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Введение 
 

В настоящее время большое внима-
ние уделяется решению проблем ядерной 
энергетики: трансмутации долгоживущих 
радиоактивных отходов и созданию без-
опасных энергетических ядерных устано-
вок [1, 2]. 

В Национальном научном центре 
“Харьковский физико-технический инсти-
тут” реализуется программа создания ядер-
ной установки “Источник нейтронов, осно-
ванный на подкритической сборке, управ-
ляемой ускорителем электронов” [3]. В 
качестве нейтронно-производящих мише-
ней рассматриваются различные материа-
лы. Представляют интерес также и компо-
ненты конструкционных материалов, такие 
как свинец, тантал, висмут, вольфрам и др. 

Известно, что при облучении мате-
риала происходят различные ядерные про-
цессы: возбуждение ядра, эмиссия элемен-
тарных частиц, но особый интерес 
представляет исследование их реакции 
деления.  

Сложность деления атомных ядер 
обусловлена кардинальным перераспреде-
лением заряда и массы, образованием 
сильнодеформированных и сильновозбуж-
денных осколков, приводящих к тому, что 
до сих пор не достигнуто детальное описа-
ние динамики и механизма этого процесса 
[4].  

Целью настоящей работы является 
теоретическое и экспериментальное иссле-

дование долгоживущих радиоактивных 
продуктoв, образующихся в танталовой 
мишени в результате реакции деления. 
Выбор тантала для исследования обуслов-
лен тем, что распространенность, напри-
мер, изотопа 181Та в природных образцах 
доходит до 99,988%, а также то, что он 
используется при изготовлении окошек 
узла вывода пучков ускоренных частиц. 

 
Результаты исследования и их 

обсуждение 
 
В рамках разработанного метода [5] в 

отделе фотоядерных процессов Института 
электронной физики НАН Украины 
(г. Ужгород) получены спектры массово- 
зарядовых распределений осколков деле-
ния (МЗРОД) средне-тяжелых ядер 181Та в 
разных модельных приближениях. На 
рис. 1 приведены результаты такого расче-
та, полученные при учете вкладов от 
кумулятивной цепочки емкостью до 5 
распадов. Обращает внимание симметрич-
ный характер МЗРОД, который не меняет-
ся как при низких (Т=0.5 МэВ), так и при 
высоких (Т=0.85 МэВ) энергиях возбужде-
ния исходного 181Та. Расчет показывает, 
что это обусловлено влиянием конфигура-
ционной энтропии при формировании 2-х 
осколочного кластера, которая макси-
мальная при равном числе протонов 
(нейтронов) в осколках деления. Как 
видно, это соответствует 33<Z<40, т.е. 
изотопам рядов As, Se, Br, Kr, Rb, Sr, Y 
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a) b) 
Рис. 1. Массовые а) и зарядовые b) распределения осколков деления, полученные для энергий возбуждения 
181Та, соответствующей температуре ядра Т=0.85 МэВ.  
 
и Zr. Необходимо также учитывать и 
наличие продуктов распада при реакциях 
типа (γ, n), (γ, p) и более сложных 
комбинациях. При aнaлизе цепочeк β -
распадa продуктов деления 181Та выявлeны 
долгоживущие изотопы с периодом 
полураспада от года и более, рис. 2. 
 

 

 
 
Рис. 2. Цепочки β-распадов осколков деления 181Та.  

 
Жирным печатными литерами выделены 
осколки деления 181Та, жирными пропис-
ными – их долгоживущие продукты 
распада.  

На рис. 3 приведен фрагмент аппара-
турного спектра остаточной активности 
танталовой мишени. Спектр был измерен с 
использованием Ge(Li) γ-детектора в 2006 
году с целью поиска уникального долго-
живущего изотопа 178m2Hf (31 г.) [6, 7]. 
Мишень находилась под облучением в 

течении 25 лет, с момента запуска ускори-
теля электронов (1965 г.) до момента выво-
да ускорителя из эксплуатации (1990 г.) и 
использовалась в качестве радиатора при 
проведении экспериментов в ННЦ ХФТИ.  

Энергия пучка электронов регули-
ровалась в пределах 0.8-1.2 ГэВ, рабочий 
ток ~ 1 µА. 

 

 
 

Рис. 3. Фрагмент аппаратурного спектра остаточ-
ной активности мишени Та. 
 

В нижней части рисунка отмечены 
долгоживущие изотопы, обнаруженные в 
работах [6, 7]. В верхней части спектра 
обозначены изотопы, выявленные в 
настоящей работе c учeтoм данных тeope-
тичecкого pacчeтa и спектроскопических 
таблиц [8]. Изотопы: 87Rb, 85Kr, 90Sr можно 
интерпретировать как долгоживущие про-
дукты распада осколков 87Br, 85As, 90Kr, 
образованных при делении 181Та. 
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Выводы 
 

Информация о долгоживущих про-
дуктах деления 181Та в литературных

источниках отсутствует. Полученные 
теоретические и экспериментальные ре-
зультаты могут быть использованы при 
планировании новых экспериментов по 
исследованию реакции деления ядер. 
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INVESTIGATION OF LONG-LIVED 

PRODUCTS OF FISSION 181Tа 
 

 
The results of research long-lived products of fission are present. 
Keywords: nuclear fission, gamma- spectroscopy, 181Ta. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ДОВГОЖИВУЧИХ 
ПРОДУКТІВ ПОДІЛУ 181

Та 
 

Представлено результати дослідження довгоживучих продуктів поділу 181Та.  
Ключові слова: поділ ядер, гамма-спектроскопія, 181Та. 
 

 
 


