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Изучение взаимодействия гамма-излучения с атомным ядром позволяет лучше понять структуру этого квантового объекта. По существующим представлениям, при энергиях фотонов порядка нескольких десятков МэВ фотоядерные реакции происходят в две стадии: возбуждение ядра как системы и его распад по статистическим законам. Однако было обнаружено несколько механизмов, из-за которых экспериментальные сечения фотоядерных реакций с испусканием заряженных частиц значительно отличаются от рассчитанных теоретически. Первый механизм – изоспиновое расщепление гигантского дипольного резонанса, возникающее у ядер с массовым числом выше 50 и выражающееся сильнее при увеличении разности количества нейтронов и протонов. Его влияние значительно увеличивает выход реакций (γ, p) в сравнении с ожидаемым. 

Другой наблюдаемый механизм – полупрямые ядерные реакции. Они заключаются в испускании ядром частицы за время порядка 10-21 с и последующем распаде остаточного возбуждённого ядра по статистическим законам. Реакции такого вида, в отличие от реакций, идущих только через составное ядро, могут происходить при энергиях ниже кулоновского барьера. 

В данном исследовании облучалась природная смесь изотопов молибдена тормозным спектром γ-излучения с граничной энергией 20 МэВ. Эта энергия всего на 2-3 МэВ превышает сумму энергетического порога и кулоновского барьера для реакций (γ, p) и ниже аналогичной величины для (γ, α), поэтому позволяет изучить выход полупрямых реакций изолированно от прочих механизмов. 
В таблице 1 представлены экспериментальные сечения некоторых реакций с испусканием заряженных частиц. Значения значительно превышают предсказанные с помощью статистических моделей, демонстрируя вклад полупрямых реакций, а также указывают на влияние оболочечной структуры ядра. 

Таблица 1. Средневзвешенные по спектру выходы фотоядерных реакций
	Реакция
	Сечение, мбн

	92Mo(γ, p)91mNb
	22,40

	94Mo(γ, pn)92mNb
	0,59

	96Mo(γ, p)95mNb
	2,26

	96Mo(γ, p)95Nb
	0,96

	92Mo(γ, α)88Zr
	0,09

	94Mo(γ, αn)89Zr
	0,88

	100Mo(γ, αn)95Zr
	0,04


Высокий выход реакции 94Mo(γ, αn)89Zr позволяет заключить о возможности фотоядерного производства этого релевантного медицинского изотопа на молибденовой мишени.
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