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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАРЯДА ПРИ ДЕЛЕНИЙ ЯДЕР
Известно, что при захвате нейтронов происходит деление ядер

на осколки, не симметричные по массе. Масса легких осколков деления
U2 3 5 концентрируется около значений А = 95, масса тяжелых оскол
ков — около А = 140. Заряд начального ядра распределяется между
осколками, оеколки радиоактивны и рядом р-распадов превращаются
в стабильные ядра. Для объяснения распределения заряда ядра при
делении ранее были выдвинуты следующие предположения: t

1. В каждом из осколков отношение заряда к массе остается такич
же, какое было в начальном ядре, т. е. плотности распределения заря-
да в ядрах осколков и в начальном ядре одинаковы.
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2. Постулат «минимума радиоактивной энергии распадов» Вигнера
и Веяs. По гредположениям этих авторов распределение заряда началь-
ного я-дра между осколками происходит так, что минимальна суммар-
ная энергия \-, γ- и нейтринного излучения всех последующих распа-
дов осколков до стабильного состояния.

3. Постулат Гленденина и других3 о «равной длине» цепей распада
осколков, т. е. что разности ΖΑ — Ζρ одинаковы для обоих осколков,
rji,eZA стабильный заряд ядра массы Л; Zp-начальный заряд осколка
массы А Этот постулат и вытекающие из него следствия· в ряде пред,-
шеств.ующих работ считался наиболее достоверным.

При делении ядра сбрасывается только часть (до 20) электронов
атомных оболочек осколков. При замедлении осколков в среде
они приобретают недостающие электроны. По этим причинам непосред-
ственное определение начального заряда осколков невозможно.

Изучение осколков обычно производится методами радиохимиче-
ского анализа, причем исследуемые продукты вследствие их радиоак-
тивности отделены от первичных осколков деления не точно известным-
числом р-распадов; поэтому определение отсюда начального заряда
осколков и нахождение вероятности деления с данным распределением,
заряда не достоверны.

При делении наблюдается большой разброс в величине кинетиче-
ской энергии осколков. На рис. 1 изображена кривая кинетической
энергии осколков деления U38S с массами Ан = 141, AL = 95.
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Согласно этой кривой максимальная кинетическая энергия состав-
ляет почти 170 Мэв, а отклонения в величине кинетической энергии
достигают 40 Мэв. Этот большой разброс в кинетической энергия
осколков автор реферируемой работы1 использует для вычисления
начального заряда осколков. Он предполагает, что разброс в кинети-
ческой энергии осколков является следствием вариаций в распределе-
нии заряда, так как при этом произойдут вариации в силах кулонов-
ского отталкивания осколков, а осколки приобретают кинетическую
анергию за счет сил кулоновского отталкивания.

Уравнение баланса энергии при делении имеет вид:

где Еп — полная энергия деления, £к — клнегмескал .ыергия; £р — энер-
гия нейтронов и /-лучей, испускаемых при делении; EQ—энергия
| , γ- и нейтринного излучения при последующих распадах осколков.

Для наблюдаемого максимального значения Δ£κ = 40 Мэв получим:

АЕЛ = 40 Мэв+ Щ + 1Еа, (1)

По Вигнеру \ЕК в основном вызывается вариацией в числе испу-
скаемых при делении нейтронов. Испускание каждого нейтрона умень-
шает левую часть (1) на величину энергии связи нейтрона в одном
из осколков, т. е. на 8 Мэв. При испускании нейтрона осколок делает-
ся ближе к стабильному состоянию, что уменьшает Δ£ο в правой части
(1) на 2—3 Мэв. Результирующий эффект ΔΕΚ составит 5—6 Мэв и для
объяснения наблюдаемой разницы в 40 Мэв необходимо различие
в числе нейтронов на 6—8, что слишком велико по сравнению с изве-
стным средним числом нейтронов, испускаемых при делении.

Автор рассматривает мгновенную энергию деления Ем, т. е. энер-
гию, освобождаемую в акте деления. Она равна сумме кинетической
энергии осколков Ек и энергии возбуждения осколков Ев:

EW=EK+E^M (235,92) + η - [Μ (AL , ZL ) + Μ (ΑΗ, ΖΗ)]. (2)

Используя полуэмпирическую формулу Финберга для Μ (Α, Ζ):

Μ (Α, Ζ) = Μ (Л, ΖΑ ) + α [(Ζ — ΖΑ)*/Α],

где а и /А — константы, автор вычисляет Еш в зависимости от выбран-
ных значений зарядов осколков ΖΗ и ZL. Для вычисления необхо-
димо знать возможные пределы величин ZH и ZL, Позитронная ак-
тивность осколков не обнаружена, поэтому верхний предел для заряда
осколков может быть взят так, чтобы ZH и Z£ соответствовали вели-
чинам зарядов стабильных ядер с массами Ан и AL. Нижний предел
подчинён условию сохранения заряда: ZH -f- ZL =92. В результате
вычислений, применяя формулу (2), получается зависимость Еш от Zu

и ZL , которая изображена на рис. 2. Далее: Ьк = Еы —Ев и на рис. 2
нанесены кривые Ек, получаемые при различных предположгниях.
о величине Ьв, которая может изменяться в небольших пределах

£Ki соответствует Ев — const, а ЕКг и Ек —крайним пргдзчьным
значениям £ в . Рис. 1 дает зависимость относительной вероятности
деления с данной кинетической энергией осколков от значения энергии,
а рис. 2 — величину кинетической энергии (Е к иди EKj , Ек ) в зави,'
симости от распределения заряда. Следовательно, совместное рассмо-
трение кривых рис. 1 и рис. 2 позволяет получить кривую относитедь-
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ной вероятности распределения заряда при делении от величины заря-
дов осктопссв заданных масс. Эта~кривая изображена на рис3. Вычисле-
ние относительной вероятности распределения заряда произведено для
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Рис. 2.
веехвозможных значений энергии возбуждения осколков Ев , что соот-
ветствует значениям Ек , Ек и Ек . Заштрихованная на рис. 3 поло-
са даёт относительную вероятность распределения заряда при всех
возможных значениях Ек. Совершенно противоположно направленная
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кривая, полученная в работе Гленденина, изображена на рис. 3 пунк-
тиром. В работе автора доказывается тесное совпадение вариаций
мгновенной энергии деления и, как следствие, вариаций кинетической
энергии осколков ,от распределения заряда начального ядра между
осколками и показывается, что вариации энергии осколков в основном
обусловлены вариациями в распределении заряда ядра.
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