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3enHHCKH A,, 3y6ep K,, 3y6ep H., KyGHeuoB B.B., P6 - 8929 
Ko.'IB'IKOBCKH A., nHTYlllHHCKH A., HopceeB IO.B., OpTnenn X.-r., 
neaeB H., noTeMna A.B. 

HccneaoBaHHe 6eTa-pacnana HeHT~oaone~HUHTHhlX H3oTonoa 
panoaa 207Rn ( T1 ,2 =10 MHH), 06Rn ( T1;2 =5,7 MHH) H 

I 205 
Rn( T 1/ 2 =2,8 M.HH) 

207 
npoaeaeHO .HccnenoBaHHe pacnana KOpOTKO*HBYlliHX H30TOllOB Rn 

206Rn H 205 Rn • 

npennaraJOTCH CXeMbl pacnana 9THX HAep, 

Coo6meHMe 06be.QMHeHHOrO MHCTMTyTa ll,QepHblX MCCJie,QOBaHJdi 

,ay6Ha 1975 

Zelinsky A., Zuber K., Zuber Ya., 
Kuznetsov V.V., Kolachkovsky A., 
Lya tushinsky A. , Norseev Yu. V. , 
Ortlepp H.-G., Penev I., Potempa A.V. 

{3 -Decay af Neutron-Deficient 
Isotopes of 207 Rn ( T112 = 10 min) , 

P6 - 8929 

206 Rn ( T l/2 = 5. 7 min) and 207Rn ( T112 = 2. 8 min) 

The decay of short-lived isotopes 207 Rn , 206 Rn and 
205

Rn has been studied. The decay schemes of these nuclei 
are suggested. 

The investigation has been performed at the 
Laboratory of Nuclear Problems, JINR. 

Communic•tion of the Joint Institute for Nuclear Research 
Dubna 1975 

BseaeHHe 

HccnellOB8HHe B036Y•lleHHhlX COCTOHHHA HeATpOHOJle

<fJHUHTHbiX H30TOIIOB 8CT8T8, IlpOHBnHIOIUHXC51 B 6eTa-pac

II8lle paaHoaKTHBHbiX 5Illep paaoaa, rroasonHeT H3Y"'HTh 

OCHOBHbie CBOACTBa MHOI"'O"'8CTH"'HbiX COCTOHHHA Hllep 

s6nHaH o6ono"!eK Z = 82, N = 128. B "'aCTHocrH, B Hll-

pax205 At H 
207At , KpoMe OllHO"'acTH"'HbiX cocroHHHA 

85-ro rrpOTOHa H COCTOHHHA, CBH38HHbiX C ero B38HMO

JleACTBHeM C <fJoHOHOM, llDn*Hbl B036Y*ll8ThCH ypOBHH, 
rrpHHaane•aswHe MynhTHrrnery ( h 9/2 )3 

B pa6orax/l-3/ rrpH HccneaosaHHH 
cocroHHHA H.Oep 201, 203 , 205 Bi H 

83 

soa6y•aeHHbiX 
211 At o6Hapy•e-

85 
Hbl HH3KOne•awHe COCTOHHH51 ( 1 ,Q - 1 ,5 M aB) c rrono•R-
TenbHOA "'et:HOCThiO, KOTOpbie MO*HO HHTeprrpeTHpOB8Th 

KBK llb!pO"'Hbie COCT05IHHH 1 o6ycnosneHHbie rrepeXOllOM rrpo-

TOHOB H3 COCTOHHHA S 1/2 , d
3

/
2 

, d 
5

/
2 

aarronHeHHOA 

o6ono"!KH Z = 82. HeKOTOpbie llBHHbie o cyruecrsosaHHH 

aroro rurra cocroHHHA B Hllpax 207 At H 209At coaep
•arcg B pa6orax /4,5/· • 

204, 206 , 208 
Hay"'eHHe pacrraaa Rn HHTepeCHO C 

TO"'KH apeHHH HCCnellOB8HHH CBOACTB MynhTHIIneTa 

(h )3 (f ) I ,3, - 3 
P 9/2 n S, ·2 , "'neHbi KoToporo aon•Hbi rrpo-

/6/ HBnHThCH rrpH 6era-pacrraae. HeaasHo B pa6ore rrpH 

3 



4 

Heene.UOB8HIHI MHnnHeeK~H.llHb!X H30MepOB He'ieTHO-He'ieT-
Hb!X H.Uep 

204 Bi H 06 Bi a peaKUHH 203Tl (a ,3n) 204Bi 
H 205 Tl (a, 3n) 205Bi Ha6mo.uanHeh ron;,Ko eaMbie HH)K-
HHe eoeTOHHHH aroro MynhrHnnera. Eera-paena.uHhre 
eaoiieraa 204,206,208 Rn .llO eHX rrop H3y'ieHbl O'ieHb 
Mano. ITepabre .uaHHhie o raMMa-nyqax1 B03HHK8lOIIIlfX rrpH 
pacna.ue 208 Rn H aoa6y)K.ueHHhiX eocTOHHRHX 20~t , 
npe.ueraaneHhi a pa6oTax /7,8/. 

B HaeToHmeii pa6oTe HaH6onee nonHo npoae.ueao He
enert,oaaHHe paena.ua 207 Rn 1 rrpe.unaraeTeH exeMa paena
.ua 

2 7Rn-- 207 At , nony'!eHhi .uononHaTenhHhie .uaHHhie o 

exeMe paerra.ua 
205 Rn -- 205 At 1 anepahre ueene.uoaan

eH cneKTp raMMa-nyqefi 1 aoaHaKaromHx nl6a paena.ue 206 Rn 
H o6ey)K.uaeTeH aapHaHT exeMhi paena.ua 2 6 Rn --206 At . 
ITpe.uaapHTenhHhle peaynhTaThl aToii pa6oTw coo6wanaeb 
a pa6oTax 19 - 121 

ITpHroToaneHHe ueTO'iHHKOB 

205,206, 207 
P a.uuoaKTHBHhie rraoronbi Rn nony'ia-

nHeb a peaKURlf paemenneHuH TOPRH npoToHaMrr e aHep-
rHeii E P = 660 MaB Ha eaaxpouHKnoTpoae fla6opaTo-
purr H.UepHhJX npo6neM OI1.HI1. 

MrriiieHh R3 OKHelf TOpHH aeeoM 0 15Kr, ITOMemeHH85I 
a Kaapueayro Kon6y1 o6nyqanaeh Ha BHeiiiHeM ny'iKe npo
TOHOB eliHXpOUliKnOTpOHa. 

faaoo6pa3Hbie llpO.llYKTbl peaKUHH 1 B TOM 'iRene 8TO

Mbl pa.UOH8 1 .llH~~YH.lllfpOBanH H3 OKHeH TOpHH H OTK8'ilfB8-
nHeh a eneuuanbHoii aaKyyMHoii eHeTeMe 'iepea oxna)K.uae

MYID )Klf.llKHM aTOMOM noayiiiKY e aKTHBHpoaaHHhiM yrneM. 
floayiiiKH e pa.lllf08KTHBHb!Mlf npOAYKT8MH peaKUliH nepeHO
elfnHeb K Maee-eenapaTopy, no.uKnroqanueh K liOHHOMY He
TO'iHHKY Maee-eenapaTopa li no.uorpeaanHeh. IToerynaromHe 
B lfeTO'iHHK HOHOB 8TOMbl pa.UOH8 HOHli3HpOBaneh li nepeHO
elin!feb Ha KonneKTop Maee-eenapaTopa. BeH npoue.uypa 
.ununaeb npH6nH3liTenbHO 7-8 MaH. OT KOHUa o6ny'leHHH 
M lilll8Hli. 

MeTO.ll nony'ieHliH Maee-eenapupoaaHHhlX HeTO'iHH
KOB 6naropo.UHhiX raaoa no.upo6Ho onue.aa a pa6ore/13/. 

PeaynhTaTbi H3MepeHHii 

Bee H3MepeHHH npoao.uHnHeh e noMOIIIhiD eneKrpo-

MeTpoa e nonynpoao.uHHKOBhiMR Ge ('Li) - a Si ('Li) 
.UeTeKTOpaMH. ilnH H3MepeHHH I'8MMa-eneKTpOB H eneKT
pOB I'8MM8-I'8MMa-eoana.ueHRH llpHMeHHnReh .UeTeKTOpb! 
e 'iyBeTBHTenhHblMH 06'beM8MH 3 eM3 (paapeiiieHHe 
1,1 KaB npH aHepraa 120 KaB) 1 40 eM3 ( paapeiiieHHe 
2 15 KaB npa aHeprHH 1332 KaB) 1 27 eM3 (paapeiiieHHe 
2 17 KaB npa aHeprHH 1332 KaB) If 38 eM3 (paapeiiieHHe 
3 11 KaB llplf 8Hepi'lflf 1332 KaB). ilnH lf3MepeHHH eneKT
poa aneKTpOHOB BHyTpeHHefi KOHBepeH!f llpHMeHHneH 
Si(>Li) -.ueTeKrop e paapeiiieHHeM 2,0 KaB npH aae~rHlf 
120 K88 1 a .UnH lf3MepeHHH cneKTpa IT03lfTpOHOB 20 .Rn
Si('Li) -.uereKTop ronmHHOii 14 MM e paapeiiieHHeM-8KaB. 

B eneKTpe raMMa-nyqefi 1 B03HHKaromHx npH paena
.ue 

207 Rn , aa6nro.uanoeb 109 raMMa-nepexo.uoa. 3aep
I'lflf If lfHTeHeHBHOeTH 8l'HX rrepeXO.llOB eae.UeHh! B Ta6n.1. 
ileeHTh rrepexo.uoa aa6nro.uanHeh paHhiiie a pa6ore 141 
B erreKrpe aneKTpoaoa BHyrpeHHeii KOHBepeHR aa6nro.ua
nHeb KOHBepeHOHHhie aneKTpOHbl TOnbKO HHTeHelfBHb!X rre
peXO.llOB1 H .UnH 8l'lfX rrepeXO.llOB paee'!lfl'8Hbl 3H8'ieHHH 

K08~~RUlfeHTOB BHyTpeHHefi KOHBepeHR R orrpe.ueneHbl Mynh
l'RITOnhHOeTR: 329,4 (M1); 34415 (E2+20% Ml); 402,7 
(Ml); 67410 (E2) If 747,2 KaB (Ml+E2). 

PeaynhT8Thi aaanHaa eneKTpoa aneKTpoHoa BHyTpeH
Heii KOHBepeliR XOpOIIIO eornaeyroTeH e .ll8HHb!MH, rrony
'ieHHbiMR a pa6oTe 141 . B eneKTpax y- y -eoana.ueHHii 
npH paerra.ue 

207 Rn aa6nro.uanHeh eoarra.ueHHH rrepexo.ua 
344,5 KaB e raMMa-ny'iaMH e aaeprHeii 329,5; 402,6; 
553,2; 628,6; 631 16; 674 10; 697 15; 77513 R 853 14 KaB; 

rrepexo.ua 402 17 KaB - e 34415; 367 16; 477 18 KaB; rrepe
xo.ua 674 KaB - e 344 15 KaB; nepexo.ua 747,2 KaB - e 
367,6 H 477 18 KaB •. 

AHanHa eoarra.ueHHii rrepexo.ua 344 15 KaB e KX-pear
reHoaeKHMH ny'i8MR H e 8HHlfi'HnHUlfOHHbiM H3ny'leHReM 
noaaonan yeTaHOBHTh, 'iTO ypoaeHb e aaeprHeii 34415 KaB 
lfHTeHeRBHO aaeenHeTeH IT03HTpOH8MH, .UnH 8l'OI'O eoeTOH
HHH l'8K)Ke orrpe.uenanH eoOTHOIIIeHHe K/ f3 + =2~8 ± 0,3. 
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Tad JUnta I 
JHepn!l1 II 11HT8HCMBH0CTl1 ra.wJa-Jiyttei-i 1 B03HMh:alJIIIHX 

npli! pacna.Ite 207Rn 

------------------------~------------------------------------
-~~-:~~JJ~_B) ______ ~~~-~~L------~K! ll[~ lK~BJ _____ h ~~.-~~4 _ 

188,01!, 0,3 

233,8 !,.0,2 

242,9!. 0,4 

245,7!. 0,4 

295,5 !.. o,o 

308,0 !. 0,4 

329,45!, o,os 

337,6 !. 0,4 

344 t 53!,. 0 ,os 

350,1 !. 0,3 

361,0 !. 0,4 

367,6!.. o,os 

377,9.:!:. 0,2 

380,3 !. 0,6 

402,68,!. 0,05 

417,7 !. 0,2 

436,3 !.. 0,3 

443,5 !. 0,4 

446,1 !. 0,1 

471,4!. 0,7 

475,6 !.. 0,2 

477,8.:!:. 0,5 

485,0 !. o,6 

486,9.:!:. o,5 

5,6 !. 1,1 

15 !. 3 

3,4 !. 1,0 

3,4 !. o,8 

8,8!. 1,s 

3,7!. 0,8 

66 !. 7 

2,8 !. 2,0 

1000 

12 !.. 3 

2,2 !. 1,0 

55 !.. 6 

1s !. a. 
s,8 !. 2,0 

2150 !. 26 

10 !. 2,1 

6,5 !. 1,8 

4,2 !. 1,3 

11 !. 2,2 

4,4 !. 1,2 

15 !. 4 

7,8!. 1,7 

5,2 !.. 1,6 

6,4 !. 1,8 

511,00 !. 0,06 

520,2 !. 0,3 

524,2 !. 0,3 

535,2 !. 0,5 

537,6 !. o,s 

547 ,o !. 0,2 

553,2 !.. 0,1 

559,2 !. 0,4 

561,1 !.. 0,2 

566,3 !. 0,2 

573,4 !. 0,4 

580,1 !. 0,3 

599,0 !. 0,4 

604,0 !. 0,4 

610,1 !. 0,2. 

616,2 !. 0,4 

620,7 !. 0,2 

628,6 !. 0,1 

631,6 !. 0,1 

636,0 !. 0,4 

638,1 !. 0,4 

643,4 !. 0,2 

647,2 !. 0,1 

655,6 :!: 0,4 

178 !. 18 

3 !. 1,5 

5 !. 2,5 

7,8!. 2,0 

6,2 !. 1,8 

7,2!. 2,0 

26 !. 5 

4,6 !. 1,1 

7,8!. 1,6 

6,4 !. 2,0 

3,8 !. 1,2 

7,6!. 2,0 

5,2 !.. 1,8 

4,4 !. l,l 

8,4 !.. 1,7 

4,8.:!:. 1,2 

t,o !. 2,0 

2 4!. 5 

64 !,6 

3 !. 1,5 

3 !. 1,5 

27 .:!:. 5 

39 .:!:. 8 

4,2 .:!:. 1,5 

Ta0JIHJ.4a l (npOJlOJIUH11e) 

-------------------------------------------------------------1 2 1 2 
-------------------------------------------------------------

660,4 !. 0,2 

672,0 .:!:. 0,3 

674,0!. 0,05 

685,8 !. 0,1 

687,5!. 0,2 

691,5 !. 0,5 

697,5!. 0,1 

700,5 !. 0,1 

712,8 !. 0,2 

739,8 !. o,o 

747 ,15!,. 0,07 

751,6 !. 0,4 

754,2!. 0,15 

763,4 !.. o, 7 

768,o !. o,3 

775,3 !. 0,09 

700,9!. 0,4 

788,1 !. 0,4 

792,3!. 0,4 

798,9 !. o,3 

804,3!. 0,7 

806,1!. 0,5 

820,7!.. 0,4 

823,3 !. 0,4 

884,8!. 0,3 

847,5!. 0,3 

19 !. 4 

14 !. 4 

265 !. 25 

27 !. 5 

14 !. 4 

2,6 :!: 1,0 

52!. 8 

9,7!. 2,0 

13 :!: 4 

s,o!. 1,7 

310 !. 30 

10 !. 2 

5,9 .:t 1,4 

2,0 !. 0,7 

6,2 !. 2,0 

45 ~ 6 

1 1 5 

4,6 !. 1,3 

3,8 .:t 1,0 

4,8 .:t 1,4 

4,4 !. 2,0 

6,2 !. 2,3 

s,o!. 2,0 

4,4 !. 1,6 

3,8:!: 1,3 

6,9!. 2,6 

853,4 !. 0,1 

861,4 :!: 0,4 

865,4 !. 0,4 

873,5 !. o,7 

879,9!. o, 7 

884,5 !. 0,3 

892,7!. 0,7 

908,6 :!: 0,1 

919,8!. 0,3 

923,2 !. 0,6 

939,4 :!: 0,3 

947,9!. 0,4 

951,8 :!: 0,4 

973,35!, 0,13 

983,0 :!: o,s 

985,8:!: 0,3 

990,7:!: 0,3 

993,2 :!: o,3 

999,2 !. 0,2 

1083,0:!: o,7 

1121,1 :!: 0,5 

1129,7 :!: o,s 

1172,0:!: 0,4 

1176,3:!: 0,6 

1190,4 !. o,s 

1224,8 :!: 0,2 

51 :!: 10 

3,2!. 1,2 

s,o:!: 2,3 

5,3 :!: 2,4 

4,0:!: 1,5 

6,6 :!: 2,5 

22 :!: 4 

30 !.. 15 

6,4:!: 2,7 

2,8!. 1,4 

7,6!. 2,4 

6,5!. 2,0 

8,2 !. 3,0 

55 !. 10 

5,2 :!: 2,0 

8,4 !. <J,O 

7,4!. 2,5 

11 !.. 3 

26 .!:. 4 

6 :!: 3,0 

5 !. 2,0 

4,4 .:t 2,0 

5,0 !. 2 

13 :!: 3 
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Ta6nHua I (npo~on~eHHe) 

------------------------------------------------------------1 2 3 
. 

4 

----------------------~--------------------------------------
1254,6 .!. 0,2 7,4.!. 3 1326,6.! o,? 

1474,3.! o,7 - 1478,8.!. 0,7 

1507,5.!. 0,6 10 .! 4 1522,8.! 0,4 15 !4 

1539,5.! 0,7 13 .! 5 1799,6 .:: o,8 

1806 1 1 .! o,8 .. 2576,6 .!. 0,3 6,6 .!. 2,0 

acxoaH li3 li3MepeHHH BenH'iliHbl K/ {3+' li npeanoJIO)KllB, 
qro pacnaa HBnHeTcH pa3pellleHHbJM, MO)KHO rronyqurb 3Ha-

qeHrre E rp fJ + = 3,0 ± 0,2 MaB. CoorsercrseHHo, pa3-
207R 207A HOCTb Mace n- t pasHa Qf3+= 4,4 ± 0,2 MaB. He-

rrocpeacrseHHOe H3MepeHrre cneKTpa no3rrTpoHOB aano se

nuquHy E r' 13+ = 3,25 ± 0,10 MaB rr, coorsercrseHHo, 
Q s+ = 4,61 ~ 0,10 MaB B npeanonO)K8Hlili, qro Ha6moaae
Mble no3rrTpOHbi 3acenHIDT yposeHb 344,5 KaB s 207 At. 

20
5.. B cneKTpe raMMa-nyqeil:, B03HrrKammrrx npu pacrraae 
-Kn, Ha6nmaeHbi lllecrb raMMa-nepexoaos ( ra6n.2). 

Ta6nv.~a 2 
3HeprHH H HHTeHCHBHOCTH raMMa-nyqeH, B03HHKa~HX 

npv. pacn~e 205Rn 

[~ (.K:~B] I~ E~[K:~B] I6 
-------------------------------------------------------------

8 

264,9 

3:>4,9 

464,5 

100 

3,7 

25 

620,2 

675,0 

729,6 

25 

20 

20 

/4/ Tprr H3 Hrrx Ha6nmaanucb paHee B pa6ore • B cneKT-
pe ::meKrpoHOB BHyrpeHHeil: KOHBepcrrrr 205 

Rn Ha6nmaa-
nrrcb K u L mmrrrr nepexoaa 264,9 KaB. C oorHOllle
Hrre rrx rrHTeHCHBHocrefi I K I I L = 2, I yKa3b!Baer Ha 
MynbrrrnonbHOCTb nepexoaa 264,9 KaB - E2. 

CrreKrp raMMa-nyqefi, B03HHKammrrx nprr pacnaae 
206

Rn, uccneaosancH snepBbie. Pe3ynbTaTbi aHanrr3a aroro 
CII8KTpa JlaHb! B Ta6n.3. H3 COOTHOlll8Hli5I HHTeHCHBHOCTeil: 
KX-peHrreHOBCKOf'O rr3nyqeHrrH H HHTeHCHBHOCTH raMMa
nyqeil: c 8Heprueil: 62,0 KaB MO)KHO caenaTb BbiBOJl, qro 
MynbrrrnonbHOCTb nepexoaa c aHeprrrefi 62,0 KaB HH)Ke M2. 

CxeMbi pacnap;a 

a) 207 Rn--207 At 

Ha ocHoBe aHanrr3a cneKTpos y -y -cosnaaeHuil: 
rrprr pacnaae 

207 
Rn sseaeHhJ I 0 B036y)K.neHHbiX cocTOHHrril: 

207 At. J,1cxO.Q5I H3 6anaHCa 8Hepruil: li liHTeHCliBHOCTefi 
raMMa-rrepexo.uos, Mbi ssenrr eme I2 cocroHHufi. B npea
naraeMoil: cxeMe pacrra.ua 207 Rn (puc. I) pa3MeiUeHo 6onb
lllHHCTBO Ha6nm.naeMbJX raMMa-rrepexo.uos. CyMMapHaH rrH
TeHcrrBHOCTh Hepa3Me!ll8HHbiX f'aMMa-nepeXO.UOB COCTaBnH-
eT - 30% pacna)lOB. flHTb nepBbiX B036y)KJleHHblX COCTOH-
Hlill lill8HTliqHbl COCTOHHliHM, BBeJleHHb!M B pa60Te /4/. 
3HaqeHli5I CIIHHOB H qerHOCTefi COCTOHHHll 207Rn H 207 At, 

KaK u B pa6ore / 4/ , npHHHTbi , cornacHo o6onoqeq
Hoil: MOJlenrr, 5·/2- li 9/2-, COOTBeTCTBeHHO. CrrliHbi li qeT-

HOCTli B036y)KJleHHbiX COCTOHHHH 207 At onpe.neneHbi Ha 
ocHoBe aaanu3a 3Haqeauil: lg ft , MynbTrrnonhaocrefi raM-
Ma-nepexoaos u crroco6a pa3p5IIlKH arrrx cocroHHHfi. 

6 ) 205R0 ...... 205 At 

Ha ocaose aaepreruqecKoro 6anaaca u 6anaaca HH
reacusaocreil: aa6nmaaeMhiX raMMa-nepexor~os B 205 At u 

207A 209 /5/ cpasaeHHH c so36y)KJl8HHbiMH cocTOHHHHMH t u At 

MO)KHO BB8CTli B036y)K.Q8HHbl8 COCT05IHH5I C 8Hepf'll5IMli 
620,0 li 939,9 K88 .UOIIOnHHTenhHO K llBYM COCT05IHll5IM C 
aaeprueil: 264,9 u 729,5 KaB, paaee H3BecrHbiM H3 pa6o
Tbi 74/ • 
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T a£lJIHUa J 
JHeprHH H HHTeHCHBHOCTH raMKa-JlyqeR, B03HHK~HX 

npH pacnB,I!e 2~!111 

-------------------------------------------------------------
-~1-~~~J_L~~~l ___ ll_:~~~-------~1-~~~J-~~~1 ____ !1~-~lJ __ ___ 

n._ 4700 .:t 500 386,6!. 0,2 634 .! 60 

n..J6 1400 .:t 150 436,3 .:t 0,4 55 .!. 16 

62,0!. 0,1 143 .:t 15 444,2 .:t o,3 280 .! 30 

97,2 .:t o,1 52 .:t 6 458,5 .:t o,5 50 .:t 10 

101,2 .:t 0,2 36 .:t 4 465,8 .:t 0,5 37 .!. 6 

134,2 .:t o,2 50 .:t 6 482,8;t0,3 590 !. 66 

186,5 .:t 0,3 68 .!. 8 485,6 .:t o,3 314 !. 35 

195,5 .:t 0,2 117 .!. 15 497,7 .:t 0,2 1040 .:t 100 

208,1 .:t 0,2 263 .:t 26 527,4 .:t 0,3 250 .:t 30 

213,4 .:t 0,4 110 .:t 17 536,6 .:t o,3 165 !. 26 

215,4 .:t 0,4 40 .:t 8 632,1 .:t o,3 150! 23 

290,9! 0,4 75 !.. 10 643,2 ! 0,6 67 .!. 10 

3o2,1! o,3 530 !. 65 716,9!. 0,6 68 !. 10 

324,5! 0,2 1000 738,5 !. 0,5 155 ! 20 

350,7! o,3 127! 20 757,1! 0,5 107 !. 15 

371,1 .:t 0,3 524 !. 55 773,1! 0,4 596 !. 65 

795,1 !. 0,4 100 .:t 17 l 
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205 205 
CxeMa pacnaAa Rn-- At 

0 
~ 
0 

"' ..... 

npeAcraaneHa Ha puc.2. 

Ty2 = 2,8MHH 

r:_,~,-
205Rn 

E,f3+ 6S•t. 

d.. 35"1• 

(512· -rn- - ; - - - - - - - - - - 939.9 

0-
"'1/'1 
-~ 
"' 1/'1 a;~ 

(5t2·7Jf) I ~ ~ ~ ...., I 1 N !::!. -"' 
(~2.7;2-l I I I ~ ~ I I 

0 
0 
~ 

"' 
(5/2, 7/2 •) I I I I I ~ I 

_} J Lnm;t » '"'" ( 9;2 ,,,,,,,,,, 

IT 2osAt 
85 120 

729.5 

620.0 

264,9 

0 

EK38 

205 205 
Puc.2. CxeMa pacnaAa Rn -> At. 

8 ) 2061_{n _. 206 At 

Ha OCHOBe 6anaHCa 8HeprRH II HHTeHCRBHOCTeH Ha-

6niOAaeMbiX raMMa-nepeXOAOB MO)I{HO CKOHCTpyRpOBaTb 
206 aecKonbKO B03MO)I{HhiX aapuaHTOB cxeMbi pacnaAa Rn-

._ 
206At • Hau6onee aepo>~THbiM BapuaHTOM cxeMbi HaM 

Ka)l{eTC51 CXeMa, BKniO'IaiOmaSI B036y)KJ:teHHhie COCTOSIHHSI 
206

At c 8HepPHSIMH: 61,7; 386,4; 497,8; 527,5; 869,0 H 

1159,0 KsB. TaK KaK cnuH '!eTHo-'IeTHoro SIApa 206 Rn 
TT + u 206A I dO, a HR3K08HepreTH'IecKOH o6nacTR B SIApe t Aon-
AOn)I{Hbi BbiCTyllaTb COCTOSIHH51 MynhTHnneTOB 

2 I 1 p(h9/2 ) o+ +(h9/2) ' 
2 I 

n(f5/2 >o++(f5/2) l I"=2~3+ ... 7+ 

2 I -2 I TT + + 
H lp(h9/2 )0 +(h9/2),n(f5/2 )0 +(pi/2) l I = 4 , 5 

+ 
C OCHOBHb!M COCTOSIHHeM 7 , HnH: KaK AnSI COCeAHero SIA-

204 . + 
pa fit 6 , TO 8TH COCTOSIHHSI He 6ynyT HenocpencT-

BeHHO aacenSIThCSI npu 6eTa-pacnaAe 206Rn • Dpu 6eTa

pacnane 
206 

Rn B OCHOBHOM non)!<Hbl aacenSIThCSI COCTOSI

HRSI C ManbiM 3Ha'!eHHeM CllH:Ha. B 'IaCTHOCTH:, B036y)l{neH-

HOe cocT05lHife c I rr = 1 + 5lBJ15leTCSI '!J1eHoM ·MynhTH:n-
neTa 

I 
2 

f I f 2 f Il + + 6 + p(h 9/2 >o+ +( 7/2)' n( 5/2 >o+ + ( 5/2 ) 1 •2 ... 

u no sHepruu soa6y)l{neHHSI non)I{Hbi 6biTh Bhillle 0,5 MsB. 

EonblllaSI pa3HOCTb 3Ha'IeHH:H CllRHOB OCHOBHhlX COCTOSIHHH 

ll0J1)1{Ha llpH:BeCTH K BhlCTynneHHIO pa3BHThlX KaCKallOB 

raMMa-nepexonos H: 6ea nocTaTO'IHO nonHoro uay'!eHRSI 

y- y R e - y - cosnaneHH:H Henb3SI npennonaraeMyiO 

cxeMy C'IH:TaTh OKOH'IaTenhHO ycTaHosneHHoli. He6onhllloe 

sHepreTH:'!ecKoe pacmenneHue MynhTHnneTa I p ( h 
912 

), 

n(f 5 / 2 ) l , Ha6niOnaeMoe a cocenHux ~Cfax BRCMyTa, 

B03MO)I{HO npoSIBHTC5! TaK)I{e R B SIApe At , 'ITO 6y-

neT CBSI38HO C llOSIBJ1eHH:eM RHTeHCHBHOPO, HH3K08HepreTH

'!eCKOPO CH:J1hHo KOHBepTHpyeMoro nepexona, He Ha6niOnaB

lllerocSI HaMH, 'ITO, B CBOIO O'Iepenh, npuseneT K CllBH:ry 

aoa6y)KJ:teHHhiX cocroSIHHH 
206 At (puc. 3). 
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MNci ... ..,., 
r--<DN 

o ... 
O>N 
U'>U') 

"!~ 
N..; 

o• Tv2 =5,7M~o~H ,,,,,,,,,;;;;;;;;;;;;;;; 

2o6R 
86 n 120 

1159,6+ X 

::;; 869.0 + X 

M;:: 
"'"" ~- ~ 
-o o;:: -
air-: U')M ~;;o 

I ~ j~ ~i ~~~ - 594,6 +X 
NU) r'CDN -U'l...,. OIMO -..t 0 -+ II .,..,...,..,g-527,6+x 

T ~::: - 497.7 + X 

r--o 
~ 1.0 
:::-
U'>N 

I . "'"" tD...i 
OON ,.,.., 

386,4 + X 

.;; ..i .l: 
"'"' 

- 0 ... 
0 

N 

"' -T 
T 

206 At 
85 121 

- 195,7 + X 

61,7 + X 

X 
0 

E KJB 

206 206 P uc.3, CxeMa pGcrraaa Rn -. At . 

1000 
- - - - - - f-¥2-· '1!2-) ---- ~2 'l2 

K>B 112-
-- (5ti:b-) 'i(i··h-

--(~i·h) 

500 

-- 712-

--- (5ti·12-) 

0 --91i --912-
205 At 207 At 

--512-·12-

--S,.i·h 
'b-

---- (5ti. hl 

209 9ti 
At 

]12-

--51i 

- - h-

.. _,2_ 

---9t2 
211 At 

Puc,4, CpaBHBHHe HHmHHX soa6ymneHHhlx cocroHHHA 
He'IeTHbiX Hnep acrara, 
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06cv*AeHHe peaynbTaToB 

Ha pac.4 nposeneao cpasHeHHe HH*HHX soaoy*AeH
HbiX cocTOSIHHii: He'leTHbiX SIAep At . HaomonaeTcSI HeKo
Tophiii: CABHr COCTOSIHHH npH nepexone OT 209At K 211At. 
f1o-BHAHMoMy, aro cnenyeT oo'bSICHHTh BllHSIHHeM KOHqJH-
rypaua:H aeii:rpoHos. B SIApax 205 •207 •209At aanonHSieTCSI 
HeHTpOH8MH nOAODOllO'IKa f 5/2 ' a B SIApe 211At ooo-
1l0'1Ka N = 126 Y*e aanonHeHa. OopamaiOT Ha ceoSI BHH-
M8HHe COCTOSIHHSI 745,8; 747,2 H 729,5 K88 B SIApax 
209, 

207
' 205 At , COOTBeTCTBeHHO. 3TH COCTOSIHHSI CHllh-

HO aacenSIIOTCSI nyTeM oeTa-pacnana, B 'laCTHOCTF s cny
'lae SIApa 

207 At AllSI COCTOSIHHSI 747,2 K88 3Ha'leHHe 

lg ft =6,0. . 3TH COCTOSIHHSI MO*HO HHTepnpeTHpOB8Tb, 
B OCHOBHOM, K8K OAHO'IBCTH'IHbie COCTOSIHHSI npOTOHa f 

7
/

2 
KaK aro ohl1lO cnenaao s paoorax / 4 •5/ • AaanorH'IHbiM 
cocro>:HHeM B SIApe 211 At SIBnSieTCSI yposeHh 
674,1 K98 /

2
/ • f1oKa TPYAHO OAH03Ha'IHO HHTepnpeTHpo

BBTh nepBb!e B03DY*AeHHbie COCTOSIHHSI SIAep 205,207,209 At 
(ITT = 7/2- ). 0HH MoryT Ob!Th COCTOSIHHSIMH MYllh-
THnneTa (h 912 )

3 
(CoOTBeTCTBYIOIUHH ypoBeHh 7/2- B 

SlApe 
2 llAt HMeeT 8HeprHIO 886 K98) HllH COCTOSIHHSIMH, 

B03HHK8101UHMH B pe3y1lhTaTe B38HMOAeHCTBHSI ~OHOHa C 
He'leTHbiM npOTOH.OM h 912 , K8K 8TO npOSIBllSieTCSI B SIA-
pax 203 ,205, 207 81/3 / B oonaCTH 9HeprHH 800-

900 KaB. B nonh3Y nepsoii: a:a 8THX HHTepnpeTaua:fi cny
*HT ToT ~aKT, 'ITo s SIApax 207 •209 At nepBbie soaoy:>K-
neHHhie cocTOSIHHSI 117 =7/2- paapSI*aiOTCSI npeHMymecT-
seaao E2-nepexonaMH, B TO BpeMSI KaK ypoBHH, ooycnos-
neHHbie B38HMOAeHCTBHeM npOTOHa h9/2 C ~OHOHOM B 
SIApax BHCMyTa, paapSI*aiOTCSI nepexonoM Tana MI. 

B npennaraeMofi HaMH cxeMe pacnana 207 Rn OTHo
CHTenhHO HH3KO (npH E ~ }}QQ K88) nOSIBllSIIOTCSI COCTOSI
HHSI C no1lO*HTe1lbHOH 'leTHOCThiO. Hx npHpony, no-BHAH-

205 8 · ~oMy,MO*HO oo'bSICHHTh TaK *e,KaK H B cnyqae SIApa 1, 

paapbiBOM napbi npoTOHOB B aanonHeHHofi ooono'IKe Z =82. 
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