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7,25 МэВ. Экспериментальные результаты сравниваются с теоретиче-
скими расчетами^ по статистической модели ферми-газа.

The yields are measured and the cross-sections of Hf {У,/)
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Известно, что в облает» аксиально-оимметричных деформированных
ддер джя ннзколежащих возбужденных соотоянкй проекция ошена на
ось симметрии ядра К является хороши квмтомм «слом /I/. Вмес-
те с тем првдотавляет интерес я вопрос о том,при каккх анергиях
начинается неоохранение числа к и каким обравоы происходит «тот
переход/I/.

С ростом анергии возбуждения плотнооть уровней ядра стреми-
тельно увеличивается и при атом отдельные уровни становятся комби-
вацаяш различных конфигураций с разными числаш квазичастиц /2/,
Однако, если бы при таких возбуждениях моаво быю би пренебречь
силами Кориолиаа, то уровни образовали бы врацательине полосы, ха-
рактеризующиеся квантовым числом в сиотемвх о акоиальной симмет-
рией /I/.

Из результатов анализа данных по захвату нейтронов ядрами
можно одела» вывод, что доя нейтронных резонансных состояний, свя-
занннх с анергиями возбуждения ядра, близкими к внергии евши ней-
трона Вп-, воаможнме величины проекции К при данном значении
фактически равновероятны /1-3/. Возможным механизмом, приводящим
к несохпанвнжю К , является кориолисово смеамвание /I/. Кориолнсо-
во взаимодействие приводит к связи внутреннего и коллективного вра-
щательного движенг1 деформированного ядра и омешваат состояния с
различшм К • ш в пределе сильного хориолясового с:ени»ания рвзуль-
тирующее оостоянже ядра J*^ будет представлять собой сумерпорчцию
оостояни! J!*

t
 К со всеми возможными при данном J значащи-

« к . . • , • . . . : • • ; • . . - • • : • : .



В рамках упомянутых вопросов определенный интерес предотавля-
&т изучение возбуждения К -изомеров деформированных ядер в реак-
циях неупругого рассеяния гамма-квантов.

В настоящей работе была предпринята попытка измерения выхода
образования двухквазичастичного изомера на ядре

( В « 1142,8 кзВ; J*K =8,8; Щ* 5,5 ч) в реакциГ
@> Основное состояние гафния-180 0

+
 имеет к =0, изомерное с

J =8" имеет Ю =8, Таким образом, при неупшгом рассеивании фо-
тонов заселение рассматриваемого состояния J™C = 8~, 8 может
идти при изменении J и К на 8 единиц.

Предпринятые в работах /4,6/ попытки обнаружить фотовозбужде-
ние 5,5-часового изомера четно-четного ядра /// успеха Ее име-
яи. В работе / 4 / облучение велось с помощью гамма-квантов ряда ра-
диоактивных источников. При этом максимальная энергия фотонов со-
ставляла 2,75 МэВ.

В работах /5,6/ исследования проводились на ускорителях элек-
тронов с помощью пучков тормозных гамма-квантов. В первом случае
использовался линейный ускоритель на 6 МэВ. Во втором - также ис-
пользовался линейный ускоритель, но с более широкой энергетической
шкалой. Исследовалоя обширный круг ядер и основные измерения по
определению активации изомеров были проведены при энергии 7 МэВ,

В настоящей работе измерения проводились на термогнои пучке
1

(
аша~квантов микротрона при энергиях ускоренных электронов

6*12 НзВ. Ток пучка, падающего на тормозную.мишень^составлял
10-15 мкА. Исследуемые мишени представляли собой диски диаметром
20 мм ж массой 6 г, спрессованные из окиси гафния. Использовался
изотонически обогащенный гафний-180. Обогащение составляло 94£.

Индентификация изомера осуществлялась по гамма-линиями 215,5
333, 444 кэВ, а также по периоду полураспада. Характеристику

уровней брались из работы /?/. Выход У (В) реакции
p 4 i )f, Jf') ^/^определялся по интенсивности линии 215,5 кэВ.

Время облучения и измерения составляло 4 ч.
Одновременно с облучением гафния для контроля и проверки ме-

жодаки ^мерялся ^чход реакцгч YCE) ня ядрах индия-115. Индиевые
мшинж также ммели диаметр 20 мь, и массу <^ О

 Т
 г.

Ивме^.нные экспе^чмен^чдьные ьеличины выхода У(В^ реакции
( )[

t
 f ) шл ядре гафвиЙ-180 приведены га рис Л . Указанаг ouc JKH

статжетячвожже. Ошибка энергетической шкалы составляла ^ 1,5^.
Сшошная кривая выхода Y(E) ла рис.1 проведена методом графичес-

..̂4



Рнс.1. Выход ж сечение реакции фотовоэСуждения изомера
1 - &хспериментальная К1«вая вшсода У реакции
1 8 0 # Т ( / , f ) I 8 0 < H v n f , 2 - кривая вшсода реакцга
1 1 5 J < / Ч 1 1 5 ^ ^ » 3 - сечвнае



кого сглаживания. На атом хе рисунке штриховой линией приведен для
 с

сравнения выход фотообразования изомере на ядре индий~115
(Е =336 кэВ, Ttfi * 4,5 ч, J C * 1/2~), язятнй из работы /8/. На
рис.1 также приведено сечение $ W £ ) реакции ВД

//^( #,f
l
) **№,

пересчитанное из сплошной кривой выхода Yf£) методом Пекфолда-
Лиосе /9/ о шагом А Е = 0,5 МаВ.

Как видно из рисунка, характер энергетической зависимости
У(£) для гафния указывает, что процесс возбуждения изомерного

двухквазичастичного состояния 8 ,8 ядра
 ш

Н у в реакции (jf,jf' )
имеет порог г* 7 МэВ. Это обстоятельство, по-видимому, объясняет,
почему процесс фотообразования изомера гафния-180 не наблюдался в
работах /4-6/.

Полученное сечение реакции °//j^( J', J")
 80<?л

'А/^предстааля-
ет собой узкий резонанс с максимумом при энергии 7,25 МэВ и шири-
ной <•>" 0,5 МэВ. Макси?лум сечения с точностью до калибровки совпа-
дает о порогом реакции ( ̂ , Н-) не impe гафниЙ-180 и составляет
4 10""° мб. Спад сечения выше порога реакции ( |\/v), по-видимому,
связан с конкуренцией в нейтронном канале.

Сечение возбуждения изомерного состояния (8",8) в реакции
( ̂ , Jf') на ядре Н т может служить своеобразным тестом на про-
верку роли каскадного процесса при заселении изомера, поскольку при
реакции неуяругого рассеяния фотонов изомерное состояние может за-
селиться только в каскадном процессе. Сравнение полученных нами ве-
личин о сечением реакции Hi(

 л
»**-') Я//Ю/, где основную

роль играет прямое возбуждение состояния (8~,8) прж неупругом рас-
сеивании нейтронов, подтверждает вывод о том, что вклад каскадного
процесса при возбуждении изомерного состояния (8",8) в реакции
{&*№*)' мал.

Полученная нами оценка сечения реакции ( )fi )[*) позволяет оря
энергии 7,25 МэВ определить экспериментальное изомерное отношение

& * dnp/&icl •
 г
*
е
 <&icb ~

 сечеШ1
* помого жоглосцвния гамма-

квантов ядром.
Известно, что сечение поглощения ( о ^ . в области Bi -ги-

гантского резонанса для тяжелых деформированных ядер хороню описи-
вается сукс/ой двух лоренцових кривых. Поэтому в к п ю х м «начвния
<6\xi. бралось значение суммы лоренцканов при «Hepnui 7,25 м»В.
Параметры лини! Лоренца брались на работы /II/. Оцмежное таким
образом J

 экои#
 равно ~ 0,2*10.

6



Нами проведен расчет изомерного отношения П для реакции
Щ { 'jj

f
 } ' )

1 Ш
^ Ш в области 4-9 МэВ. При расчетах /12/ при

лишалось: '
ядро-ыишень со спином основного соотоянмя J

e
 поглощает днноль-

вый гамма-квант, что приводит к возбуждению компаунд-состояний
с о с п и н о м X'U « J e /
плотность уровней возбужденного ядра, как функция спина и
энергии возбуждения & представляется формулой Бете-Бяоха;

предполагается, что ядро девозбуждается каскадом гамма-квантов,
при этом единичный гамма-квант уносит момент,равный единице.
Четность переходов не учитывалась. Учитывалось наличие конкури-
рующих уровней 8

+
, 6

+
. Более подробно процедура расчетов приве-

дена в работе /13/.

Результаты вычислений показаны сплопиыми линиями на рис,2.
Расчеты проводились как без свободных параметров, так и о фикса-
цией параметра ограничения по спину е> в формуле для плотности
уровней при значениях 3,0; 2,5 и 2,2. (Выбор значений <г< =2,2-2
при расчетах изомерных отношений для реакции *®Hf ( tf, #-•) '
< ( Т//х * 18,17 о) приводил к согласию с экспериментом /13/),

Из расчетов следует, что при энергии падающих фотонов выше
5 мэВ появляются условия для заселения уровней с J =8. С ростом
энергии возбуждения изомерное отношение увеличивается и при
Еу = 7 МэВ доотигает заметных значений. Сравнение эксперимен-
тальной величины 1 с расчетом показывает, что ^зм**

 ыиже
 Р

а с
~

четных значений 1 даже при (р =2,2. Здесь необходимо отметить,
что в расчетах нигде не учитывался факт наличия проекции спина
и возможное распределение плотности уровней как функции спина J я
его проекции К . Бели предположить, что при данном 7 все воз-
можные значения К равновероятны /1,3/, то можно достичь согласия
расчетных и мспвримеятальных изомерных отношений для реакции
1BO
t+f{ }f» f')•'*'Hf при <& «2,2-2,5.

Авторы выражают благодарность Ренете Е.Ю. за полезные дис-
куссии
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