЬ-98%) и химической чистоты /4/. В 
реакции ^^®рь(п,р) остаточное ядро обладает X- и р-активностью 
с Tj/2 = 3,1 мин, а в реакции ^РЬ(п,р) остаточное ядро - чис- 
тйй ^-излучатель с Tj/g = 4,2 мин. Гамма-активность образцов 
измерялась на NaJ спектрометре (41Г-геометрия) с кристаллами 
40 X 40 мм, а также на G e M -детекторе с энергетическим разре­
шением ^ 5  кэВ (Еу » 1,6 МэВ). Порог регистрации ^170 кэВ. Бе­
та-активность образцов измерялась на модернизированных нами се­
рийных установках УМФ-1500 М, представлявших 2 торцевых счетчи­
ка СБТ-Ю (43с-геометрия) /4/.

С ростом открываются новые каналы реакций и возможно 
появление и )с-активностей, не связанных с реакцией (п,р). 
Поэтому при нескольких энергиях нейтронов для обоих изотопов бы­
ли сняты и проанализированы кривые радиоактивного распада.

Для в наших экспериментальных условиях четко наблю­
дались ли1га от реакции (п,р). Гамма-активность различных приме­
сей ̂ 1%. У при Ej^>17 МэВ обнаружены р- и у— активности
с Tj 2̂ = связанные с реакцией ^^^рь(а,5п)^“РЬ. Эта
реакция не создавала серьезных помех для наблюдения реакции (п,р) 
из-за большого различия в периодах полураспада. Активность, обу­
словленная реакцией (п,р), получалась вычитанием активности 
(п,5п) из полной.
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Измерение энергетического хода производилось относитель­
ным методом /4/. Б качестве опорного был взят угол 120°, соответ­
ствующий а 13,4 МэВ, Абсолютные значения при = I3f4 

МэВ были определены ранее и опубликованы в /4/.

Р и с. I. Энергетическая зависимость для ядра • - на­
ши экспериментальные данные (с экспериментальной ошибкой 
+ - данные работы /6/. Пунктирная кривая - расчет без учета вы­
лета нейтрона после вылета npcfroHa. Сплошная кривая - расчет с 

учетом вылета нейтрона

При обработке результатов эксперимента учитывалась угдовая 
анизотропия и поглощение нейтронов в мишенном устройстве*

На рис. .1 приведены результаты измерений и расчетов <5* для 
РЪ, а также экспериментальные данные работы /6/, которые были

25



отнормированы при = 16,5 МэВ. При = ^9 МэВ двух ра­
бот различаются приблизительно в Зраза. Как видно из рис. I, вплоть 
до Ejj =s 18 МэВ согласие между расчетом и нашим экспериментом хо-

пр для ядраР и с. 2. Энергетическая зависимость 
ки - эксперимент, пунктирная и сплошная кривые - расчет,

ГИЧ1Ш Й  рис. I

. Точ- 
анало-

рошее. Лишь при = 20 МэВ экспериментальные точки, ложатся ни­
же теоретических (пунктирная кривая). Причина расхождения расче­
та с экспериментом, по-видимому, связана с тем, что в этих расче­
тах не учитывалась возможность последовательного испускания двух 
частиц, т.е. реакций (п,рп). Учет этой реакции в рамках экситон-

26



ной модели (сплошная кривая) улучшает согласие расчета с экспе­
риментом.

На рис, 2 приведены экспериментальные и теоретические резуль­
таты для реакции Согласие между расчетом и экспери­
ментом во всем интервале вполне удовлетворительное и улучша­
ется при учете реакции (л^рп).

В заключение отметим, что все имеющиеся в настоящее время 
экспериментальные данные по для ядер с z :̂ 48 и ю  -f 20

МэВ при учете возможности вылета нейтрона после вылета прото­
на хорошо описываются с помощью экситонной модели /5/, Интересно 
проверить применимость этой модели при большей энергии нейтронов, 
особенно для околомагических ядер.

Авторы выражают благодарность И, Я, Бариту за помощь в рабо­
те и полезные обсуждения.
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