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ВВЕДЕНИЕ 
Схема распада 1 7 S Lu-» Yb достаточно хорошо изучена/1/. 

Высоковоэбужденные состояния Yb исследовались в ядерных 
реакциях <*-*'_ Детальное обсуждение экспериментальных и тео
ретических данных по 1 7 8 Y b , опубликованных к 1975 году, 
проведено в работах Джелепова и Люторовича /В,в/ 

В настоящей работе из измерений Ке~-у и у-у угловых 
корреляций /УК/ в распаде 1 7 sLu-» 1 7 3Yb определены отношения 
смешивания а для нескольких у-переходов и электронные пара
метры для переходов Ке~ 179,3 кэВ и Ке -' 272,1 кэВ. Полученные 
отношения смешивания 8 Э К С П . сравниваются с 8 те0р,,рассчитан
ными в рамках квазичастично-фононной модели с учетом взаимо
действия Кориолиса^Лгв/, 

ПРИГОТОВЛЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ 
Lu был получен в реакции глубокого расщепления тантала 

протонами с энергией 660 МэВ на внутреннем пучке синхроцикло
трона Лаборатории ядерных проблем ОИЯИ. Из облученной мишени 
радиохимическим методом выделялись изотопы лютеция. Затем про
водилось разделение изотопов по массам на электромагнитном 
масс-сепараторе, при этом ионы Lu с энергией 25 кэВ внед
рялись в алюминиевую фольгу /2 мм х 6 мм/, которая использова
лась в измерениях у-у и еГу УК. 

АППАРАТУРА И ЭКСПЕРИМЕНТ 
Измерения у-у УК проводились на автоматизированном корре

ляционном спектрометре с Ge(Li) и двумя сцинтилляционными 
Nal(Tl) детекторами /Vil.Энергетические окна устанавливались 
в трактах сцинтилляционных детекторов с помощью дифференциаль
ных дискриминаторов /ДД/. 

Измерения е~-уУК проводились на корреляционном спектромет
ре'1 »'. Электроны конверсии регистрировались Si(Li) детектором 
/50 мм 8х h мм/, установленным в специальной камере из дюралю
миния, в которой создавался вакуум 10 - 7Торр. Детектор и пер
вый каскад предусилителя охлаждались до температуры жидкого 
азота. Энергетическое разрешение составляло 920 эВ для элект-
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ронов с энергией 100 кэВ.Регистрация у-излучения осуществля
лась с помощью Ge(Li) детектора. Энергетические окна /ДД/ уста
навливались в тракте Ge(Li) детектора. На рис. 1 приведены 
спектры электронов внутренней конверсии, спектры совпадений 
с У 78,6 кэВ и У 171,4 кэВ. 

Спектры совпадений при измерениях у-у и е-уУК накаплива
лись в памяти 4096-канального амплитудного анализатора ICA-70 
при углах 90°, 135° и 180 ° между детекторами. С целью учета 
эффектов обратного рассеяния у -лучей измерения УК проводились 
также при углах 90° , 120° и 150°. Далее накопленная информа
ция передавалась по линии связи в ЭВМ ЕС—1010, где спектры 
совпадений обрабатывались по программе КАТОК /18,13,14/. 

При расчетах коэффициентов УК вводились поправки на случай
ные совпадения, центровку источника, конечные размеры детек
торов. В случае в~'—у УК, кроме того, вводились поправки на 
рассеяние электронов в источнике''15''. 

Основываясь на результатах выполненных нами ранее работ по 
измерению у~у УК для г 1 1 Я п / 1 6 / и 155ть / 1 7 / , которые ука
зывают на отсутствие возмущения УК при внедрении в алюминие
вую фольгу изотопов в случае каскадов с временами жизни проме-
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Таблица 1. Коэффициенты у-у и Ке"̂ -у угловых корреляций 
Каскад (кэВ) I j - I - h А 2 2 ± A 2 2 А 4 4 ± А 4 4 А 2 2 ± h.2 / 7 / 

272,1 - 78,6 7 /2 + —7/2" - 5 / 2 " -0,285+0,008 +0,008+0,015 -0,330+0,006 

285,3 - 272,8 7 /2"—7/2 + —7/2" +0,179+0,018 +0,025+0,042 +0,156+0,069 

171,4 - 179,3 7 /2 + —9/2" - 5 / 2 + -0,143+О.ОП +0,009+0,019 

171,4 - 100,7 7 /2 + —9/2" —7/2" +0,215+0,015 -0,020+0,026 

Ке"272,1->78,6 цг*—иг' -5 /2" 0,448+0,035 0,026+0,081 +0,531+0,032 

Ке~100,7-/78,6 9 /2"—7/2" —5/2" 0,008+0,018 -0,026+0,067 
/ I7I ,4-Ke"I00,7 7 / 2 + — 9 / 2 " —7/2" 0,004+0,004 0,024+0,030 
/XVI,4-Ke~I79,3 7 / 2 + ~ 9 / 2 " —5/2" -0,235+0,018 0,031+0,045 

Таблица 2 . Экспериментальные и т е о р е т и ч е с к и рассчитанные значения величин 3 . 

(кэВ) 
п.Х> 
»> 

Мультип. ^ „ a o j . p a e . | , f T e o p J £ / 1 9 / £•/20/ \SujW 
78,6 75512 - 55512 E2/MI -0,187(11) 0,290 -0,161(19) -0,232(30) 0,204(+25,-28) 

100,7 95512 - 75512 E2/MI -0,201(19) 0,274 -0,191(11) -0,215(24) 0,110(+22,-26) 

122,4 II5512- 95512 E2/MI 0,257 -0 ,17 ( I I ) 

171,4 77633 - 95512 M2/EI -0,015(15) +0,008(5) -0,006(8) 0,032(+18,-32) 

285,3 77514 - 77633 M2/EI +0,034(25) +0,005(22) 0,066(+17,-23) 

456,6 77514 - 95512 E2/MI 0,341 +1 0 + 0 , 7 
• ° -0 ,3 

л кс+0.09 0,48(+17,-19) 
557,3 77514 - 75512 E2/MI 0,274 +1,84(10) +0,82(5) 1,8К+53,-33) 

635,9 77514 - 55512 E2/MI 0,693 -0 ,80 п кп+0.05 0,78(+19.-17) 

file:///SujW


жуточных уровней г ̂ 10 с, мы считали измеренные нами УК прак
тически невозмущенными, т.к. времена жизни промежуточных уров
ней исследуемых каскадов достаточно малы /TV» 0,^3 не; 
0,032 не и 0,0А не для уровней 350,7; 179,3 и 78,6 кэВ соот
ветственно/. 

Полученные после введения вышеперечисленных поправок зна
чения коэффициентов УК приведены в табл.1• 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Функцию у-у УК каскада '.(у.Жу™)!» можно записать в 

виде 
W(0)=2 A^yjy^PgC 0089)= 2 А^у )А (у )Р (соей). /1/ 

К-чет, К-чет. 
где Р (oosff) - полиномы Лежандра. Когда вместо одного из у -
квантов в каскаде наблюдается конверсионный электрон / у—е" , 
е~-уУК/, в функции у-у УК /1/ необходимо заменить соответст
вующий коэффициент А к(у) на A s(e~). в общем случае, когда 
Ке~ -переход имеет смесь мультиполей L и L'»L + 1, анализ е~-у 
УК достаточно сложен. Трудностей, встречающихся при интерпре
тации е -у УК, можно избежать путем выбора чисто монопольного 
перехода, так как в этом случае корреляция зависит только от 
одного электронного параметра b^L), тогда 

A K ( e " ) . b K ( L ) P K ( [ n I L L ) , / 2 / 

/ IB/ 
r K ( I n I L L ) - функции протэбулированы в работе . В данном 
случае параметр частицы можно получить как результат отноше
ния 

' ь к < L )- / 3 / 
A K K ( W 

Погрешность в значении полученного параметра b^L) определя
ется из погрешностей измеренных коэффициентов А к к . 

Каскад /272,1-78,6/ кэВ 
Из схемы распада /рис.2/ видно,что данный каскад имеет мес

то между уровнями со спинами 7/2+ -» 7/2" •» 5/2~. Данные исследо
вания электронов внутренней конверсии /ЭК/ 5 / указывают на то, 
что переход 272,1 кзВ следует считать чистым Е1. Тот же 
вывод относительно мультипольности перехода 272,1 кэВ сле
дует из измерений угловых распределений /УР/ )' -лучей при рас
паде ориентированных ядер 3L U/19,20/, 

4 



5 £ ** 
I I ш _ 
N N S Ш 
И ш *. sr 
tn с*' «о •# Й П 
m m ш п • гч 

7/2-7/215141 » «• - > " " " • 

Ul 

гч ш 

"Ли 
Е 

631Л . - и - / , ал 

3/2" i i 
* 

Ч о» ' 
3 ММ tj}> Т"" ' Ш "'-WW W " М М М 1 I i • ~ И И 

$• ЙШ 1 ~ Н « Д . Ч J507 - 1 4 % (.5 
11/2" J i " • К * s И» 
9/2" 1 " 5 179.32 -12V. 9.0| 

712- "Т S 76J54. -35V. u l 

5/2-5/2(5121 i 1 1 о -3sv. sal 
1 7 3 V K 
7 0 У Ь 

Рис.2. Схема распада Lu- 173, 

0.56нс 
2.9*!С 
0,13нс 

Yb. 

Используя формулу /3/, из наших данных по у-у и Ке~-у УК 
для этого каскада получаем, значение электронного параметра для 
перехода г72,1 кэВ Ь 2 /Ке"_272,1/ = -1,572+0,130 - в полном 
согласии с данными работы /b g /Ке~272,1/ = -1,61+JJ,10/ 
и с теоретическими расчетами Хагера и Зельтцера / 2 1 / для чисто
го El-перехода с энергией 272,1 кэВ / Ь 2 т е о р . = -1.533/. Далее, 
принимая во внимание, что переход 272,1 кэВ - чистый Е1, из 
коэо)фициентов у-у УК определяем отношение смеси для перехода 
78,6 кэВ: S= -0,187_+0,011 .Знак и значение § хорошо согласу
ются с результатами работ по изучению ЭК и УР при распаде 
ориентированных ядер 1 7 S Lu / 1 9'/см. табл.2/. 

Каскад /171,4-179.3/ кэВ 
Используя данные по у-у и Ке -у УК /табл.1/, мы определи

ли электронный параметр Ь г/Ке" 179,3/ • +1 ,ё21+_0,176, согла
сующийся с теоретическим параметром Ь 2 т е о р +1,771' 2 1 / для чис
того Е2-перехода с энергией 179,3 кэВ. Учитывая, что переход 
17?,3 кэВ чистый Е2, используя Акк(у1.у2). определили отноше
ние смеси S /у 171,4/ = -0,015+0,015. Значения отношений сме
си S, установленные нами для переходов 179,3 и 171,4 кэВ, хо
рошо согласуются с данными работ 1 •яо'22/. 

Каскады 171,4-100,7 кэВ и 100,7-78,6 кэВ 
Нами измерены у-у УК для первого каскада и Ке~-у ук д л я 

обоих каскадов /см. табл.1/. Из отношения А 2 2 коэффициентов 
5 



У К ( А 4 4 = 0) для каскадов 171,4-179,3 кэВ и 171,4-100,7 кэВ 
A a g ( y 171,4 -у 179.3) Az(179,3) 
As^yl71,4-V100,7) = Аг(100,7) 

/у -переход с энергией 179,3 кэВ является чистым Е2 / получа
ем 8/100,7/ = -0,201+0,019, что находится в хорошем согласии 
с данными работ Л9,ев38/# Что касается коэффициентов Ке -у УК для обоих каскадов, 
то они очень малы, практически равны нулю. Это согласуется 
с нашим значением 8(100,7), поскольку в этом случае электрон
ный параметр b g T e o p > (100,7)-0. 

Каскад 285,3-272,1 кэВ 
Из схемы распада следует, что переход 285,3 кэВ должен 

иметь характер Е1+М2. Используя коэффициент A83(y285,3-y272,i) = = 0,179+0,018 и учитывая, что переход 272,1 кэВ чистый Е1, 
получаем 8(285,3) = +0,034^0,025. Эта величина в пределах 
ошибок согласуется со значением 5 иэ работы / s o /по изучению 
у -лучей при распаде ориентированных ядер 1 7 3Lu. 

В рамках квазичастично-фононной модели с учетом взаимо
действия Кориолиса , 8 , 9 / были рассчитаны энергии вращатель
ных полос " 8УЬ, приведенные вероятности ЕЗ-и Ml -переходов, 
величины Зтеор. • ± EytfO^BtEgyBOHl)]'!4 10 ~4. 

В расчетах использовалась схема одночастичных уровней по
тенциала Саксона-Вудса'^4'' для зоны А=173. Все параметры не-
адиабатичности считались равными В к«0,05 МэВ - 1. Значения па
раметров инерции брались из / г а /, а головные энергии и парамет
ры развязывания для полос 1/2 [521], 1/2 [510] определялись 
как подгоночные, а[521]""'^^" и а[5101 ш~ 0* 1^ 8 с о о т ветственно. 

Матричные элементы углового момента частицы <f|j |i> пола
гались равными теоретическому значению, вычисленному с по
мощью волновых функций /*6 , кроме случаев положительной чет
ности и <513| jx|512>, когда их пришлось рассматривать как 
подгоночные параметры. 

На рис.3 приведены для сравнения теоретически рассчитанные 
и экспериментально определеннь'е*2/ энергии уровней вращатель
ных полос. 

При расчетах приведенных вероятностей В(Е2) электрических 
переходов значение внутреннего квадрупольного момента полага
лось равным Qg-7,0 барн. А для расчетов В(М1) магнитных 
переходов использовались матричные элементы операторов j , 
S + , S z ,вычисленные с помощью волновых функций к 1 . Спиновые 
и коллективные гиромагнитные отношения брались равными: ввэфф? 
- 0,5.g„ и g R-0,405.^./gf-0 , g s - -3,82/. Рассчитанные 
величины STOOD > а также отношения смеси S ~ v r n , полученные в на-
стоящем эксперименте и работах,1"'1:и,1"!', приведены в табл.2. 
6 
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Рис.3. Спектр вращательных полос 
состояний 1 7 3Yb. 

ВЫВОДЫ 
Полученные нами значения Ь г(Ке~ 179,3) и Ь а(Ке~ 272,1) согла

суются с теоретическими электронными параметрами, вычисленны
ми Хагером и Зельтцером / 1 8 1 /для "чистых" переходов. Это указы
вает не только на то, что рассматриваемые гереходы являются 
"чистыми", но также и на то, что эффекты динамической ядерной 
структуры в измеренных электронных параметрах отсутствуют. 

Сравнение энергий вращательных полос и величин 5 Теор.. рас
считанных в рамках кваэичастично-фононной модели с учетом 
взаимодействий Кориолиса, с соответствующими эксперименталь
ными данными показывает достаточно хорошее согласие. 

•7 
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