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Ранг публикаций Объединенного института ядерных 
исследований 

Препринты и сообщения Объединенного института ядерных 
исследований /ОИЯИ/ являются самостоятельными публикациями. 
Они издаются в соответствии со ст. 4 Устава ОИЯИ. Отличие 
препринтов от сообщений заключается в том, что текст препринта 
будет впоследствии воспроизведен в каком-либо научном журнале 
или апериодическом сборнике. 

Индексация 
Препринты .сообщения и депонированные публикации ОИЯИ имеют 

единую нарастающую порядковую нумерацию,составляющую послед­
ние 4 цифры индекса. 

Первый знак индекса - буквенный - может быть представлен 
в 3 вариантах: 

" Р " - издание на русском языке; 
"Е" - издание на английском языке; 
"Д" - работа публикуется на русском и английском языках. 
Препринты и сообщения, которые рассылаются только в страны-

участницы ОИЯИ, буквенных индексов не имеют. 
Цифра, следующая за буквенным обозначением, определяет 

тематическую категорию данной публикации. Перечень тематических 
категорий изданий ОИЯИ периодически рассылается их получателям. 

Индексы, описанные выше, проставляются в правом верхнем 
углу на обложке и титульном листе каждого издания. 

Ссылки 
В библиографических ссылках на препринты и сообщения ОИЯИ 

мы рекомендуем указывать: инициалы и фамилию автора, далее -
сокращенное наименование института-издателя, индекс, место и год 
издания. 

Пример библиографической ссылки: 
И.И.Иванов. ОИЯИ, P2-498S, Дубна, 1р71. 



P6 - 7272 

Д.Д.Богданов, В.А.Карнаухов, Л.А.Петров 

ИЗЛУЧАТЕЛЬ 

ЗАПАЗДЫВАЮЩИХ ПРОТОНОВ 1 1 9 В а 

Направлено в ЯФ 



© /975 Объединенный институт ядерных исследований Дубна 



1. К настоящему времени однозначно идентифициро­
вано пять излучателей запаздывающих протонов в области 
средних ядер: »<" . ' » Те ,"5-"7Хе , 1 1 е Cs . Анализ 
характеристик распадов этих изотопов позволил полу­
чить ценную количественную информацию о приведенных 
матричных элементах /3 -переходов, плотности уровней 
и массовых соотношениях ' 1 > 2 ' . Данная работа предпри­
нята как продолжение исследований в этой области. 

Эксперименты проводились на выведенном пучке цик­
лотрона У-ЗОО Лаборатории ядерных реакций. Мишень 
из разделенного изотопа 1 0 6 Cd /обогащение 9 0 % / об­
лучалась пучком ионов 16 О. Сбор продуктов ядерных 
реакций осуществлялся при помощи методики газовой 
струи Is'. Для выделения и регистрации протонов исполь­
зовался телескоп из тонкого пропорционального счет­
чика и поверхностно-барьерного детектора. 

2. Наблюдаемая активность была обусловлена в ос­
новном двумя излучателями с периодами 7^/^=5,0+0,6 сек, 
максимум функции возбуждения при Е 1б0 = 85 Мэв, 
и Tj/2 = 15 ,0+1,0 сек, максимум выхода при более 
высокой энергии. Идентификация полученных излучателей 
существенно упрощается по двум причинам: во-первых, 
практически нулевой коэффициент газового собирания 
для благородных газов позволяет исключить из рас­
смотрения изотопы Хе и, во-вторых, характеристики 
некоторых протонных излучателей среди изотопов Cs ра­
нее исследовались Хансеном hi . Исходя из данных 
этой ра5оты, наблюдаемый нами 15-секундный излуча­
тель по периоду и спектру следует идентифицировать как 

,1BCs, образующийся в реакции (и О,рЗп). функция воз-
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Рис. 1. Кривая распада протонной активности, образую­
щейся в реакции !06Ci ^ 1 6 О . 

буждения пятисекундного излучателя / с м . рис. 2 / имеет 
четко выраженную колоколообразную форму, характерную 
для реакций с испарением нейтронов. Бе положение на 
энергетической шкале позволяет сделать вывод, что 
имеет место реакция с испарением трех нейтронов 
С'"Ва,)либо четырех ( , 1 8 В а Л Б о л е е точное заключение 
можно сделать по значению величины f, - средней 
энергии возбуждения, приходящейся на один испаряемый 
нуклон сверх энергии связи. Рассчитанная из положения 
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максимума выхода после введения поправок на сечение 
образования составного ядра ' 4> , эта величина равна 
6,7+1,5 Мэв и 2,2+1,0 Мзв в предположении об испа­
рении трех и четырех нейтронов соответственно. Первое 
значение является типичным для реакций с тяжелыми 
ионами в области 100 < А <150, второе существенно зани­
жено / " . Т а к и м образом, наиболее вероятной идентифи­
кацией излучателя с периодом полураспада 5 сек является 

1 , 9 Ва . 

3. Изотоп ' 9 На имеет 13 нейтронов и 6 протонов 
сверх заполненных оболочек с 7. = N = 50 и расположен 
в так называемой "новой области" деформации / Z> 50 , 
N <82 /• Теоретические расчеты равновесных деформаций 
предсказывают для 1 1 9 баустойчивую положительную де-

4 
X 
п 

?з 
ю а> 
о2 
о 
I 
£ 
ю 
а 

Z 

~ 70 80 90 100 НО 
Eoi6 Мэе> 

Рис. 2. Кривая выхода запаздывающих протонов в реак­
ции 106Gd +л>0; о - суммарный выход; • - выход актив­
ности с лериодом полураспада 5 сек. 
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формацию со значением параметра е = 0,3 'б'.В процессе 
Э + -Р распада /переход к " вАе / должно происходить 
постепенное уменьшение деформации. Более того, малая 
разность энергии деформации ядер вытянутой и сплюсну­
той формы, характерная для данной области, может 
привести к разным знакам деформаций для двух соседних 
изобар /например, пара '" Ва -1,9Cs согласно <6' /. 
Следует предположить, что необходимость изменения 
формы ядра может приводить к появлению специфических 
запретов как для /3 -перехода, так и при испускании 
протона. Полученные экспериментальные данные не об­
наруживают грубых качественных изменений при пере­
ходе от Ге к So. Среднее значение приведенной веро­
ятности /3+ -перехода на единичный интервал энергии -
log ft , рассчитанное в модельном представлении о по-

-р Мэв 
Рис. 3. Сравнение спектра запаздывающих протонов 

49 Ва с расчетом по статистической модели. Расчет­
ные кривые соответствуют следующим значениям пара­
метров: В . = 1,3 Мэв; 1 - <?„ = 6,6 Мэв; 2 - Q„ = 
= 7,1 Мэв; 3 - Q0= 7,6 Мэв. ° 
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Таблица 

Сигер / 1 2 / 

Гарви и др. ' 1 3 ' 
/14/ 

Труран и др. 
/15/ 

Зельдес и др. ' ' 
11б/ Святецкий и Майерс ' 

Мэв 
И 

р ' 
Мэв 

8,62 1,8 

8,12 1,63 

9 ,08 1,28 

7,87 1,77 

8,6 1,71 

Данная работа 7,1 + 1,0 1,3+0,5 

стоянстве силовой функции /9 -распада / 2 / . составляет 
4,27+0,2 и практически совпадает со значекиями4,31+0,1 
для 111Те и 4,29+0,1 для 109Те.Общий характер протон­
ного спектра ; " В а / р и с . 3 / имеет форму, типичную для 
ядер с AnlOO.Сплошными линиями на рисунке показаны 
расчетные кривые усредненной формы спектра. Расчет 
проводился з предположении постоянства силовой функции 
б + - р а с п а д а , спины и энергии возбужденных состояний 
ядра 1 1 В Ке брались из работы ' ^ п л о т н о с т ь уровней и 
значения приведенных ширин Г , Гу - из '8~'0' . Де­
тально метод расчета описывался ранее /например, 
в / ' ' / . Извлекаемы» при обработке значения подгоночных 
параметров - энергии связи протона Вр и полной энергии 
/3 +-распада - в сравнении с соответствующими величи­
нами, полученными на основе различных полуэмпиричес­
ких массовых формул, приведены в таблице. Видно, что 
расчетное значение (? 0более чем на 1 Мэв меньше пред­
сказываемых. Некоторая неопределенность харак­
теристик основного состояния 119Ва /по схеме уровней 
Нильссона равно возможны как 5/2 + , т а к и 5/2 ~ / оказы-
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вается несущественной для данного различия. Опти­
мальные значения Q0 для обоих случаев совпадают 
в пределах точности расчета. Однако это отклонение 
нельзя непосредственно связать с изменением деформации 
в процессе Р+-р распада, так как оно может быть выз­
вано появлением слабого локального максимума в /9-си­
ловой функции. Экспериментальное измерение Qg и ис­
пользование в расчетах более реалистичных приведенных 
вероятностей гамов-теллеровских переходов / " / в о з ­
можно, позволит сделать более однозначный вывод. 

Авторы благодарны академику Г.Н.Флерову за под­
держку работы, Б.А.Загеру и группе эксплуатации цик­
лотрона за обеспечение с^лучений. 
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Условия обмена 
Препринты и сообщения ОИЯИ рассылаются бесплатно, на основе 

взаимного обмена, универснтетем, институтам, лабораториям, 
библиотекам, научным группам и отдельным ученым более 50 стран. 

Мы ожидаем, что получатели изданий ОИЯИ будут сами прояв­
лять инициативу в бесплатной посылке публикаций в Дубну. В порядке 
обмена принимаются научные книги, журналы, препринты и иного 
вида публикации по тематике ОИЯИ. 

Единственный вид публикаций,который нам присылать не следу­
ет , -это репринты /оттиски статей, уже опубликованных в научных 
журналах/. 

В ряде случаев мы сами обращаемся к получателям наших изда­
ний с просьбой бесплатно прислать нам какие-либо книги или 
выписать для нашей библиотеки научные журналы, издающиеся в их 
странах. 

Отдельные запросы 
Издательский отдел ежегодно выполняет около ЗООО отдельных 

запросов на высылку препринтов н сообщений ОИЯИ. В таких за­
просах следует обязательно указывать индекс запрашиваемого 
издания. 

Адреса 
Письма по всем вопросам обмена публикациями, а также запро­

сы на отдельные издания следует направлять по адресу: 
ЮЮОО Москва, 
Главный почтамт, п/я 79. 
Издательский отдел 
Объединенного института 
ядерных исследований. 

Адрес для посылки всех публикаций в порядке обмена, а также 
для бесплатной подписки на научные журналы: 

ЮЮОО Москва, 
Главный почтамту п/я 79. 
Научно-техническая библиотека 
Объединенного института 
ядерных исследований. 
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