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АННОТАЦИЯ 

На пучке тормозного γ- излучения при Еγ
max =32 МэВ для ядро 39К Ge(Li) – 

детектором большого объема измерены спектры γ – квантов, снимающих 

возбуждения конечных ядер, образующихся в фотоядерных реакциях.  Получены 

новые данные об интегральных сечениях фотоядерных реакций 39К (γ, p), 39К (γ, 

n) и 39К (γ, α) с образованием конечных ядер различных состояниях. 

Ключевые слова: Парциальный канал, фотоядерный реакции, конечная 

ядра, дипольный гигантский резонанс, фотон, возбуждения квант, 

интегральные иссчения, заселения, оболочка, протон, нейтрон, распад, нуклоны. 

 

ANNOTATION 

On a beam of bremsstrahlung γ-radiation at Еγ
max =32 MeV for a 39K Ge (Li) 

nucleus – with a large-volume detector. The spectra of γ quanta that remove excitations 

of final nuclei formed in photonuclear reactions were measured. New data were 

obtained on the integral cross sections of photonuclear reactions          39К (γ, p), 39К 

(γ, n) and 39К (γ, α) with the formation of final nuclei in various states. 

 

Исследования парциальных каналов фотоядерных реакций с испусканием 

нуклонов или более сложных частиц и образованием конечных ядер в отдельных 

состояниях является наряду с поляризационными и совпадательными 

экспериментами и экспериментами, использующими γ- монохроматорами, 
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одним из наиболее эффективных средств изучения высоковозбужденных 

ядерных состояний. Знания природы заселяемых низколежащих состояний из 

ядерных реакций другого типа позволяет извлекать качественного новую 

информацию о распадающихся высоко лежащих состояниях и, прежде всего, о 

дипольным гигантском резонансе (ДГР). Так как испускание нейтронов и 

протонов  является основной формой распада ДГР, то при анализе результатов, 

в основном, используются данные реакций подхвата нуклонов. 

Эксперименты по изучению парциальных  фотоядерных каналов с одной 

стороны позволяет осуществить весьма критичную проверку теорий, а с другой 

- дают новую самостоятельную информацию о процессе фоторасщепления. В 

настоящее время разработаны довольна простые и надежные методы 

интерпретации данных таких экспериментов. 

Парциальные фотоядерные каналы исследуются практически только на 

пучках тормозного излучения, что обеспечивает необходимую скорость набора 

статистики. При этом измеряется либо энергетические распределения нуклонов 

при большом числе различных (близких) верхних границ  

Еγ
мах спектра тормозного излучения, либо спектры γ-квантов, снимающих 

возбуждение конечных ядер реакции ( в этих случаях измерения проводятся  

обычно при одном или нескольких Еγ
мах)  

В последние годы значительное число экспериментов такого типа было 

выполнено для легких ядер середины Id2s – оболочки к ядрам этой оболочки 

относятся ядра с А=16-40. Исследовались ядра   23Na, 24-26Mg, 27Al, 28Si, 32S. 

изучение ДГР ядер Id2s- оболочки вызывает большой интерес по следующим 

причинам. Во первых, на характеристики ДГР этих ядер оказывают 

существенных влияние ряд эффектов, таких как конфигурационное и изо 

спиновое расщепления и, хотя и в меньшей степени, деформационное 

расщепления. Во вторых, для этих ядер достаточно велика для надежного 

экспериментального определения вероятность распада входных дипольных 

состояний с вылетом нуклона непосредственно в непрерывный спектр (так 

называемый полупрямой распад). В – третьих, для ядер этой области возможны 

детальные микроскопические расчеты процесса фоторасщепления.  

Важным обстоятельством является то, что для ядер 1d2s- оболочки имеется 

довольно обширная спектроскопическая информация. Это с одной стороны 

позволяет выполнить обработку экспериментальных результатов по γ- спектрам 

распада конечных ядер, надежно отделив вклад каскадных γ- переходов, а с 

другой – дать физическую интерпретацию результатов с привлечением данных 

реакций одно нуклонной передачи. 
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Сигнал с выхода с усилителя подавались на вход амплитудного 

преобразователя и далее поступали на вход многоканального  амплитудного 

анализатора. В много канальном амплитудном анализаторе импульсов 

проводилось накопление экспериментальной информации, поступающей     Ge 

(Li) детектора. γ – кванты регистрировались в диапазоне энергий от 0,6 МэВ до 

10 МэВ. 

Энергетическое разрешение спектрометрического тракта определяюсь с 

помощью γ – линий 1,173 и 1,332 МэВ от радиоактивного источника 60Co и γ – 

линий от источника 137Cs (0,662 МэВ). Энергетическое разрешение составило 

величину 3,4 МэВ. 

Энергетическая калибровка спектрометрического тракта проводилось с 

помощью стандартных радиоактивных источников, имеющих хорошо известные 

и ярко выраженных – линии  137Cs, 60Co и 24Na (2,753 МэВ). При более высоких 

энергиях калибровка спектрометрического тракта проводилось с помощью 

известных γ – линий из реакций (γ, x γ’) на следующих ядрах 16O (5,302; 5.812; 

6.130; 6.323 МэВ), 27Al (1,810; 4.710 МэВ) и 32S (1,266; 1.230; 3.131; 3.749 МэВ) а 

также фоновой γ – линий из реакции (n, n’ γ)  на ядре 208Pb (2,615 МэБ). 

Изучение парциальных каналов фотоядерных реакций с испусканием 

нуклонов и более сложных частиц и образованием конечных ядер в отдельных 

состояниях позволяет вскрыть главное особенности механизма формирования и 

распада состояний дипольного гигантского резонанса ДГР атомных ядер[1]. В 

настоящей работе представлены новые экспериментальные данные по реакции 
39К (γ, х γ’), где Х–частица (протон, нейтрон и α частица), a γ’– фотон, снимающий 

возбуждение конечных ядер и регистрируемый и данном процессе.  

На пучке тормозного γ–излучения при Еγ
max =32 МэВ для ядра 39К Ge(Li) – 

детектором большого объема измерены спектры γ – квантов, снимающих 

возбуждения конечных ядер, образующихся в фотоядерных реакциях. Уголь 

регистрации составлял θ =1400 относительно направления пучка тормозных 

фотонов. Подробное изложение методики эксперимента и обработки 

экспериментальных данных содержится в работе [2].  

В результате анализа γ – спектров получена новая информация об 

интегральных сечениях фотоядерных реакций 39К (γ, p), 39К (γ, n) и 39К (γ, α) с 

образованием конечных ядер различных состояниях. Характеристики 

заселяемых при фоторасщеплении 39К состояний и конечных ядер и 

интегральные сечения их заселения представлена в табл.1. сведения о 

парциальных сечениях заселения основных состояний конечных ядер в данном 
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типе эксперимента не могут быть получены. Низкое положение по энергии 

первого и второго возбужденных состояний ядер  38К не позволило из-за 

высокого уровня фоно наблюдать каналы (γ, n1) и (γ, n2). Для этих каналов 

информация извлекалась из анализа других работ, а также путем оценки [3]. 

 

Таблица-1  

    Интегральные сечения δint реакций 39К (γ, pi),
 38Ar, 39К (γ, ni) 

38К и 39К (γ, αi) 
35Cl и характеристики заселяемых состояний конечных ядер. 

 

Ядро i Ei, MeB Jπ; T |nlj>-1 

 

Sp δint, 

МэВ*мб 

δ𝑝ℎ
int, MeB*mb 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  38Ar 

0 

 

1 

 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 

6 

 

9 

 

 

11 

12 

14 

15 

0 

 

2.17 

 

 

3.38 

 

3.81 

 

3.94 

 

 

4.57 

 

4.88 

 

 

5.16 

5.35 

5.51 

5.55 

0+; 1 

 

2+; 1 

 

 

0+; 1 

 

3-; 1 

 

2+; 1 

 

 

2+; 1 

 

3-; 1 

 

 

2+; 1 

4+; 1 

3-; 1 

(1,2)+;1 

 

Id3/2 

 

2sI/2 

Id3/2 

 

Id3/2 

 

If7/2 

 

2sI/2 

Id3/2 

 

2sI/2 

Id3/2 

If7/2 

 

2sI/2 

Id3/2 

 

 

2sI/2 

 

1 

 

0.08 

4.2 

 

0.015 

 

0.01 

 

0.32 

0.23 

 

0.84 

0.45 

0.04 

 

0.41 

(0.30) 

- 

- 

1.05 

 

- 

 

7.25 ± 4 

 

8.2 ± 3 

20.9 ± 4 

 

14. ±2.5 

 

 

36.1 ± 9 

 

10 ± 1.3 

 

19.8 ± 5 

 

11 ± 4.5 

6.3 ± 2.5 

39.9 ± 6 

29.5 

 

72.5 

 

 

0.18 

 

0 

 

5 

2.6 

 

11.9 

3.8 

0 

 

5 

1.9 

0 

0 

11.8 
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 Продолжение таблица-1 

 

Ядро i Ei, MeB Jπ; T |nlj>-1 

 

Sp δint, 

МэВ*мб 

δ𝑝ℎ
int, MeB*mb 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 

 

 

 

 

 

 

 

38K 

0 

 

1 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

 

 

4 

 

 

6 

 

 

11 

 

0 

 

0.13 

 

 

0.46 

 

 

 

1.70 

 

 

 

2.40 

 

 

2.65 

 

 

4.88 

3+; 1 

 

0+; 1 

 

 

1+; 0 

 

 

 

1+; 0 

 

 

 

1+; 0 

 

 

(2.4)-; 0 

 

 

2+; 0 

 

Id3/2 

 

Id3/2 

 

 

2sI/2 

Id3/2 

 

2sI/2 

Id3/2 

 

 

2sI/2 

Id3/2 

 

 

If7/2 

 

2sI/2 

Id3/2 

 

1.8 

 

1 

 

 

0.19 

0.39 

 

0.04 

0.66 

 

 

0.11 

4.12 

 

 

0.03 

 

0.56 

0.19 

- 

 

− 

 

− 

 

9.4 ± 1.3 

 

 

 

42.7 ± 6 

 

 

 

9.2 ± 2.5 

 

15.6 ± 5 

 

 

70.3 

 

32.7 

 

13.2 

10.7 

 

 

8.8 

 

 

 

47.7 

 

 

 

0 

 

15.6 

0.2 

 

35Cl 

 

2 

 

 

1.76 

 

-5/2+;1/2 

 

- 

 

- 

 

19.5 ± 5 

 

 

 

Из данных приведенных в таблице –1, можно получить величины 

интегральных сечений реакций (γ, p) и (γ, n) для ядро 39К. Эти величины 

составляют соответственно 260±20 и 200±20 МэВ.мб. величина интегрального 

сечения фотонейтронной реакций находится в хорошем согласии с данными 

работы [4]. (210±14). Величина полного сечения поглощения составляет 80% от 

классического дипольного правила сумм 60 
𝑁∗𝑍

𝐴
 =585 МэВ.мб. Это 

свидетельствует о том, что роль нуклонных распадов на конечные состояние 

ядер 38Ar (E*>5,5 МэВ) и 38К (E*>3,5 МэВ) относительного невелика.  

Отношение δint(γ, p)/ δint(γ, n) составляет 1,3±0,2 что близко к аналогичным 

отношениям для других ядер 1d 2s оболочки, имеющих на один нейтрон больше 

чем протона основном состоящий протон меньше, чем ближащее четно-четное 

самосопряженное ядро. 
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