
порций Sr 9 0 —после 20—30-дневной выдержки, т. е. 
после достижения равновесия Sr 9 0 (19,9 года) -> 
-> Y 9 0 (65 ч а с ) . Кроме того, были исследованы другие 
образцы U 2 3 J , подвергшиеся кратковременному об­
лучению, в которых также определялся выход Sr 9 0 . 

В последних опытах число делений, происшед­
ших в образце, находилось по количеству другого 
изотопа стронция—Sr 8 9 . выход которого, по лите­
ратурным данным, принимался равным 5,6% [4] . 
Результаты измерений приведены в таблице. 

Сопоставление выходов Sr 9 0 при длительном 
и кратковременном облучении показывает, что Sr 9 0 

и его предшественники по цепочке с Л = 90 не имеют 
значительных сечений поглощения нейтронов. 

Из приведенных значений выхода Sr 9 0 более 
надежным является значение (4,56+0,08)%, найден­
ное в опытах с длительно облученным образцом 
урана. 
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О ВЫХОДАХ ИЗОТОПОВ РЕДКИХ ЗЕМЕЛЬ ПРИ ДЕЛЕВЙИ PU289 

КОТЛОВЫМИ НЕЙТРОНАМИ 
Л. М. Ерижапский, Я. Малый, А. Н.Мурип, Б. К. Преображенский 

В 1956 г. ПОЯВИЛИСЬ краткие предварительные 
сообщения о масс-спектрометрическом определении 
выходов некоторых продуктов деления плутония 
котловыми нейтронами. Флеминг и Тоде определили 
при этом относительные выходы изотопов ксенона 
[1] , Вайлс, Петруска и Томлинсон—выходы цезия, 

церия , неодима и самария [2] . Результаты подобных 
измерений представлены на рисунке сплошной кри-

Т а б л и ц а 1 

Относительные выходы изотопов церия и неодима 

Изотопы По данным авторов По данным 
работы [2 ] 

С е 1 4 0 / С е 1 4 2 

С е 1 4 2 . С е 1 4 2 

С е 1 4 4 / С е 1 4 2 

0,85 + 0 , 0 1 
1,00 
0,79 +0,04!) , 2 ) 

1,11 ± 0 , 0 2 
1,00 
0,77 + 0 , 0 2 ! ) 

N d 1 4 3 / N d 1 4 3 

N d 1 4 4 / N d 1 4 3 

N d 1 4 5 , N d 1 4 3 

N d 1 4 6 / N d 1 4 3 

N d 1 4 8 / N d 1 4 3 

N d 1 5 0 / N d 1 4 3 

1,00 3 ) 
0,840+0,006 ! ) , 2 ) 
0,666f0,002 
0,557+0,002 
0,3624-0,005 4 ) 
0,220+0,002 

1,00 3 ) 
0,836 f O , 006 !) 
0,681+0,002 
0,561+0,005 
0,379+0,002 
0,219+0,002 

1 ) Введена поправка на распад С е 1 4 4 (Т= 
=282 дня). 

2 ) При расчете поправки на распад С е 1 4 4 учте­
но выгорание Pu239 в процессе облучения. 

3 ) Введена поправка на реакцию 
N d 1 4 3 ( n , Т ) N d 1 4 4 ( j=334 барна). 

4 ) Введена поправка на загрязнение природным 
S m 1 4 8 (см. примечание 4 к таблице 2). 

Отношение N d 1 4 8 / N d 1 4 £ без поправки составля­
ет 0,370+0,005. 

вой. Пунктиром проведена кривая выходов по радио­
химическим данным. 

Нами были также выполнены масс-спектро-
метрические определения выходов ряда продуктов 
деления Pu239. При этом, как и в работе [2] , мы не 
отделяли плутоний от продуктов деления и не раз­
деляли последние по фракциям химическим путем, 
а прямо проводили масс-спектрометрический анализ 
осадка азотнокислого раствора плутония и его 
продуктов деления, последовательно меняя (от 
элемента к элементу) температуру нити источника. 

Полученные нами значения относительных вы­
ходов изотопов церия, неодима, самария, а также 
цезия даны в табл. 1—3. Там же для сравнения 
приведены данные Вайлса и его сотрудников. 

Сходимость результатов, полученных нами и 
Вайлсом во всех случаях, кроме С е 1 4 0 и Cs 1 3 3 , яв ­
ляется хорошей. 

Значительно более низкое значение выхода 
Cs 1 3 3 , полученное нами, может быть объяснено как 
загрязнениями природным цезием в опытах Вайлса, 
так и частичной потерей нами предшественника 
C s 1 3 3 — X e 1 3 3 (71—5,2 дня) в процессе облучения. 

В случае же С е 1 4 0 последнее объяснение невоз­
можно, так как среди его предшественников отсут­
ствуют долгоживущие газообразные или летучие 
элементы. Надо заметить, что интегральный поток 
нейтронов в наших опытах был значительно больше, 
чем в опытах Вайлса, достигая 2 Л - 1 0 2 0 нгйтр/см2*) 
при массе мишени 57,4 мг. Благодаря этому содержа­
ние церия в препарате достигало 0,5 мг, и возможные 
загрязнения природным церием как самой мишени, 

*) Измерен по выходу реакции С о 5 9 (и, Y) С О 6 0 

(J = 35 барн) [31. Активность С о 6 0 определена на 
471-счетчике и по -(-активности сравнением с эталон­
ным препаратом радия. Точность определения l - f - 2 % . 
Практически тот же результат дает непосредственное 
определение потока по изотопному составу плуто­
ния после облучения, измеренному на масс-спектро­
метре. Поправка на самопоглощение нейтронов 
в мишени (плутоний) вводилась согласно [ 4 ] и [51. 
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так й из реактивов не могли иметь существенного 
значения. 

В опытах Вайлса интегральный поток состав­
л я л 2,2-10 1 9 нейтр/см2 при массе мишени 6 лег, 
т. е. примерно в 9 раз меньше; таким образом, 
выход С е 1 4 " в этих опытах был почти в 100 раз 
меньше, и природные загрязнения, возможно, ста­
новились заметными. 

Полученные нами результаты изображены на 
рисунке крестиками. Точки, соответствующие выхо­
дам N d 1 4 3 и Gs 1 3 7 , совмещены с точками, соответ­
ствующими результатам Вайлса. 

Кривая выходов для деления Pu239 на тепловых 
нейтронах в области масс 130—154. 

О—по данным работы [2] (сплошная кривая); • — п о ра­
диохимическим данным (пунктирная кривая); х—по дан­

ным авторов статьи. 

Выход изотопов церия нормализован по сра­
внению выходов С е 1 4 4 и N d 1 4 4 обычным мето­
дом [2] . Выходы изотопов самария (подобно то­
му к а к это сделано в работе [2J) нормализованы 
так, чтобы они лежали на «гладкой» кривой 
выходов. 

Точки, соответствующие выходам изотопов ксе­
нона, на рисунке не приведены, так как их абсолют­
ное значение определяется выходом Gs 1 3 3 , значения 
которого, полученные в нашей работе и работе Вайл­
са, сильно расходятся. 

Подробное обсуждение результатов с точки зре­
ния сравнения их с теорией Паппаса [6] должно быть 
отложено до окончания дополнительных опытов. 
Тем не менее можно подтвердить наличие тонкой 
структуры в области масс 135—137 в случае деления 
Pu239 тепловыми нейтронами. 

Т а б л и ц а 2 
Относительные выходы изотопов самария 

при делении 

Масса 

По данным авторов 

По данным 
работы [2] Масса с поправкой 

на загрязне­
ние природ­

ным самарием 

без поправки 
на природ­
ный сама­

рий 

По данным 
работы [2] 

147 
149 
151 
152 
154 
1481) 

1,52 -Ь0 ,04 2 ) , 3 ) 
1,00 
0,632+0,01 
0,414+0,01 
0,160+0,003 

1,54 +0,04 2 ) , 3 ) 
1,00 
0,602+0,02 
0,465+0,02 
0,220+0,003 
0,034+0,001 

1,56 +0,04 2 ) , 4 ) 
1,00 
0,610+0,02 
0,492+0,02 
0,220+0,009 

х ) Масса 148—за счет загрязнения природным 
самарием. 

2 ) Введена поправка на распад P i n 1 4 7 ( Г = 2 , 5 2 
года) [2]. 

3 ) При введении поправки на распад Р т 1 4 7 

учтено выгорание Pu239 в процессе облучения. 
4 ) В работе [2] поправку на природный сама­

рий не вводили. 

Т а б л и ц а 3 
Относительный выход изотопов цезия при делении 

Масса По данным авторов По данным 
работы [2] 

137 
135 
133 

2 ) Введен 
года) [2]. 

2 ) Введен. 
Xe135(п, т ) 

М О 1 ) 
1,06 +0 ,10 2 ) 
0,446+0,002 

а поправка на рас] 

1 поправка на 
Xe136 ( а=3 ,5 -10 6 б 

1,00х) 
1,058+0,15 2) 
1,005+0,005 

пад Gs 1 3 7 ( Г = 2 6 , 6 

реакцию 
арн). 

Поступила в редакцию 29 I X 1956 г. 
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