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Одним из наиболее простых и в то же время наиболее £>:апа?/?л;~
тальннх свойств ядерной материи является гигантский диполь HN;1 ре-
зонанс ( ГР ).

К настоящее времени значительное число его характеристик
известно с хорошей точность?,), однако некоторые его свойства, осо-
бенно связанные с распадом» являются менее изученными. С ЗТИУ,по-
видимому, связана и наблюдаемая в последнее врегдя экспериментам--
ная активность, направленная на измерение распздных ветвей гпггаг •
ского резонанса.

Интересным каналом распада EI - гигантского резонанса являют
ся реакции ( % ,У

(
) и { V, в ) , приводящие к образованию изомеров.

Настоящая работа посвящена изучении} сечений фотооЗразоваппя
изомеров в реакции ( к, \') на ядрах

 1
 'Вт ,

 1
 '^И£ , f̂f и реак-

ции ( у ,л) на ядрах^
8
Er ,

 1 8 0
Hf ,

 1 8 4
W .

Измерение кривых выхода

Измерения проводились на тормозном пучке гамма-квантов шкро-
трона М-30 ИЯИ АН УССР. Выходы реакций V (Е) измерялись при раз-
личных максимальны* энергиях тормозного излучения в^^. в облести
от 4 до 17 МэВ с шагом А В= 0,5

3



Пучок электронов ЕПЪОДДЛСЯ ИЗ ускорителя и падал на тормозную
мишень из тантала толщиной 0,5 мм. Затем тормозной пучок гамма-

квантов, сформированный системой коллиматоров,проходил через тон-
костенную ионизационную камеру, размещенную непосредственна перед
изучаемым образцом. Чувствительность этого монитора калибровалась
алюминиевой абсолютной камерой / 1 , 2 / .

Методика измерений заключалась в следующем. В момент установ-
ления образца в пучок одновременно включалась регистрация дозы
гамма-излучения, прошедшего через образец. После набора определен-
ной дозы транспортное устройство доставляло образец в блок измере-
ния. Время измерений устанавливалось в соответствии с периодом по-
лураспада изомера и составляло для эрбия - 10, гафния - ьО и воль-
фрама - 15 с . Лосле окончания регистрации наведенной активности
процедура измерений повторялась. Бее процедуры: установка образца
на облученле, подача на измерение, выдержка времени и т . д . осу-
ществлялись автоматически.

Интегрирование дозы излучения, прошедшего через образец, осу-
ществлялось RC - цепочкой, постоянная времени которой подбиралась
равной постоянной распада исследуемого изомера. Напряжение на НС -
цепочке измерялось усилителем постоянного тока У5-9 и цифровым при-
бором B7-I6. В конце и начале каждого измерения контролировался
дрей(£ нуля дозиметрической аппаратуры.

С целью уменьшения возможной фоновой активности, наведенной
тепловыми нейтронами, изучаемые образцы при облучении помещались
в кадмиевый экран.

Проводилась проверка возможного возбуждения изомерных состоя-
ний путем неупругого рассеяния гамма-квантов и нейтронов на иссле-
дуемой мишени из фона в экспериментальном зале. Для этого измеря-
лась активность образцов, выведенных из пучка и помещенных ка
расстоянии нескольких сантиметров от его оси. Измерения показали,
что фоновая активность была несущественной.

При обработке полученных данных вводилась поправка на просче-
ты измерительной аппаратуры. Учитывалось также самопоглощение
гамма-квантов наведенной активности в образце. Величина фотоэф^ек-
тивности установки контролировалась набором стандартных радиоак-
тивных источников (ОСГИ).

Исследуемые образцы изготовлялись из окислов обогащенных изо-
топов эрбия, 1'эфния и металлического вольфрямэ. Обогащенные изото-
пы запрессовывались г тонкостенные алюминиевые контейнеры с внут-



ренним диаметром 20 и 30 мм. Лигатурная масса каждой пробы со-
ставляла 2 г. (см.табл.).

Изотопный состав мишеней в %

1}
 1 б 7

Ег (
1б6
Ег - 1,6;

 1 б 7£г - 95,3,- 1 б 8
Ег - 2,8;

 1 7 0
Бг - 0,3).

2)
 1 б 8

Ег (
7бб
Ег - 0,37;

 1 б 7
Бг - 0,72;

 168
ЙГ-98,3;

 1 7 С
Вг - 0,61),

3)
 1 7 9

Hf (
176
Hf - 0,2;

 1 7 7
Hf - 1,5;

 1 7 8
Hf - 4,6;

 1 7 9
Hf - 73,4?

1 8 0
Hf - 20,0).

4)
 1 8 0

Hf (
176
Hf - 0,2;

 1 7 7
Hf - 0,8;

 1 7 8
Hf - 2,2;

 1 7 9
Hf - 2,5;

1 8 0
Hf - 94,3).

5)
 1 8 3

W (
130
ff - i

 1 8 2
W - 2,11,-

 1 8 3
W - 96,305;

 184
Tf - 1,58;

1 8 6
W - 0,005).

6)
 1 8 4

W (
180
W - 0,02}

 1 8
% - 0,6;

 1 8 3
W - O

f
98;

 1 8 4
W - 9*,3;

1 8 6
W - 2,12).

Распад изомера измерялся сцинтиллядаонным детектором с кри-
сталлом *uJ ( II ) ( 0 63 х 33), сигнал с которого подавался на
амплитудный анализатор. Количество радиоактивных ядер определя-
лось по интенсивности соответствующих линий, характеристики кото-
рых хорошо известны / 3 / : для 'Вг18« линия с энергией
Я = 0,208 МэВ,1 7 9 Н* - 0,217 МэВ и w - 0,0607 МэВ.

Обсуждение результатов

Выходы реекций У ( 1) связаны с сечением & (в ) простым
соотношением:



где - к - нормировочный множитель, ф (Во , в ) - функшш,опи-
сывающая тормозной спектр. Из измеренных кривых выходов V (Е )
реакций 1 6 7 Ег(у , J1 ) 1 б 7 В г , 1 7 % ( у , # ' ) 1 7 % , 1 8 3W( £ . £»)

"ff сечения ^ (Е ) были рассчитаны методом Пен-
фольда-Лисса / 2 , 4 / . Расчет проводился с шагом I ЫэВ. Полученные
экспериментальные сечения представлены на рис Л . Указанные ошиб-
к:: - статистические. Неопределенность энергетической шкал и со-
ставляла 1,5;*.

Поскольку во всех мишенях в качестве примеси присутствова-
ли другие, в том числе более тяжелые изотопы (см.табл.), то для
учета вклада реакции Ж( ^ , п )ш(д-1) в выход фотообразованияа о в
изучаемых изомеров параллельно измерялись выходы реакций Ег

^7* f eo "S 184 1 8 ^у , у и y ,
Полученные из кривых Y С

 в
 ) сечения <£ (В ) приведены на рис.2.

Из сравнения их с ПОЛНЫМИ сечениями (у, п) видно /5,6,7/, что
их максимумы для гздния и эрбия в пределах ошибок совпадают, в
•?о же время максимум сечения & ( Е ) для вольфрама несколько
сдвинут в сторону больших энергий.

Ядра Бг , Hf
 ?

 W - тяжелые деформированные
ядре, довольно близкие по своим характеристикам. Пороги реакций
( Jf, а) для них близки и составляют 6,4 I , 6,1 и 6,2 МэБ
соответственно. Все изучаемые сечения реакции ( v , ̂ ') на этих
ядрах имеют максимум Б оЗласти порога реакции (v , а ) , однако их
величина существенно меняется в зависимости от разницы спинов
основного и изомерного состояний. Минимальное сечение ^ ( $ )
получено для ядра

 1 8
^w , разница спинов Д I = | I

g
-I

a
 |

для которого максимальна ( Д I =5), а максимальное - для
 1<
*

7
Бг ,

для которого Л 1= 3.
Фотовозбуждение гигантского дипольного резонанса довольно

широко изучалось в интересующей нас области ядер /5,6,7/. По-
скольку изучаемые ядра деформированные, то ГР имеет двугорбую
$орму, обычно описываемую двумя лоренцовыми кривыми. Такая функ-
ция довольно неплохо описывает экспериментальные данные на рас-
стоянии 1-2 ширин ГР от максимума резонанса. Экстраполяция ло-
ренциаиов в области энергии 6 МэВ позволяет сделать оценку полно-
го сечения поглощения фотонов в этой области и, используя изме-
ренные данные, произвести оценку экспериментального изомерного
отношения yi

v
 . Так как параметры гигантского Ш. - резо-

нанса от ядра к ядру в изучаемой области меняются довольно мед-
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Рис.1. Сечения образования изомеров в реакции ( у , v')
167 179 183 " •*
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Рис.2. Сечения возбуждения изомеров вцеаквди (У , а)

- ' _ _ TfiR ISO 184 'Jдяя ядер
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ленно, то при отсутствии сечений для рассматриваемое ядер харак-
теристики ГР Зрались для их соседей ( l 8 0 H f , w , a t B r ) /5,6,8/
Приведенная нами оценка при энергии 6 Lab дача ел еду.-J ...л е значе-
ния \ у Г < л : Для 1 б 7 Б г - 0,34, для 1 б 7 Н* - 0,15 и для * -
0,014. Полученные значения ^ } / г # также демонстрируют сильную
зависимость от разницы спинов д 1 .

Авторы благодарят Тре^илова В.Г. за помощь в раЗэте.
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