Новый подход к оценке данных по фоторасщеплению ядер 63,65Cu и 59Co
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В результате анализа большого количества экспериментальных данных по сечениям парциальных фотонейтронных реакций (γ, 1n) и (γ, 2n),полученных на пучках квазимоноэнергетических аннигиляционных фотонов и тормозного γ–излучения, было обнаружено [1], что для многих средних и тяжелых ядер сечения парциальных реакций не являются достоверными, поскольку не удовлетворяют специально введенным объективным физическим критериям [2]. Во многих областях энергий наблюдаются корреляции физически запрещенных отрицательных значений сечений разных реакций, прежде всего реакции (γ, 1n), со значениями специально введенных функций множественности – критериев достоверности данных –
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превышающими физически допустимые пределы 1.00, 0.50, для реакций (γ, 1n) и (γ, 2n), соответственно.
В настоящей работе были поставлены следующие задачи: определить источники систематических погрешностей, присутствующих в экспериментальных сечениях, и получить новые оцененные сечения парциальных реакций, которые удовлетворяют критериям достоверности для трех средних ядер 63,65Cu [3,4] и 59Co [5]. Ядро 59Co представляет с точки зрения проблемы систематических погрешностей особый интерес: для него имеются результаты двух экспериментов, выполненных с квазимоноэнергетичными аннигиляционными фотонами в Ливерморе (США) на похожих установках, с помощью одного и того же метода определения множественности нейтронов, основанного на измерении их кинетической энергии, с детекторами одного типа, но с помощью разных методов подсчета числа нейтронов с различной множественностью.
В работе используется новый экспериментально-теоретический метод оценки сечений парциальных реакций [1]. Он заключается в том, что с помощью экспериментального сечения реакции выхода фотонейтронов σ(γ, xn), не зависящего от систематических экспериментальных погрешностей метода разделения фотонейтронов по множественности, вклады парциальных реакций определяются с помощью соотношений, полученных в комбинированной модели фотоядерных реакций [6, 7]: 
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Было показано, что экспериментальные сечения парциальных реакций (γ, 1n) и (γ, 2n) не удовлетворяют введенным физическим критериям достоверности. Необоснованное перераспределение нейтронов из канала (γ, 1n) в канал (γ, 2n) приводит к тому, что в недостоверно заниженных сечениях реакции (γ, 1n) наблюдаются физически недопустимые отрицательные значения, в то время как сечения реакции (γ, 2n) оказываются завышенными вплоть до появления в энергетических зависимостях функций F2эксп значений, превышающих физически допустимый предел 0.50. Обсуждаемые систематические погрешности обусловлены, прежде всего, близостью кинетических энергий нейтронов из разных парциальных реакций, что существенно затрудняет определение их множественности. Кроме того, не учитывается протонный канал распада (γ, 1n1p), который для этих ядер играет существенную роль в определении сечений парциальных реакций. 
В рамках экспериментально-теоретического подхода для ядер 63,65Cu и 59Co были получены новые сечения парциальных реакций (γ, 1n) и (γ, 2n), а также  полной реакции (γ, sn), свободные от проблем разделения нейтронов по множественности и удовлетворяющие физическим критериям достоверности.
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