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1. ВВЕДЕНИЕ 

Изучение высокоспиновых состояний атомных ядер развивается . 
по пути совершенствования экспериментальной методики, позволяю­

щей изучать ~арактеристики у-спектра компаунд-ядер, образующихся 

в результате реакции (HI,xn). · При этом используются фильтры 
по числу нейтронов, по множественности у-квантов, по суммар-

ной энергии у-квантов или комбинации таких фильтров для того, 

чтобы выделить события, соответствующие ядерным· высокоспиновым 
состояниям/ 1 /, Из-за огромного числа ядерных состояний, заселяе­
мых в реакции слияния, дискретные уровни удается выделить толь­

ко в ограниченной области спинов /1 ~ 40~ Распад состояний 
с более высокими спинами формирует квазинепрерывный спектр. Не­

смотря на большие трудности анализа квазинепрерывного спектра 

в терминах ядерной структуры, уже сейчас можно сделать опреде­
ленные выводы о различии спектров у-излучения хорошо деформиро­

ванных и переходных ядер. Спектр у-квантов переходных ядер лег­

ких иЗотопов Er позволяет определить относительно неожиданные 
особенности ядер, которые по современным теоретическим представ­

лениям сохраняют осевую симметрию в высокоспиновых состояниях 

и вращаются ,вокруг оси симметрии: по-видимому, значительную 

долю в этом спектре составляют у-переходы, уменьшающие спин 

ядра на одну единицу Планка. 

В статье кратно описаны экспериментальные данные о непрерыв­

ном спектре у-излучения высокосп~новых состояний ядра 154Er 
и результаты их теоретического анализа. 

2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

2.1. Экспериментальная установка. Целью эксперимента было 
изучение спектра у-излучения и его композиции по мультипольно­

сти перехода в случае реакции 40 Ar + 118Sn при энергии бомбар­
дирующих частиц, равной 185 МэВ. В этой реакции канал 4n, ве­
дущий к изотопу 154Er, представляет собой более 50% полного се­
чения реакции. Пучок ионов Ar с эне.ргией 185 МэВ был получ-ен на 
установке ALICE в Орсэ. Изотопически чистые мишени Sn /1 мг/см2/ 
были напыленЫ на подложку из свинца толщиной 50 мг/см2. Фильтр 
по суммарной энергии у-излучения /2,3/ использовался для отбора 
событий по значениям углового момента, заселяемым в реакции 

в области начала к~скада у-квантов. Установка включала два де-.. ;, 1 

~ 
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тектора Nai, помещенных под углами 0° и 90° в 60 см от мишени, 
работающих в режиме совпадения с фильтром по суммарной энергии. 

Интенсивность импульсов и время задержки между ними в отдельных 

детекторах Nal и в секторах фильтра записывались на магнитную 

ленту. Установка предусматривает измерениедискретных линий с по­
мощью Ge детектора. 

2.2. Эксперимент. Зависимость между суммарной энергией у-кван­
тов и спином состояний, с которых начинается каскад, является 

хорошо установленной1 2/: чем больше суммарная энергия, тем выше 
спин таких состояний. Значения спина можно установить, измеряя 

множественность и мультипольность у~излучения. В проведенном 
эксперименте для каждого интервала по суммарной энергии опреде­

лились: 

1/ энергетическое распределение у-квантов; 
2/ их анизотропия; 
3/ первый и второй моменты распределения по множественности 

выбранных каскадов. 

Энергетические распределения корректировались для учета вторичных 

эффектов и искажений, ·связанных с у г ловЬiм распределением 1 4,5/. 
Результирующие спектры нормиравались по данным о у-множествен-

ности. . 
Мультипольный состав излучения определялся из данных, пере­

численных в пунктах 1/ и 2/ /см. ссылки/6 •71;. При анализе учи­
тывались как возможные лишь квадрупольные ~~ = 2 и дипольные 
переходы. Соответствующие значения коэффициентов при втором по­

линоме Лежандра взяты равными 0,34 для квадрупольных и -0,24 -
для дипольных переходов. Контрольные измерения, проведенные для 

системы 40Ar+ l24sn, в спектре которой доминируют квадрупольные 
~ = 2 переходы, показал, что соответствующая им анизотропия 
точно передается nри выбранном значении А2 / :А 2 = 0,34/. Прове­
денный анализ не исключает иного состава у -излучения, например, 

доnускает смесь Е2-nереходов ~ == 2 и ~ = 1 или смесь квадру­
nольных ~ = 2 и магнитных nереходов (MI). 

Спины состояний, с которых начинается каскад, усредненные 

по событиям, отбираемым фильтром no суммарной энергии /усреднен­
ные "по слою"/, оnределялись по формуле: 

<I> ·= (<М>- <М t t >)а+ <М > {3. s а stat 

Для каждого слоя среднее значение статистических переходов 

<Mstat > было определено nодгонкой части спектра между 3 и 5 МэВ 
no формуле dN 1 d ЕУ = С Е~ ехр (- ЕУ/ Т) . Коэффициент {3 получен nутем 
расчетов по статистической модели/7/, При чисто дипольнам соста­
ве статистической компоненты {3 = О, 55; средний спин, уносимый 
в ираст-переходах /т. е. коэффициент а/, найден по данным об ани­
зотропии излучения. 
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2 .3 . Результаты эксnеримента . На рис.1 nредставлены спектры 

у-излучения для нескольких начальных значений спинов состояний, 

с которых начинается каскад. При спинах, больших, чем 38, в спект­
ре формируются два максимума / 7 •81 , что резко отличает nолученный 
сnектр от спектра у-излучения ядер со стабильной деформацией. 

При дальнейшем увеличении спина формируется компонента чистых 

квадруnольных ~~ = 2 переходов с энергиями, близкими к 1 ,4 МэВ. 
Зав исимость средней эн~ргии переходов в области второго макси­

мума от сnина резко отличается от линейной, тиnичной для чисто 

ротационной модели /см.рис.2/. Второй максимум появляется весьма 
резко при переходе от одного слоя к другому, что свидетельству­

ет о высокой селективности фильтра no суммарной энергии у -излу-

Na/40 кэВ 

1.5 11е 5 4ОА n + r 

Рис.! . Корректированные сnектры 

у-излучения, соответствующие ин­

тервалам углового момента с воз­

раста.Jщими значениями I / 9/ . 
av 

Представлены средние данных из-

1.0 

иерений nод углом 0° и 90°. Оnре­
деление мультиnольного состава 

сnектров оnисано в тексте. 
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о 
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Рис. 2. Измеренные значения 11 эффек- ,.§' 
тинного момента инерции" Jav = 

+ 12-4Sn t o40Ar 

= -ftl
8
vl1iw 8 v ,где Ъwav =~Е/ ~1 в за­

висим~сти от (tw 8 v ) 2.Единица из­
мерения Jav - момент инерции шара, 
равномерно заnолненного ядернь~ 

веществом, для значения А, соот­

ветствующего основному nродукту 

реакции: А= 1 54 в реакции 40Ar + 
+ 118sn, А= 158 в реакции 40Ar + 
+ l24sn / 5/ • Числа указывают значе-
ния сnина lav • 
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чения. Количественный анализ, приведенный в /8/ , показывает, что 
нижняя граница спинов, с которыми связана коллективная компонен­

та у-излучения в области второго пика, находится в интервале 

31 < Ilimit < 37. 
Другая яркая особенность спектра на рис. 1 выражается в том, 

что интенсивность у-излучения в районе первого максимума 

/Еу ... О , 7 НэВ/ увеличивается вместе со спином вплоть до макси­
мальных значений, проявившихся в эксперименте /55 - 60~; 191 . 
Измерение ряда дискретных линий с помощью Gе-детектора показала, 

что они насыщаются примерно при I = 35 и не могут объяснить уве­
личения площади нижнего пика. Аналогичное насыщение дискретных 

линий найдено и в соседних ядрах 1 10/ . 
Измерение анизотропии излучения указывает на его различный 

состав по мультипольности в частях спектра, соответствующих пер­

вому и второму максимумам. Об~асть второго пик~ формируется пр~к­
тически полностью квадрупольными переходами М= 2 /ry = 1 ,4/. 
Для объяснения анизотропии в области нижнего пика 1 r'Y .. 1 , 2/ 
необходимо допустить существенный вклад переходов с ~~ = 1. Так, 
возможной является композиция 60% Е2, ~~ = 2, и 40% El, ~~ = 1 
переходов. Возможными являются смеси Е2, М = 2 и Е2, 
Ы = 1, а также Е2, Ы = 2 и М1; ~~ = 1 переходов. 

Квадрупольные переходы, образующие верхний максимум, облада­
ют большой степенью коллективности. На это указывают верхние 

оценки времени жизни состояний, выполненные с помощью методики 

измерения времени распада, основанной на ~ффекте Доплера /1 1,12/ . 

При времени остановки иона в мишени, равной 1,4 пс, не удалось 
наблюдать изменений в районе второго максимума спектра у-кван­

тов . . Для квадрупольного излучения с энергией 1,3 МэВ это с'Оответ­
ствует значениям ~(Е~-факторов, большим 140 единиц Вайскопфа. 

При всей неопределенн9сти экспериментальных данных в отноше­

нии к мультипольному составу излучения, вывод о том , что значи­

тельная часть излучения, формирующего низкоэнергетическую часть 

спектра, связана с разрядкой состояний из области очень выс .. оких 
спинов, представляется вполне достоверным. Эта особенность у­

спектра исследованного нами ядра резко отличает его от хорошо 

деформированных ядер, но является, по-видимому, типичной для 

спектров ядер , переходных между сферическими и деформированными. 

Последнее соображение основЫвается на сопоставлении наших данных 

с данными о спектре ядер в окрестности Ru 15/, а также спектров 
легких изотопов УЬ и Ge, полученных в недавних экспериментах ~ 

в Ок-Ридже 1121. 

3. ФОРМА 154 Er В СОСТОЯНИЯХ С БОЛЬШ~1МИ СПИНАt1И 

Форма вращающихся ядер изучалась многими авторами . В частно­
сти , в / 1 3/ проведен систематический анализ формы ядер с числом 
нейтронов, близким к магическому N= 82 /там же представлены 
4 
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1 
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ссылки на более ранние публикации на эту тему/ . В процитирован­
ной работе изучалась форма ядер с N, близким к 82 в состояниях 
вблизи ираст-линии / 11почти холодных 11 ядер/, влияние статисти­
ческого возбуждения / 1 1температуры 11/ на оболочечные эффекты , 
а также характерные значения спинов, при которых форма ядер 

изменяется от сплюснутой к вытянутой. Здесь мы приводим те из 

результатов / 131 , которые имеют отношение к а нализу спектра 
у-излучения 154 Er. 

Изучение формы ядер проводилось в /1 3/ на основе метода Стру­
тинского , причем в гамильтониан, описывающий квазича стичный 

спектр ядра , введен член- w j x /силы Кориолиса/, а статистиче­
ское возбуждение описывалос ь путем введения зависящих от тем­
пературы чисел заполнения одночастичных состояний . Среднее по­

ле аппроксимировано потенциалом Саксона-Вудса, зависящим от па­

раметров кв iщрупольной (f 
2

) и гексадекапольной (f4 ) деформации, 
а также от параметра неаксиальности ( у ). Расчеты проводились 
при значениях температуры t = 0,2; 0,6 и 1 , 2 МэВ, чему соответ­
ствует энергия возбуждения над ираст-линией, примерно равная 
0,6; 5,5 и 22 МэВ. 

При t = 0,2 МэВ характеристики ядра определяются в первую 
очередь оболочечными эффектами. На картах поверхности свободной 

энергии ядра 154Er при этом имеется несколько минимумов, положе­
ние которых и относительная глубина плавно изменяются с изме­

нением спина. Форму ядра в состояниях . из окрестности ираст-ли­

нии естественно связывать с положением абсолютного минимума 

энергии. При I 5 40 он находи~ся в состояниях сплюснутой формы 
с деформаци~й f 2 = О, 16, при больших спинах перемещается во вто­
рой локальный минимум также со сплюснутой формой /f2 = 0,24/, 
а при еще больших спинах переходит в третий локальный минимум, 
соответствующий неаксиальной форме ядра . Таким образом, энергия 

в равновесных конфигурациях ядра при малых энергиях возбуждения 

над ираст-линией представляется кусками нескольких плавных ли­

ний, каждая из которых соответствует одному из локальных мини­
мумов свободной энергии /см.рис . 3/. 

Заметим, что оболочечные эффекты сохраняют заметное влияние 
на форму вращающихся ядер при t = О, 6 МэВ, но исчезают при 
t ~ 1 МэВ, так что при энергиях статистического возбуждения 
U?: 20 МэВ форма определяется компонентой энергии, передающей­
ся моделью жидкой капли. 

На рис. 4 приведены моменты инерции 154 Er, рассчитанные при 
t = 0,2 МэВ и t = 1,2 МэВ. Оболочечные эффекты приводят к появ­
лению заметных нерегулярностей в зависимости момента инерции 

от спина. Наличие нерегулярностей в экспериментальных значениях 
11эффективного момента инерции 11 отмечалось выше 1 см. рис. 2/, од­
нако количественное сопоставление результатов на рис.2 и 4 
затруднительно, так как экспериментальные данные содержат ин­

формацию, усредненную как по спинам ядра, так и спектральным 

характеристикам различных изотопов Er. 

5 
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154 Er 1 t = 0,2 МэВ/ /13/. Указаны 
характерные значения деформации 

(с2 , у), при которых достигается 

локальный минимум энергии, найден­

ной по методу Струтинского. 

Результаты расчетов удобно 
представить в виде кривых, пере­

дающих зависимость угловой часто- · 
ты вращения от спина ядра. Угло­

вая частота вращения определяет 

энергетические интервалы между 

состояниями с разными спинами, 

принадлежащими одной и той же рав­

новесной конфигурации. Энергия 
у-переходов между состояниями, 

принадлежащими одной и той же кон­

фигура ции, элементарно связа-о~ 
зо 34 ~ Q ~ ~ ~ r ~ ~ - ~ ~ ~ на с частотой вращения. Так, для 

Спин ( ) Е2, L'il = 2 переходов Е у О) '= 

2ш rot 
каждой 

(1). lia рис. 5 представлены энергии таких переходов для 
из равновесных конфигураций ядра 154 Er, обсуждавшихся 

ранее в связи с рис.З. 

Рис.4. Значения момента инерции 

ядра154Еr в зависимости от квад- 154Er N 
~ео 

рата угловой частоты вращения, ..-.. zoo 
рассчитанные для двух значений "i · 
темпера туры 1 t = О, 2 МэБ - сплош- ~ "' 
ная линия с точками , t = 1 , 2 МэВ - е 
пунктирная линия с квадратами/. f ,. 

м 

(11 

Указаны значения спина, соот- N 

ветствующие точкам /квадратам/ 
на линиях. 

-·-· ......................... Щ~.~~~-21 

!О <40 !10 60 70 80 
\(11) 

6 

• 

1111 - . • 

о 0 .1 0 .1 

~ Рис.S. Энергии квадрупольнь~ 
переходов 1 -+ I - 2 вдоль 

ираст-линии ядра 15 4Еr по дан­
НЬIМ расчета 1 13/. Пунктяром 
отмечены положения максиму­

мов интенсивности у-излуче­

ния, обнаруженные в описан­

ном ранее эксперименте. 

\ 

Число у-квантов, испущенных в заданном интервале энергии, 

связано с наклоном кривых на рис.S. Области плато на кривых 

рис.S отвечают участкам каскада, переходы в которых генерируют 

кванты с одной и той же энергией, так что пологим участкам 

шrot (1) должны соответствовать максимумы в энергетическом рас­
пределении у-квантов.- Положение двух зарегистрированных .макси­

мумов в спектре излучения высокоспиновых состояний 154 Er /пунк­
тирные линии на рис.S/, хорошо согласуется с положением плато 
на кривых Ey(I). 

Для более прямого сопоставления данных теоретического анализа 

с экспериментом выполнен расчет энергетической зависимости у­

излучения. Численно анализировалось выражение 

iiy(l) ~ ,'L n~(I ', Еу). 'pt; (Еу- Ey(I ').), 
1 .v 

где n~(I,Ey)- число переходов из состояния I, Е}:- энергия 
перехода. Индекс v различает переходы I-+ 1- 1 ( v = 1) и пе-

реходы I-+ 1- 2 ( v = 2) • Весовая функция Р t; выбрана в виде рас-

пределекия Лоренца: Рл(Х)=~- 1 -.Имея в виду использо-
u 2rr х2+(о / 2 ) 2 

ванную в условиях эксперимента методику слоев, функцию nV(l,E ) 
представляли в виде У У 

n v ( I , Е'' ) -= 'L g ( 1 ' ) W v ( I ' , Е 1' ) , 
у у 1<1'<1 у 

- - max 

• 
где g(I ') - вероятность Постороннего заселения "еntrу-линии" 

g (I') =С (1') ( 21' + 1) ехр 1- i:_'~ av )
2 

1. 
2u1 

Среднее значение спина для каждого слоя Iav и дисперсию и1 
вычисляли на основании экспериментальных данных. Нормировочный 

параметр C(I) определяли условием 'L g(I) = 1. 
1 

Отношение вероятное т ей переходов L'il = 1 и Ы = 2 регулиро­
валось величиной Wv ( 1, Е~) , взятой в виде 

W (l,Ev)=K (I)Bv(I) / 'L К -(I)B ,(1), 
v у v v' v v 

где Bv(I)- приведенная вероятность перехода, определенная ни-

же, и { 

KV(I)e . 
7,4.107 А413 Е 5 , v-=2 

у 

3,1.10 13 Е3 , v",l. 
у 
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Для переходов I -+ I- 1 приведенная вероятность принят а не 
зависящей от спина и равной В 1 = 10 /примерная оценка п риведен­
ной вероятности дипольных переходов/, для квадрупольных перехо­
дов I-+ I- 2 было приня то В2 = I 2 на основании оценок, выполнен­
ных в 1 1 3/ в рамках модели сфероидальной капли ферми-жидкост и. 

Окончательное выражение для числа у -кван тов , отнес ен~ого 
к единичному интервалу энергии, имеет вид 

lmax 
6 I ( Е ) =-

ny у 2 rт l = lmin 

2 
I 

v= 1 

nv (I) __ ....; 
(Е у- E ~ (I)) 2 + {d / 2 )2 

В расчетах принято d = О, 2 МэВ, I min = 28, I max = 72 . С чи,талос ь, 
что переходы направлены вдоль ираст-линии, так что E ~ (I) = 

= ( d i) v си rot (I) . Расчеты проводились при 3 значениях параметра rт : 
rт = rт е хр ; rт = (1 ,:: 0,25) rт ехр , причем результаты расчета ока-
зались практически одинаковыми. 

Рассчитывалась функция nу(Е у )для каждого из слоев, для ко­
торых имеется экспериментальная информация . Рассчитана также 

суммарная интенсивность излучения, определенная путем сложения 
расчетных кривых для всех слоев /см.рис . 6/ и представляющая 

спектр у -квантов, излученных на участке каскада от I = 38 до 
I = 60 . 

Как видно из рис . 6, наличие двух пиков в спектре у -излучения, 
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положение максимумов и их высота 

в суммарном спектре воспроизводятся 

в расчете. В рассчитанном спектре 

у-излуч ения, соответствующем слою 

с наименьшим значеним Iav , верхний 
пик отсутствует /что также соответ­
ствует экспериментальным данным/. 

Наши расчеты показывают, что этот 
пик формируется переходами в области 

плато для первой конфигурации 

/I ~ 42/, а также переходами в кон­
фигурациях 2 и 4, становящимися 
ираст-конфигурациями в области боль -

ших спинов. 

Рис. 6. Суммарная интенсивность у­
излучения из высокоспиновых состоя­

ний ядра l54 Er. Сплошная линия -
расчет, штриховая - данные экспе-­

римента /см. раздел 2/. 

'· ·~ . ..,_. 

В наших расчетах интенсивность низкоэнергетическог~ пика 

почти не изменяется при увеличении Iav• Этот факт. находится 

в противоречии с экспериментальными данными, свидетельствующи­

ми о наличии переходов между высокоспиновыми состояниями, даю­

щими вклад в эту часть спектра у-излучения. 

ДИСКУССИЯ 

Сравнение экспериментальных данных с результатами расчета 

показывает следующее: 

11 Расчет позволяе'т объяснить наиболее яркую особенность 

спектра у-квантов, возникающих при распаде высокоспиновых со­

стояний переходнаго ядра 154 Er - наличие двух максимумов у функ­
ции ii (Е ) в районе E(l) = О, 7 МэВ и Еу<2> = 1 ,4 МэВ. Пики в энер-

У у у 
гетическом расnределении у-квантов связаны с энергетическими 

особенностями ираст-линии. Правильное положение пиков удается 

указать, рассматривая только Е2-rереходы I-+ I- 2 вдоль ираст­
линии. 

2/ Состояниям ираст-линии 154Er при I $ 60 соответствует ак­
сиальнаЯ форма с осью симметрии, параллельной оси вращения. 

3/ Рассчитанная относительная интенсивность излучения в пер­
вом и втором пиках существенно отличается от экспериментальной 

по зависимости от начального спина в каскаде - расчет не воспро­

, изводит существенногр , увеличения интенсивности нижнего пика при 

увеличении начального спина. 

При обсуждении этих результатов целесообразно затронуть сле­

дующие два вопроса: 

1/ Как объяснить наличие доминирующей компоненты Е2-перехо­
дов в спектре излучения в области второго пика nри Еу-1,4 МэВ? 

2/ Как объяснить подпитку нижнего пика переходами из высоко­
спиновой части у-каскада? 

Возможность существованиЯ коллективных квадрупольнЫх перехо­
дов с энергией, близкой к Е у= dl · iu rot (I), в быстровращающихся 
ядрах находит естественное рбъяснение с позиций модели вращаю­

щейся капли ферми-жидкасти / 14/ , Их коллективность объясняется 
мягкостью вращающихся ядер по отношению к неаксиальной деформа­

ции 1 Е 2, I-+ I- 2 -переходы/, а также возможностью нутационного 
движения капли ферми-жидкости, возникающего тогда, когда угло­

вой момент направлен под углом по отношению к главным осям тен­

зора инерции /Е 2, I-+ I- 1 -переходы/ . В сфероидальных ядрах, 
согласно модели / 14/ , спектр возбуждений обоих типов имеет вибра­
ционный характер, причем приведенные вер9ятности переходов быстро 

возрастают с угловым моментом и энергией возбуждения над ираст­

линией. Для энергий возбуждения над ираст-линией 0,2 - 0,5 МэВ, 
при которых можно считать доминирующими переходы вдоль ираст­

линии, и при спинах порядка 50t приведенные вероятности перехо­
дов обоих типов могут достигать 100 и более единиц Вайскопфа . 
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Заметная роль переходов E2,I~I- 1 с позиций обсуждаемой мо­

дели возможна, когда нутационный тип возбуждения компаунд-состоя­

ний, образующихся в реакции слияния, выражен достаточно ярко. 

Отметим, что в условиях расчета спектра у-излучения роль пе­

реходов I ~ I- 1 была подавлена при больших спинах из-за выбран­
ной параметризации коэффициентов ветвления Wv(I). Последние 
были параметризованы на основе предположения о том, что пере­
ходы I ~ I- 1 имеют дипольный характер /Е1 и/или М1-переходы/ 

и что приведенные вероятности для них слабо зависят от спина 

ядра. При этом с ростом спина и частоты вращения роль квадру­

польных I ~ 1- 2 переходов становится доминирующей. Подпитку 
у-излучения в области низкого пика легко получить, изменяя усло­

вия расчета, допустив, что коэффициенты ветвления Wv(I)остают­
ся сравнимыми по величине при всех значениях спина. При этом 

следует допустить либо наличие сравнимой доли Е2-переходов 

1 .~ I- 2 и 1 ~ 1- 1, либо наличие резкой зависимости приведен­
ных вероятностей М1 и/или Е1 переходов от спина ядра . 

В заключение перечислим основные выводы представленных ис­
следований: 

1/ Экспериментально установлено наличие структуры в квази­
непрерывном спектре у -излучения переходнаго 'Ядра 154 Er , выра­
жающейся в присутствии двух максимумов в интенсивности у-излу­
чения как функции энергии у-квантов. 

2/ у-кванты, формиру~ие верхний пик, образуются при распаде 
высокоспиновых состояний; они имеют квадрупольную природу и 

уменьшают спин ядра на 2 единицы Планка. Излучение в области 
нижнего пика имеет смешанную природу и частично генерируется 

перехо~ами из высокоспиновой области спектра ядра. 

3/ Пики в интенсивности излучения можно интерпретировать как 
следствие особенностей ираст-линии ядра, образованной конфигу­
рациями сфероидального среднего поля. 

4/ Возможным источником высокоспиновой компоненты излучения, 
дающей вклад в нижний пик, являются квадрупольные переходы 
I ~ I- 1 вдоль ираст-линии. Подчеркнем, что последнее. заявле­

ние являе~ся не более чем предположением: из данных эксперимен­
та следует лишь смешанный состав излучения и участие в его фор­

мировании высокоспиновых состояний ядра. ' 
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