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Фотоядерные реакции на изотопах титана 46−50Ti

С.С. Белышев1 , Л. З. Джилавян2 , Б. С. Ишханов1,3 , И.М. Капитонов1 ,
А.А. Кузнецов3,a , А. С. Курилик1 , В. В. Ханкин 3

1 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, физический факультет,
кафедра общей ядерной физики. Россия, 119991, Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 2.

2 Институт ядерных исследований Российской академии наук.
Россия, 117312, Москва, пр-т 60-летия Октября, д. 7а.

3 Научно-исследовательский институт ядерной физики имени Д.В. Скобельцына (НИИЯФ МГУ).
Россия, 119991, Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 2.

E-mail: a kuznets@depni.sinp.msu.ru

Статья поступила 05.06.2014, подписана в печать 21.06.2014.

Измерены выходы фотоядерных реакций на естественной смеси изотопов титана под действием
пучка тормозных γ -квантов с верхней границей 55 МэВ. Полученные результаты сравниваются
с расчетами на основе модели TALYS. Показано, что для описания сечений фотоядерных реакций
на изотопах Ti необходимо учитывать изоспиновое и конфигурационное расщепление ГДР.

Ключевые слова: фотоядерные реакции, радиоизотопы, активационный анализ, гамма-спектрометрия.
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Введение

Информация о сечениях фотоядерных реакций на
изотопах титана неполна и имеет невысокую точность.
В настоящей работе приведены результаты измерения
выходов радиоизотопов, образующихся в титановой ми-
шени естественного изотопного состава под действи-
ем тормозных фотонов с верхней границей энергии
Eγ max = 55 МэВ. Впервые при этой энергии изме-
рены выходы нескольких фотоядерных реакций на
естественной смеси изотопов Ti. Приведены сечения
(γ,n) и (γ, p) реакций на четно-четных изотопах Ti
(A = 46, 48, 50). Полученные результаты сравниваются
с результатами расчета на основе модели TALYS [1].

1. Особенности сечений и выходов исследуемых
реакций на изотопах Ti

В настоящее время известно 26 изотопов титана
Ti (атомный номер Z = 22) с массовыми числами A
от 38 до 63 [2]. Пять стабильных изотопов титана
имеют массовые числа A= 46–50. На рис. 1 приведена
часть N–Z диаграммы атомных ядер (N — число
нейтронов) в районе стабильных изотопов Ti. В табл. 1

указаны процентное содержание стабильных изотопов
в природном титане и пороги реакций: (γ,n), (γ, p),
(γ,np), (γ, 2n), (γ, 2p), (γ, 3n) на этих изотопах.

Для доминирующего в сечениях ядерного фото-
поглощения изовекторного электрического гигантского
дипольного резонанса (ГДР) на изотопах Ti следует
ожидать довольно сложную структуру. Сложность этой
структуры определяется тем, что изотопы Ti относятся
к средним ядрам, для которых существенны проявле-
ния гросс-структуры ГДР, обусловленные:

— деформацией ядер [3, 4];
— изоспиновым расщеплением [5];
— конфигурационным расщеплением [6].
Исследования структуры экспериментальных сече-

ний фотонуклонных реакций на стабильных изото-
пах Ti выполнены в [7–14]. Основными каналами ре-
акций фоторасщепления средних ядер являются (γ,n)
и (γ, p). Особенность фотоядерных реакций на ста-
бильных изотопах Ti состоит в том, что (γ,n)-реакции
на всех изотопах, кроме 46Ti, не приводят к образо-
ванию радиоактивных изотопов Ti. В результате при
измерениях методом наведенной активности мишеней

Рис. 1. Часть N –Z диаграммы атомных ядер вблизи стабильных изотопов Ti. Черным цветом показаны
стабильные изотопы. Для стабильных изотопов указана величина η — процентного содержания изотопов
в естественной смеси. Серым и белым цветами указаны соответственно нейтронодефицитные и нейтроноиз-
быточные радиоизотопы. Для радиоизотопов (включая их изомеры) указаны периоды полураспада и моды

распада
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