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Гамма-излучение 182Се исследовано при помощи спектрометров 
с· 'Oe(Li) -детекторами объемом О, 8 и 38 см S с энергетическим раз
решением 550 эВ на у-линии с Е у= 120 кэВ и - 1,9 кэВ на у
линии с Еу = 1300 кэВ. Подробности методики измерения и обработ
ки у -спектров изложены в ltЗ / . Спектр ЭВК 1З2се изучен с по
мощью бета-спектрографа с постоянным магнитным полем /14/ при 
разрешении 0,03-0,07%. Электроны регистриравались фотопластин
ка~и типа Р-50. Обработка полученных спектров ЭВК - определение 

энергий и относительных интенсивностей - проводилась при по

мощи ЭВМ CDC-6500 и автоматиJированного микрофотометра 1151 на 
линии с ЭВМ ЕС-1010. С целью получения сведений о слабоинтен
сивных у-переходах фотопластинки со спектрами ЭВК активировали 

радиоактивной серой-35 и путем авторадиографии получали ряд фо

топластинок с усиленными изображениями линий ЭВК 1161 . 

2. ЭКСПЕРЙМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Исследование спектров у -лучей и ЭВК 132Се в диапазоне энер
гий от 10 до 850 кэВ позволило наблюдать 56 у-переходов, из 
них 36 - новых. Полученные результаты: энерги~ у-переходов, 
относительные интенсивности у-лучей и линий ЭВК - представлены 

в табл.1 и 2. На рис.1 и 2 показаны участки спектров у-лучей 

1З2се и ЭВК цериевой фракции соответственно. В табл.1 приведены 
сведения только об ЭВК у-переходов, для которых определены 

К-и L-линии ЭВК. Значения относительных интенсивностей у

лучей и К-линий для всех наблюдаемых нами у- переходов пред

ставлены в табл.2, где также приведены наши выводы о мультиполь

ности у-переходов и о размещении этих переходов в схеме распа

да 132Се. Для св'язи шкал относительных интенсивностей у -лучей 
и эвк в табл.2 мы использовали расчетное / 17/ значение коэффи
циента внутренней конверсии на К -оболочке для перехода 

182,1 кэВ типа Е1: а к= 0,0308. Нультипольный состав этого и сле
дующиху-переходов - 26,65 кэВ - Ml + 0,06/2/% Е2/см. рис.3/; 
34,71 кэВ- Ml + 0,08/3/% Е2; 61,49 кэВ- М1 + 0,16/7/% Е2; 
62,27 кэВ - М1 + 0,21/6/% Е2; 142,18 кэВ - Ml,E2; 1'55,37 кэВ -
El; 190,04 кэВ -М1,Е2 и 251,46 кэВ -М1,Е2-был определен из 
отношений интенсивностей L1- , ·L 2- и L 3 -линий ЭВК. Из отноше

ния L 1- и L2лиi-tий ЭВК определены мультипольности у-переходов 
с энергиями: 112,35; 123,66; 127,72; 13~,66; 176,84; 329,64 
и 424,67 кэВ. Вывод о мультипольно·ст~<~ у-переходов 78,2; 83,43 
и 368,51 кэВ был сделан из отношений К- и L 1 -линий ЭВК. Муль
типольности остальных у-переходов были определены на основани~ 

экспериментальных значений ак· В итоге для 38у-переходов были 
определены мультипольности, из них для 27 - впервые. Заключения 

о мультипольности для остальных у -переходов согласуются 

с данными 17·9/ • 
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Рис.\. Спектр у -лучей 132се,измеренный ·Qе(Li)-детектором 
чувствитеЛьным объемом 38 см з. у -лучи дочернего 132 ·La 
обозначены буквой D; АИ - аннигиляционное излучение. 
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Рис.2. Участок спектра ЭВК изотопов цезия. 
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26,65(5) 
34,71(6) 
61,49(5) 
62,2'7(6) 
78,2(1) 
83,43(6) 
П2,35(9) 
123,66(9) 
1Z1,72(9) 
137,66(10) 
142,!8(8) 
165,37(4) 
!76,84(7) 
182,II(3) 
190,04(5) 
2!6,83(4) 
251,46(4) 
329,64(4) 
368,51(6) 
424,67(3) 

l , ~ 

'Fаблица 1 
Сведения об электронах внутренней ~онверсии 13~е 

Iк(AI.) 

1,0!(12) 
0,62(8) 
0,019(4) 
0,039(8) 
0,031(4) 
0,066(8) 
0,062(8) 
0,060(6) 
0,23(4) 
0,75(8) 
0,064(12) 
3,88 
0,60(6) 
0,16(3) 
0,26(3) 
0,097(12) 
0,035(7) 
0,027(7) 

IL,(aiL,) 

0,89(12) 
0,47(8) 
0,12(2) 
0,066(8) 
0,0031(8) 
0,0046(8) 
0,005(1) 
0,008(2) 
0,008(2) 
0,006(1) 
0,028(6) 
0,082(8) 
0,008(2) 
0,4~(6) 

0,09(1) 
0,017(3) 
0,031(4) 
0,012(3) 
0,006(1) 
0,004(1) 

1La.(A1La.) 

0,09'7(8) 
0,047(8) 
0,012(2) 
0,0058(8) 

~ 0,002 
~ 0,002 
:::0,002 

' 

0,004(1) 
0,009(2) 

.:;0,002 
0,043(6) 
0,008(1) 
0,0016(4) 
0,0050(8) 

< 0,002 

<.0,001 

IL. (AIL.) 

0,035(4) 
~0,016 

-::о,оо3 

:t0,002 

~ 0,002 
0,012(1) -

0,054(6) 
< 0,004 

0,0019(4) 
0,0023(4) 

Примечание: интенсивность К-182,11 кэВ принятаза 3,88. 

Таблица 2 
Данные о у-переходах при распаде 132 Се 

-... 

Et(A Е',), I•(AI1) _ Iм(4I!I) f'IYAIIT"ПOAt>НOlТb I~fJ.noA") Ен-> Ен IPB 
1 2 3 4 б 6 

Ию,ОО(5) ~0,06 15~135 

и26,65(5) 0,2.8(3) UI+ 2,2(3) 183-156 
и34,71(5) 0,46(6) аt~(2)Ц2 1,8(2) 2!7-182 

0,08(3)%12 
&47,73(6) 0,10(1) 1,2(1) 407-359 
61,49(5) 0,24(2) 1,0(1) UI+ 

O,I6(7)%E2 
I,3(1) 2!7-155 

и62,2'7(6) - 0,13(1) 0,62(8) UI+ 
0,2!(6)%12 

0,69(5) 2'79-2!7 

( И76,2(I)) ~0,02 0,16(4) 

И78,2(1) ~0,015 0,019(4) UI,E2 0,032(7) 48~ 

и81,53(7) ~0,015 0,006(3) EI 0,02(1) 2i7-135 
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1 

883,43(6) 
1 

888,3)(7) 
8112,35(9) 
8 123,66(9) ' 
8125,19(9) 
и127, 72(9) 

(8134,1(1')) 
135,26(9) 

8 13'7 ,66(10) 
142,18(8) 

(8147,4(1)) 
155,3'7(4) 

. (8168~ 9( 1)) 
176,84.(7) 
182,II(3) 
190,04(5) 

8 199,78(5) 
8 3)5,80(8) 

216,83(4) 

(8 217 ,6(1)) 
8 22&,68(10) 
8246,90(7) 

251,46(4.) 

6 

268,13(5) 
8279,12(7) 
8 296,00(12) 
~,12(4.) 

8324,82(7) 
8327,69(8) 

329,64(4) 
368,51(5) 
8369,15(5) 

(8 384,7(1)) 
389,83(5) 
424,67(3) 
4.31,49(4) 
451,44(3) 

8 460,94(6) 

2 

~0,015 

~0,015 

О,ОЮ(4.) 

0,10(1) 

0,12(1) 

0,046(6) 

0"10(1) 
0,64(5) 

13,6(6) 

3 

0,039(8) 
~0,015 

0,031(3) 

0,066(8) 

0,012(3) 

0,062(8) 
0,016(4.) 
0,019(4.) 

0,050(6) 
0,23(4) 

0,008(3) 
0,75(8) 

0,008(3) 
0,250(13) · о,О5(1) 

•100 а3,88 

3,4.5(15) . 0,59(6) 

0,172(17) 0,024(4) 

0,180(18) ~0,02 

6,3'7(32) 0,16(3) 

0,23(3) 

0,24(3) 
2,9(2) 
0,61(6) 

2,5(3) 

0,004.(1) 

0,019(3) 

0,016(4.) 
0,25(3) 
0,027(3) 

о.о3(1) 

0,006(2) 
0,13(3) 

• 
UI,E2 
(UI,E2) 

Е2 

UI,E2 

UI,E2 

UI 
UI,E2 
UI,E2 

EI 

UI,E2 . 
EI 

UI,E2 

UI,E2 

UI,E2 

EI 

UI,E2 

UI,E2 
UI,E2 
UI,E2 

· EI 

2,7(2) 

0,16(2) 

3,0(2) 
1,46(10) 

0,008(2) 

0,003(1) 
0,09'7(12) 
0,035(7) 

UI,E2 

UI,E2 

UI,E2 
UI,E2 

0,25(3) 
1,5(1) 
1,25(9) 
2,9(2) . 

". 

0,005(1) 
0,003(1) 
0,005(1) 
0,027(6) 
0,019(4) 
0,029(7) 

0,003(1) 

UI,E2 
UI,E2 
UI,E2 
UI,E2 

ПродоЛRение таблицы 2 

5 

0,07(2) 

~о.4 

0,064(6) 
· о,21(2) 

0,04(1) 
0,3)(3) 

Q-;{J68(9) 

0,17(2) 
0,90(6) 

0,008(3) 
14.,6(6) 

0,31(2) 
104,53 
4.,1(2) 

0,19(2) 

0,3)(4) 

6,6(3)' 

0,26(3) 

0,26(3) 
3,2(2) 
0,65(6) 

2,54(3::1) 
0,13(4) 
2,9(3) 

0,17(2) 

0,09(3) 
3,1(2) 
1,5(1) 

0,18(4) 

0,25(3) 
1,5(1) 
1,3(1) 
2,9(2) 
0,25(9) 

6 

733-648 
8I0-732 

279-155 

733-607 

407-279 

135-0 

. 359-217 

155-0 

359-182 
18а-о 

407-217 
607-4IJ7 

48~279 

217-Q 

407-182 

73~5 

407-155 
48~217 

279-0 

8I0-524 
48~182 

733-407 

607-279 
48~155 

524-155 

64&-279 

607-217 
607-182 
648-217 
607-155 
8I0-359 

8466,26(8) 
( 8 492, 95(9)) 
8498,7(1) 
8 514,8(1) 
523,78(4) 
576,38(3) 
606,73(7) 

К,31,68(8) 
88Ю,З4(10) 

0,54(6) 
1,3(1) 
О,Ю(3) 

0,090(14.) 

0,15(2) 

0,004(1) 

0,005(1) 

0,010(3) 
0,004(1) -

,0,0019 EI 
· о,ОО8(1) UI,E2 

Продолжение таблицы 2 

0,3(1) 

0,4(1) 

0,35(9) 
0,54(6) 
1,3(1) 
О,Ю(3) 

0,09(1) 

0,15(2) 

648-182 

648-155 

732-217 
524-Q 
733-155 
607-0 
731-Q 
83)-Q 

Примечание: "н" - новые у -переходы; в скобках - неразмещенные 
у -переходы • 
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ного состава у -перехода 

26,65 кэВ 132 Се. Nlt<дНAIIA 

3. СХЕМА РАСПАДА 1З2се 

На основании полученных данных о у -лучах и ЭВК нами предла
гается схема распада 132Се /см. рис . 4/. Почти все отнесенные 
к распаду 132Сеу-переходы , кроме переходов 112 , 35; 134,1; 
147,4; 168,9:217,6; 384,7 и 498,7 кэВ, размещены в схеме уровней 
1З~Lа. Суммарная интенсивность у-переходов , не размещенных 
в схеме распада, составляет менее 1% всех распадов 132Се.введены 
новые уровни 132·La с энергиями 279 , 1 и 820 . 0 кэВ. На основе 
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Рис.4. Схема распада Се, 
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' 

полученных нами экспериментальных данных с учетом интенсивности 

хара ктеристического К -излученИя ~ассчитаны интенсивности за
селения уровней 182·La ~ри распаде 82 Се электронным захватом. 
Как видно из схем распада 182се,наибольшая доля /77,2%/ электрон
ного захвата идет на уровень 182,1 кэВ. Используя значения раз
ности масс 182Ce-132·La/Q сист. = 1400 кэВ из 191 1 и баланс интен-

ЕС 
сивностей,мы вычислили величины lgfi для электронного захвата 
на уровни lЗ2 ,La. · , 

Спин основного состояния 132·La измерен в 1181 он равен 2. Спин 
и четность основного состояния 1~~ -La 75 · могут быть описаны, если 
предположить, что нечетные нейтрон и протон дают в него такой же 

вклад, как в соседних нечетных по .А ядрах с такими же нечетными 
Z и N. Спин основного состояния 1::·La 76 ; 1 "= 5/2 + (d 512) , 
а в 1~kBa75 нижний уровень с отрицательной четностью является 
"аномальным" изомерным состоянием с 1 77 = 9/2- /а не h 11; 2/ . Это 
приводи т к конфигурации основного состоя ния 18

5
2
7 La 75 , p(d51~)n(9/2) 

и, следовательно, его можно рассматривать как 1 ~номальное 1 двух
компонентное состояние. 

8 

Первый возбужденный уровень 135,3 кэВ /3-/ разряжается пря
мым переходом 135,3 кэВ на основное состояние. Ранее 1 91 этот 

132m -переход был обнаружен тальке при распаде 24-минутного La /6 1. 
В наших измерениях при распаде 182Се этот переход наблюдается . 
По-видимому, уровень 135,3 кэВ заселяется при распаде 1З2се за 
счет ранее неизвестных у- переходов 20, О и 81 , 53 кэВ с более 
высокоэнергетических состояний 132,La. 

Полученные нами сведения о мультипольностях у-переходов при 

распаде 182Се и экспериментальные данные о вероятностях f3 -пере
ходов (lg ft) на уровни 132·La позвьляют уровням 155,4 и 216,8 кэВ 
приписать квантовые характеристики 177 = 2+. Эти же аргументы 
позволяют нам предложить характеристики 177 = 1+ для всех осталь
ных уровней 132 La /см. рис. 4/. 

Некоторые заключения о структуре уровней 182,1 и 155,4 кэВ 
можно сделать из анализа приведемной вероятности связывающего 

их Ml+ 0,06/2/% Е2-перехода с энергией 26,7 кэВ. Зная время 
жизни состояния 182,1 кэВ ; ·т 112 = · 0,83/11/ не 1191 /, с учетом 
наших .экспериментальных данных ~ожно утверждать, что факторы 

торможения для t11-компоненты .F з~:::к·(мl) = 390 и ускорения для 
Е2 -компоненты ~ошк.(Е2)=5, 3 для 'у-перехода 26,7 кэВ хорошо 
согласуются с сис-?~матикой- 1201 f -запрещенных переходов тиnа 
p(d 512 -;_ g 712 ). Для объяснения таких значений факторов, учитывая, 
что {3-переход на уровень 182,1 кэВ является разрешенным, неза
торможенным /lgft = 5,1/, можно предполагать, что этот уровень 
ОТJ-!Осится к мультиплету конфигурации [p(d 512 ), n(d 812 )] ~+. Тогда 
уровень 155,4 кэВ с 1" = 2 + может иметь конфигурацию L p(g 712 ) , 

n(dЗ/2 )] 2.+ · 

Авторы выражают благодарность проф. К.Я.Громову за полезные 

обсуждения и ценные замечания, Н.А.Лебедеву и Г.А.Кононенко 
за помощь в приготовлении радиоактивных источников и фотометри

ревании фотопластинок. 
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