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МАССВГ ЛЁГКИХ АТОМОВ, ВЫЧИСЛЕННЫЕ
ИЗ ЭНЕРГИЙ ЯДЕРНЫХ РЕАКЦИЙ

До сих пор массы лёгких атомов вычислялись с использованием как
данных измерений баланса энергий Q ядерных реакций, так и масс-спек-
трографических измерений; см., например,1. Благодаря большому числу
хорошо измеренных энергий ядерМых реакций й реферируемой работе з
проведено вычисление массы лёгких атомов непосредственно из массы
атома изотопа О 1 6 без применения масс-спектрографических дан-
ных. В этой работе собраны все наиболее новые и точные измерения
энергий ядерных реакций для лёгких ядер А ·< 20. Из части реакций
могут быть образованы замкнутые циклы, что приводит к возможности
вйр*иеяять' массы атомов разным* путями. Та* как при этим Могут полу-
чаться1 раггЛи"**ыё результаты, преДварЙтелАш Ш/бхЫШо frsfjio' пйойести
«уййз"ку» всех Зкап«ряментальныХ дйнйых. При замывании Цйк'йОв ока'за:

лось, что использование некоторых измерений приводит к тому, что
сумма энергий по циклу отличается от нуля на величину, превышающую
погрешность. Эти измерения бь!"лй_ бтбрбшены, как ошибочные. В тех
случаях, когда циклы давали отклонения от нуля в пределах погреш-
ностей, была произведена увязка всех энергий. Увязка энергий произво-
дилась по способу наименьших квадратов с учётом весов отдельных
эксперименталвных данных. При этом были вычислены также и погреш-
ности увязанных значений. Увязка энергий реакций во всей области лёг-
ких ядер привела к тому, что после неё значение вычисленных масс
перестало зависеть от порядка расчётов. По увязанным энергиям реакций
были вычислены массы лёгких атомов из массы изотопа кислорода О16,
принятой по условию равной 16,000 000 атомных единиц массы (физиче-
ская шкала). Результаты этих вычислений приведены в таблице. В первом

Таблица атомных масс
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Дефект массы
М — А
(Мэв)

8,36"3'8± 0,0029

7,5815 + 0,0027

13,7203 ±0,006

15,8271 ±0,010

Атомные массы Μ
из ядерных дан-
ных (в атомных
единицах массы)

1,008 982 (±3)

1,008142 (±3)

2,014 735 (±6)

3,016 997 (±11)
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из масс-спектро-

скопии

1,008165 (±4)

2,014 778 (±8) .
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Дефект массы
М---А
(Мяв)

15,8086 ±0,010
3,6066 + 0,014
19,065+0,025

15,850 + 0,021
16,969 + 0,024
23,296 + 0,028

17,832+0,024

7,309 + 0,027

14,007 ±0,028
15,560 + 0,026

15,076 ±0,029
15,004 + 0,026

11,909 ±0,022
16,912 ±0,020

13,889 + 0,022
3,542 + 0,015
6,958 ±0,013

7,153+0,010

9,179 + 0,013
6,998 + 0,010

4,528 ±0,011

7,233 ±0,012

4,221 + 0,006

6,970^:0,011
4,149 + 0,014

5,914 ±0,017

Атомные массы Μ
из ядерНых дан-
ных (в атомных

единицах массы)

3,016977 {±11)

4,003873 (+15)
6,020 474 (±27)

6,017 021 (+22)
7,018 223 (±26)
8,025 018 (+30)

7,019 150 (+26)
8,007 850 (±29)

9,015043 (±30)
10,016 711 (±28)

9,016190 (±31)
10,016114 (+28)
11,012 789 (±23)
12,018162 (±22)

11,014 916 (+24)
12,003 804 (+17)
13,007 473 (±14)

14,007682 (±11)

13,009 858 (+14)
14,007 515 (+11)
15,004 863 (+12)

15,007 768 (±13)
16,000000

(по условию)
17,004 533 (+7)

17,007486 (+11)
19,004456 (+15)
20,006 352 (±19)

Атокные йШы Μ
из мйес-спёктро-

скопии'

4,003944 (+19)
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и втором столбцах таблицы приводятся символ атома и массовое число.
В третьем столбце даётся дефект массы, т. е. разность истинной массы
атома и его массового числа, выраженный в мегаэлектрон-вольтах.
В четвёртом столбце приведены массы атомов, вычисленные из энергии
ядерных реакций и выраженные в атомных единицах массы (АЕМ) (физи-
ческая шкала). При этом считалось3, что 1 АЕМ = 931,152 Мае. В пятом
(последнем) столбце приводятся для сравнения последние масс-спектро-
графические данные, взятые из работы Нира4. Погрешности в четвёртом
и пятом столбцах, приведённые в скобках, выражены в единицах послед-
него знака значений масс.

Как видно из таблицы, масс-спектрографические данные всюду боль-
ше, чем массы, вычисленные из энергий ядерных реакций, на величины,
превышающие погрешности. Вследствие взаимной зависимости всех зна-
чений энергий реакций, связанных циклами, их невозможно подогнать
так, чтобы, не нарушая увязки, приблизить значения масс, полученные из
ядерных данных, к масс-спектрографическим значениям. Авторы рефери-
руемой работы указывают, что сблизить значения масс, полученных раз-
ными методами, могут лишь дальнейшие более точные измерения как
энергий ядерных реакций, так и масс-спектров. ; ]
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УСТРАНЕНИЕ КОНЦЕВЫХ ЭФФЕКТОВ В СЧЁТЧИКАХ

Крепление центральной нити в пропорциональных счётчиках и счёт-
чиках Гейгера-Мюллера обычно осуществляется посредством трубок или
стержней с диаметром, существенно большим, чем сама нить. При этом,
как известно, появляется неоднород-
ность электрического поля, распро- Y//AV////
страняющаяся на значительную часть V//ZW7///' Коллиматор
счётчика1 (порядка его радиуса). ///ЛУ///А
Указанное искажение приводит к Л31Ш9ЦО
уменьшению эффективного объёма | | ' 11 ,1 оНошко
счётчика и к изменению в значении 2Ίίγ
коэффициента газового усиления \\коррешпи- \
вдоль нити. В реферируемой рабо- ацШ1 руюфая трубка
те 2 описывается эффективный метод, ΠΊ • , = — —
ппчппляютий гпяинйтельнп пппг.тп Ч=1:т1 Итпатпп

Охранное
Изоляторпозволяющий сравнительно просто

устранить концевые эффекты в счёт-
чиках. Охранное кольцо, внутри ко- кольЧ° Газ 80 см-аргон
торого находится нить, помещается ю см-метан
в трубку, имеющую потенциал, соот-
ветствующий её радиусу (см. рису- Устройство счётчика с корректи-
нок). Работа такого счётчика, напол- рующей трубкой,
ненного смесью аргона (/>=60 см Hg)
и метана (р = 10 см Hg), исследовалась посредством коллимированного
источника γ-лучей Ое 81 ( Я = 9 , 2 3 кэв), установленного в различных


