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В низкоэнергетическом делении тяжёлых ядер проблема генерации собственного углового момента (спина) осколков остаётся одной из ключевых, выходя за рамки равновесной статистической теории. В настоящей работе на основе предразрывной коллективной динамики предложен механизм, согласно которому спин фрагментов формируется за счёт bending- и wriggling-колебаний делящегося ядра [1] на стадии от точки разрыва до формирования полностью ускоренных осколков. Указанные колебательные моды, связанные с относительным движением двух будущих фрагментов, приводят к возбуждению как их внутренних вращений, так и орбитального момента относительного движения.
В рамках модели предполагается, что в момент разрыва предфрагменты обладают набором вибрационных степеней свободы, включая bending (фрагменты деления вращаются антипараллельно относительно оси, перпендикулярной оси симметрии делящегося ядра.) и wriggling (фрагменты деления вращаются синфазно (параллельно) относительно оси, перпендикулярной оси симметрии делящегося ядра, тогда как орбитальное движение фрагментов (или остальная часть системы) вращается антипараллельно, что требуется для выполнения закона сохранения полного момента импульса.) [2]. Амплитуды этих мод определяют распределение спинов осколков. Показано, что вклады bending- и wriggling-мод сопоставимы по величине и оба вносят заметный вклад в формирование спина как лёгкого, так и тяжёлого фрагмента. Полученные распределения спинов хорошо согласуются с экспериментальными данными для реакций 232Th(n,f), 238U(n,f) и спонтанного деления 252Cf [3].
Ключевым элементом модели выступает учёт орбитального момента L в качестве промежуточного резервуара, поглощающего флуктуации углового момента между фрагментами. Следствием этого является близость к нулю спин-спиновых корреляций между осколками, что не противоречит предразрывному механизму [4]. При этом распределения направлений спинов демонстрируют анизотропию, чувствительную к соотношению вкладов bending- и wriggling-колебаний. Сравнение с расчётами работы [5] подтверждает необходимость учёта деформации фрагментов и их моментов инерции.
Существенную роль играет также испарение нейтронов после деления: оно модифицирует наблюдаемые спиновые распределения, смещая средние значения и уменьшая дисперсию. Без учёта данного эффекта прямое сопоставление с экспериментом становится невозможным. Предложенный подход, основанный на концепции «холодного» разрыва и коллективных колебаниях [1], позволяет универсально описать угловые распределения спинов и корреляции в широком круге делящихся систем, открывая путь к пониманию динамики деления за пределами теплового равновесия.
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