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А Н Н О Т А Ц И Я

С помощью однокристального G e (Lt ) спектрометра изме-
рен спектр f -лучей радиационного захвата тепловых нейтро-
нов ядрами Sm*•*?. ЕЬсокая степень обеднения образца сама-
ргем-149 была доотитнута методом выжигания в интегральном
нейтронном потоке 2,2.1(Г н/cu

2
. Энергия связи нейтрона в

S m *
4 8
 найдена равной 8141,9 кэв. Для выделенных из спектра

у - линий определены энергии и интенсивности. Составлена
схема # - переходов S m /

4 8
, Обсуждается структура возбуж-

денных состояний четно-четных ядер изотопов самария в области
82 < N < 92.



В работе приводятся результата измерения с германиевым
детектором спектра £ - лучей, возникающих л ш захвате теп-
ловых нейтронов образцом, обогащенным Swv * Необходимая
чистота образца по отношению х S m

 14Э
 била достжгиуза путем

предвариолъного облучения в интегральном нейтронном потоке

2,2.10
го
 н/см

2
. Измерение # - спектров проводилось на каса-

тельном канале реактора ИРТ-м ИАЭ им.И. В. Курчатова. Подробно
метод вшшганна, схема опыта и методика измерений ошсавн в
работе [I] .

0 $ - лучах, сопровождающих захват тедловнх нейтронов

5m
I 4 7

i известно очень мало* Buto проведено игмереаие [2] за
обогащенном Stn- ( *̂  S?JJ), одаако иа-аа малого внлада
в сечение ( «-• 30{б) удалооь выделить лишь только наибслве ин-
тенсивнее £- переходы в S m

1
 . В работе [3] изучала зах-

ват Вт**
7
 нейтронов, усредненных по МНОГУ* реэокансак.

Используя метод шжиганкз, нам удалосв вущосхвевн^ повм-
сн«ь млад Sttv

147
 в сеченже образца. В таблице I даш веко-

торне сведения об использованном образце.
Энергии и зштенсивности выделенных нами на спектра

)$ -линий приведены в таблице 2. Отбка в Офедежевии вверяв

^ - переходов интенсивностью < O.OIyt соотаямет 2 жвв* л
для переходов > 0,01£ порядка I х»в [13 • При опред«ш<шяж ии-
тенсивностей в числах $ - квантов на 100 вахмчеввих нейтронов



использовались значения, полученные в работе [2] для g -линий
7592 кэв и 550*0 нэв, где принято, что интенсивность $ -пере-
хода с энергией 7210 кэв в S m составляет 0,47$. Ошибка в
определении интенсивности наиболее слабых переходов не превы-
ш е * 30$.

Положение уровней Stw в диапазоне анергий возбуждения
до 2 Мэв определялось многими исследователями. Наибольшее ко-
личество данных было получено в работах по изучению радиоактив-
ного распада Pnv

 I 4 8
 • Е й

 1 4 8
 [6-Ю] и в реакциях ( d , p )

[ И ] , (d,d') [12-14] и (p,t) [15] , а также при кулонов-
сяом возбуждении [16-17] . На рис.1 приведена схема уровней
S w » составленная на основании этих работ. Там же показаны
# - переходы и их интенсивности из настоящей работы. Слева

обозначены установленные нами энергии уровней. Кроме указанных
на схеме, № идентифицировали еще 10 уровней, принадлежащих
Stn

I 4 8

f
 с энергией (кэв): 3614s 3636s 3702; 3767; '3832; 3845;

3866; 3921; 3972 и 4123. Шли измерены два диапазона энергий
$ - квантов: 3 + 8 Мэв и 0,4 4 1,5 Мав.

Поскольку мы зарегистрировали довольно интенсивные переходы
на уровни 2

+
, 3

+
 и 4

+
, то исходному состоянию S m

I 4 S
 и первому

резонансу, определяющему большое сечение захвата нейтронов в теп-
ловой области, следуея приписать характеристики 3".

Для установления ырнроды возбужденных состояний ядра

очень важно выяснить положение и. радиационные свойства
2

+
 - уровней. В нашем случае уровни с I ' = 2

+
 должны заселяться

прямыми переходами из исходного состояния.
Согласно данным работ по кулоновскому возбувдению

е
 ( d ,d)»

реакции и захвату нейтронов, усредненных по большому числу резо-
нансов,предполагается» что характеристики 2

+
 имеат уровни с

энергией 1454 кев и 1663 кэв ( первое возбужденное 2
+
-оостояние

здесь не рассматривается)• Наш обнаружены прямые переходы на
эти состояния ( "3$ = 0,01% и 3 $ = 0,11$), для которых уста-
новлены энергии 1455,5 кэв и 1659,3 кэв» Найдено, что £- пере-
ходы с уровня 1455,5 кэв идут в состояния с I ' = 0

+
„2

+
 и с

уровня 1659,3 кэв - в состояния с I ' = 4
+
, 3~, 2

+
 ( спектр

при энергиях > 1,5 Мэв не измерялся). Таким образом, заселение



и распада этих уровней согласуйся с характеристиками для
них 2

+
.

принадлежит к переходной области ядер от деформи-
рованного Sfnr с ротационными, jb-и t ~ вибрационными
состояниями к сферическому Snv

1
 . Ядра переходной области

обычно считались сферическими, т.к. первой теорией, объясняю-
щей некоторые свойства их нижних уровней, была теория квадру-
польных колебаний сферических четно-четных ядер [16,19] .
Однако в ряде работ [20-32] имеются веские аргументы против опи-
сания возбужденных состояний ядер в переходной области с по-
зиций

 и
вибрационной"модели: ускорение 2

+
 —•• 0

+
 переходов не

только в деформированных и переходных, но и в магических ядрах;
отсутствие одного из членов двукфононного триплета; одинаковая
вероятность $Ь - переходов на уровни 0* и 0

+
' и замедление

^Ь - переходов на уровень 2
+ /
 и т.д. Все это заставляет изме-

нить наши представления о структуре возбужденных состояний
ядер в этой области.

Для выяснения природа низших уровней и равновесной формы
четно-четных ядер с числом нейтронов меньше 90 полезно просле-
дить трансформацию ротационных, J3 - и jf - вибрационных по-
лос, известных в деформированных ядрах о приближением к маги-
ческому числу К = 82.

На рис«2 показаны схемы уровней четно-четных ядер самария
с числом нейтронов 82 < N. < ^2 до энергий возбуждения
~ 2 Мэв. Данные об уровнях взяты из работ U , 6, 11-17, 33-35]*

Ядра с N = 82 и 92 не являются переходными; они включены как
предельные точки. Более высокие уровни мы не рассматриваем,
поскольку при возбуждениях, больших 2 мэв, плотность уровней
резко возрастает, т.к. величина энергии спаривания для зткх
ядер порядка 2 Мэв. Следует отметить, чго по количеств? и на-
дежности экспериментальных данных рассматриваете ядра сильно
отличаются друг от друга, что затрудняет сопоставление состоя-
ний. Тем не менее можно отметить некоторые закономерности»

X. монотонное уменьшение энергии первого 2*-уровня с
ростом И .



2. Во всех ядрах можно проследить последовательность
уровней 0

+
, 2*, 4* и 6

+
, которая становится основной ротацион-

ной полосой в Sttl* . Поведение этой группы уровней показа-
но на рис.3. По мере приближения к магическому числу ft = 82
плавно изменяется соотношение интервалов между уровнями и
наблюдается сближение состояний 2

+
, 4* и 6*.

На рис.4 изображена зависимость параметра деформации
(4 от числа нейтронов для ядер H d , S m , G d , внчис-z
ленная из соотношения [Зб]

В ( Е 2 0
+
- * 2

+
) =

Величина
 т
р

г
 в предельном случае сильно деформированного

ядра соответствует равновесной деформация, а в случае сфери-
ческого ядра - амплитуде нулевых колебаний. Эффективная де-
формация монотонно убывает при изменении N от 96 до 82,
Это указывает на то, что в ядрах с N < 90 мы имеем дело не
с обычными ротационными полосами, а с некоторой последователь-
ностью коллективных уровней, когда-амплитуда нулевых колеба-
ний сравнима с эффективной деформацией 1з?1 ,

В работе [38] для описания положения уровней основной
полосы как деформированных, так и ядер переходной области,
предложена зависимость

Г Г Т \ — C t l + W T ( T + ^СД л. ) — V* А ~ i \ J L \ , l . T » /

Применение этой формулы к ядрам самария показано на рис. 5 и 6.
Параметр " а." плавно меняется от ядра к ядру. Значение коэф-
фициента "К" постоянно и для всех ядер самария равно 13 КЭР.
БЕДНО, ЧТО указанная зависимость одинаково хорошо описывает
положение 2

+
, 4* в в

4
* уровней в обеих группах ядер. Характер

изменения параметра " а " , относительно большого для ядер
переходной облаоти и малого у деформированных, а также пове-
дение интервалов между уровнями основной полосы в зависимости
от числа нейтронов (рис.3) свидетельствуют о сходстве природы



возбужденных состояний в обоях типах ядер ж позволяют рассмат-
ривать состояния 2

+
, 4

+
, 6* в переходной области как кзазирота-

цнонные.
Рассмотрим далс трансформацию $Ь - и $ - полос в пе-

реходкой области. Наличие таких полос надежно установлено в

[32, 34] . В работе [27] прослежены подобные же сос-
тояния и установлено изменение их свойств для 5 т

1 5 0
.

В случае В т экспериментальных данных существенно
меньше» хотя и здесь можно предположить наличие квазиротационных
ji - и $ - полос, связанных с уровнями 0

+ /
 и 2

+ / /
 .

В самом деле, 0
+
' - уровень с энергией 1120 кэв в S«i *

48
 моя-

но интерпретировать как аналог 0о, - состояния 740 кэв в

3m.I5°
e
 Некоторое повышение энергии 0

+ /
 - уровня находится в

соответствия с предположением о минимуме гнергш 0*' - уровней
в переходной области [231 . Ротационным сателлитов этого 0% -
состояния з 5>т

1 4 8
 возможно является уровень с энергией

1659,3 кэв. Причем как для S m , так и для S m
1 4 8

хорошо выполняется соотношение

Аналог $ - вибрационной полосы в S*u
i 4 8

 , по-видимому,
связан с уровнями 1455,5 кэв ( 2

+ / /
 ) и 1894,1 кэв (о ). И г

этоы случае выполняется зависимость

В ядре $ т найдено в рассматриваемой области
возбуждения ( < 2 Мэв) несколько уровней о отрицательной
четностью. Эти уровни могут соответствовать как октуподышм
г.стэбанияу [39] , так и двухквазичастичным возбуждениям 140] .
Представляет интерес отметить малое изменение энергии первого'
состояния 3~ в ядрах с 84 < N ^ 92 , которое обычно припи-
сывают октупольному возбуждению ядра.



Таблица I

Некоторые сведения об исследованном образце
{ 200 мг & н

в
0

ч
 )

с О

Ижжж ca~ 144 147 148 149 150 151 152 154
маргя

Сечение^ .
(барк) Ъ,5) 0

8
03 87 4,73 41000 102 15000 220 5

Содержание
до выжига-
ния, % О Д 96,5 2,1 0,5 0,2 - 0,4 0,2

Вклад в
сечение до
выяииаря, , ^ - 5 2 9 j 2 0 j 0 3 то84 0,06 - 0,3 ~Ю~3

Содержание
после щжи-
гания, % 0,1 95,2 3,4 0,001 0,66 0,004 0,36 0,2

Вклад в се-
чение после с о
шзшганжяД - К Г 0 96,9 0в2 0,5 0,7 098 0г9 ~I0" d
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