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проведённых опытов было получено значение Ε = 9,4· 10""* эв, в общем
согласующееся с теоретическим значением Ε = 8,5-lQ~i эв.

Вероятность орто-параперехода позитрония в магнитном поле опре-
делялась также и по изменению числа двойных совпадений при добавле-
нии 3% N0 к азоту W. Вычисленное на основе данных этого опыта значе-
ние Ε также удовлетворительно согласуется с теоретическим значением.

В заключение, отвлекаясь несколько от основной темы, отметим сле-
дующее t. При трёхквантовой аннигиляции энергия части фотонов будет
меньше, но близка к 510 кэв. Эти фотоны обусловливают сдвиг в сто-
рону меньших энергий максимума экспериментальной кривой распределе-
ния по энергиям аннигиляционных квантов. Этим сдвигом, возможно,
и объясняется кажущееся расхождение между массой электрона и массой
позитрона, определёнными путём сопоставления комптоновской длины
волны (зависящей от массы электрона) и длины волны (двухбайтового
по предположению) аннигиляционного излучения 5.

Л. 5.
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НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ О СВОЙСТВАХ
ТЯЖЁЛЫХ ЯДЕР.

За последнее время в литературе появился ряд работ, посвященных
в основном различным вопросам, связанным с делением ядер урана. Ниже
коротко рассматривается основное содержание этих работ.

I. ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОСКОЛКОВ
ПРИ ДЕЛЕНИИ НЕЙТРОНАМИ РАЗЛИЧНЫХ ЭНЕРГИЙ ι

Тонкий слой урана (0,14 мг\смг), обогащенного изотопом 1)№, был
нанесён на высоковольтный электрод ионизационной камеры и облучался
нейтронами с энергией 2,5 Мае и 14 Мэв. Нейтроны указанных энергий
получались при бомбардировке дейтеронами дейтериевых и тритиевых
мишеней.

Импульсы ионизации в камере, вызванные осколками деления, вначале
усиливались, а затем подавались на 10-канальиый амплитудный анализатор
и сосчитывались. Вид полученных спектров приводится на рис. 1.

Для контроля аппаратуры был также снят энергетический спектр
осколков деления, вызванного тепловыми нейтронами.
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Вид этого спектра, приведённый на рис. 2, хорошо согласуется с дан-
ными других авторов.

Аналогичные работе ι измерения проводились Юигерманом и Райтом3

при энергиях нейтронов 45 Мэв· и 90 Мэв. Они нашли, что кривая энерге-
тического спектра осколков деления от нейтронов с энергией 45 Мэв
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Рис. 1. Энергетический спектр осколков деления.
а) От нейтронов с энергией 2,5 Мае (ось абсцисс: энергия в Мэв, ось

ординат: количество отсчётов (в относит, ед.)).
б) От нейтронов с энергией 14 Мэв (ось абсцисс: энергия в Мэв, ось

ординат: количество отсчётов (в относит, ед.)»).

имеет· очень небольшую «впадину» между двумя максимумами, а кривая
для нейтронов с энергией 90 Мэв имеет только один максимум.

Сопоставление всех этих данных
вновь подтверждает возрастание ве-
роятности симметричного деления с
увеличением энергий, вызывающих
деление частиц.

И. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ СПЕКТР
ВТОРИЧНЫХ НЕЙТРОНОВ

ПРИ ДЕЛЕНИИ р а в ТЕПЛОВЫМИ
НЕЙТРОНАМИ з

Алюминиевая пластинка, на ко-
торую был нанесён слой U 2 S 5 в виде
окисла U3O3 толщиной 250 микронов,
помещалась в пучок тепловых нейтро-
нов, выходящих из4ядерного реактора.

Нейтроны, испущенные при де-
лении ядер урана, регистрировались
с помощью толстослойной фотоэмуль-
сии по протонам отдачи.

Экспериментальный фон по возможности уменьшенный выбором гео-
метрии опыта и применением различных экранов, контролировался экспо-
зицией, проведённой в тех же условиях, но с заменой пластинки с ураном
алюминиевой пластинкой без урана.

При просмотре эмульсии анализировались только те треки, которые
образовывали угол со средним направлением движения нейтронов, не пре-
вышающий 10". В результаты вносились исправления на выход из эмульсии
некоторых треков и на «усадку» эмульсии. Экспериментальный фон не
учитывался, так как был менее 5%.
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Рис. 2. Энергетический спектр ос-
колков U 2 3 5 при делении тепловыми
нейтронами. (Ось абсцисс: энер-
гия в Мэв, ось ординат: количе-
ство отсчётов (в относит, ед.).)
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Всего было обработано 4700 треков. Из распределения протонов
отдачи и известных величин поперечных сечений столкновения водо-
рода с нейтронами было получено энергетическое распределение вто-
ричных нейтронов, представленное на рис. 3.

Эти данные, охватывающие интервал энергии нейтронов от 0,4 Мэв
до 7 Мэв, находятся в хорошем согласии с полуэмпирической формулой,
приводимой в i:

N (E) = e~E

и представленной пунктирной кривой на рис. 3.
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Рис. 3. Спектр вторичных нейтронов при делении
и ^ 5 . (Ось абсцисс: Ε (Мэв), ось ординат: Ν(Ε).)

Как эксперимент, так и полуэмпирическая формула указывают на то,
что максимум спектра вторичных нейтронов расположен при энергии
0,7—0,8 Мэв.

III. ДАННЫЕ ОБ ЭФФЕКТИВНЫХ НЕЙТРОННЫХ СЕЧЕНИЯХ
ЯДЕР УРАНА

1. Для тепловых нейтронов, имеющих максвелловское распределение
скоростей при наиболее вероятной скорости 2200 м\сек, в Б" приводятся
следующие значения эффективных сечений ядер урана (в единицах

2 4

Деление . . .

Захват . . .

Рассеяние. . .

U23S

549

101

8,2

U23S

0
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Естествен-
ная смесь
изотопов

3,92

3,5

8,2
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2. Зависимость поперечного сечения деления естественной смеси изо-
топов урана от энергии делящих нейтронов согласно 4 приводится на рис 4.

Кривая соответствует наиболее надёжным данным, охватывающим
энергетический интервал нейтронов от 0,7 до 5 Мае. Кроме того, в i и.»
приводится ряд данных, относящихся к делению U 2 3 3 в естественной смеси
изотопов. Сечение такого деления нейтронами со спектром вторичных
нейтронов деления составляет 0,29-10~24 см2· Усреднённое по спектру
вторичных нейтронов сечение радиационного
Захвата составляет 0,04· Ι Ο " 2 4 см2.

Число нейтронов, испущенных при деле-
нии U 2 3 8 надпороговыми нейтронами, соста-
вляет 2,55, т. е. практически равно числу
вторичных нейтронов при делении U23I> тепло-
выми нейтронами (2,5 ;т 0,1). . .

Полное эффективное сечение ядер и 2 ^
относительно вторичных нейтронов деления
составляет 4,3-10 ~?л см2, причём сечение
упругого рассеяния равно 1,5-10~24 см2, а се-
чение неупругих столкновений (исключая деле,
ние "и "радиационный захват) 2,47-10" см2·
В δ приводится приближённая зксперименталь-

1 пая формула для интегрального сечениЯ'_<ре-
зонансного поглощения:

Рис. 4. Зависимость по-
перечного сечения деле-
ния естественной смеси
изотопов урана от энер-
гии нейтронов. (Ось
абсцисс: энергия нейтро-
нов (Мэв), ось ординат:
поперечное сечение де-
ления (в ед. 10~2 4 см2).)

где 5 (ел«2) — поверхность уранового блока;
Μ (г) — его масса; t s 10~ 4 1 /градус, а тем-
пература Τ выражена в градусах С.

Константы А и μ различны для случаев
металлического урана или окиси урана. Так,
для металлического урана Л = 9,25-10~2 см13,
a ft = 2,67 г/см2· Для U 3OS μ = 1,67 г/см2.
Предельное значение интегрального сечения
при наибольшем «разбавлении» урана соста-
вляет 240-Ю-2 4 см2.

Логарифмическая ширина резонансной полосы поглощения Ιη*η?

равна около 5,6 для металла и около 7,3 для окислов. Обратная диффу-
зионная длина Ко для резонансных нейтронов есть Ко = 0,022 ρ см ι,
где ρ (г/см3) — плотность урана.

IV. ПОПЕРЕЧНОЕ СЕЧЕНИЕ ПЛУТОНИЯ И КСЕНОНА
ДЛЯ ТЕПЛОВЫХ НЕЙТРОНОВ 6

1. Поперечное сечение деления Ри23» равно 664-10—24 см2.

2. Поперечное сечение захвата (без деления) Ри23» . . . .361-10-24 см2.

3. Количество вторичных нейтронов на одно деление Р и 2 3 9 . 3 , 0 + 0 , 1 .

4. Поперечное сечение поглощения Хе 3,5-10—18 см2.

11 УФН, т. Х1ЛХ, вып. 1
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10. И.

НОВЫЕ ТЯЖЁЛЫЕ ЯДРА

Число искусственно приготовленных радиоактивных ядер в области
тяжёлых элементов продолжает расти. В последнее время опубликованы
две работы, в которых описано несколько вновь полученных тяжё-
лых ядер с недостаточным, по сравнению с ядрами естественной по-
следовательности, числом нейтронов. В первой из реферируемых работ]

описывается искусственный побочный радиоактивный ряд с родоначаль-
ным ядром U 2 а 7 . Этот ряд принадлежит к актиниевому семейству с мас-
совлми числами, выражаемыми формулой 4я + 3, и приводит в конце
концов к устойчивому изотопу свинца РЬ2 0 7. Основные данные представ-
лены в таблице I.

Т а б л и ц а I

Радиоактивные свойства побочного радиоактивного ряда U227

Изотоп

U 3 2 7

Th223

Rasa»
Em3iB

р 0 2 П

Pb'-07

Тип
превра-
щения

α

α

α

α

α

устойчив

Период полураспада

1,3±0
~10 — 1 сек

~10~3 сек.
~10~6 сек

0,52

3 мин.
(предск.)

(предск.)

(предск.)
сек.

6

7
8
8

Энергия
α-частицы

(Мэв)

,8 ±0,1
,55 ±0,10
,0 ±0,1
,6 ±0,1

7,434

—

Энергия
α-распада

(Мэв)

6,9 ±0,1
7,7 ±0,1
7,15+ 0,10
8,8 ±0,1

—
—

Получение U 2 3 7 было осуществлено бомбардировкой порошка азотно-
кислого тория гелиевыми ионами, ускоренными в 184-дгоймовом циклотро-
не. Исключительно малый период полураспада U337 привёл к необходимости
ускорить все операции. В частности, несмотря на то, что расстояние от
циклотрона до химической лаборатории было всего около 100 м, была
построена «пневматическая почта» — труба, по которой образец достав-
лялся сжатым воздухом, так, что черкез 12 —15 сек. после окончания облу-
чения оЗразец был уже в химической лаборатории. Химическое выделение
урана из образца было настолько ускорено, что через 1,4 минуты после


