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В рамках программы по изучению свойств ядер

переходной области (N=88-90; z=67,69) нами

завершены исследования н/н ядер 156Но, 158Но, 160Но и

начато детальное изучение н/н ядер Tm переходной

области: 158Tm, 160Tm, 162Tm.

В данной работе исследованЫ на ISOL-комплексе    

ЯСНАПП-2 радиоактивныЕ распадЫ изотоПОВ

Yb-Tm-Er-Ho С А=157 являющиеся носителями

квантовых характеристик структуры неч неч 

ядер 158Но и 158Тm.    
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Эксперименты проводились на экспериментальном

комплексе ЯСНАПП, созданном на базе фазотрона ЛЯП

ОИЯИ, в on-line и off-line режимах.

В экспериментах использовались:

-большеобъемные HpGe детекторы (эффективность 20% -

70%)

-планарные HpGe детекторы (Ø30мм х 3мм)

-SiLi детекторы (Ø10мм х 3.5мм)
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N E, keV

1 14,413

2 26,3448

3 33,1964

4 53,161

5 59,5412

6 79,6+81

7 98,97

8 102,98

9 121,7817

10 122,0614
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13 223,234
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16 295,9392
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19 356,017

20 367,7887

21 383,851

22 411,1163
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24 488,6792
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28 688,67

Detector "PLANAR"

Position 3
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P-3 P-5 P-8

b0 18,180 15,658 12,451

b1 -43,054 -39,497 -34,531

b2 34,347 31,724 27,735

b3 -11,742 -10,882 -9,502

b4 1,433 1,329 1,155

Absolute Efficicency



0 100 200 300 400 500 600 700

2

3

4

5

6

7

8

 FWHM

 Fit curve

F
W

H
M

Energy, keV

Full Width at Half Maximum

Detector "PLANAR"

y = b
o
 + b

1
.x + b

2
.x2 + b

3
.x3

Value Std

b0 2,42E+00 3,37E-02

b1 1,10E-02 4,43E-04

b2 -8,39E-06 1,51E-06

b3 3,32E-09 1,42E-09
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Value Standard Error

b0 -8,655E-03 1,440E-02

b1 6,304E-05 4,916E-05

b2 -3,525E-08 5,020E-08

b3 2,217E-11 1,811E-11

b4 -5,792E-15 2,110E-15

Co56+Co57

N E, keV Ig

1 122,0614 85,6

2 846,771 100

3 1037,84 13,99

4 1360,215 4,33

5 2015,181 3,08

6 2598,459 17,28

7 3009,596 1,049

8 3201,962 3,24

9 3253,416 7,93

10 3451,152 0,953

11 3547,93 0,198

12 4100,187 S
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   Exp Eff
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N E, keV

1 137,83

2 266,35

3 366,25

4 424,39

5 565,16
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8 691,08
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Value Standard Error

Intercept -53,25988 4,91839

B1 69,06679 7,09278

B2 -34,38646 3,79759

B3 7,49591 0,89516
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Исходные принцилы:

Для обоснования n,p структуры уровней н.н. ядер Но (156-158) мы

использовали ( как базис) свои экспериментальные данные,

( а также правило Галлахера-Мошковского (Г.М.) и данные

теоретических расчетов.)

1) γ, e
_

Kx – γ, γ – γ – t ,  гамма.

2) Подход Галлахера-Мошковского с использованием Ω [Nnzλ] для 

неч. ядер Ho и Dy.

3) Квазичастично-фононная модель с потенциалом Саксона-

Вудса.



Структура уровней в ядрах Но в области Z = 67 , N= 89 - 93

определяется в основном наборами асимптотических квантовых

чисел орбиталей p[523], n[521], n[651], n[505], p[404], p[402], p[411],

которые и характеризуют процессы бета и гамма распада в этих

ядрах.

Зависимость энергий неротационных состояний для нечетно-

протонных ядер Ho и Dy, использованная нами при

интерпретации структур нечетно-нечетных ядер Но(А=156, 158,

160) в соответствии с (Г.М.), представлена на следующем рисунке.
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Схема распада 157Yb  157Tm [3] обоснована

результатами измерений --совпадений. На основе

измерения спектров электронов конверсии, при

распаде 157Yb, нами определены КВК ряда переходов и

установлены характеристики I некоторых

возбужденных состояний (105.7 кэВ, I=3/2+; 164.7 кэВ,

I=3/2-; 231.1 кэВ, I=3/2+; 347.8 кэВ, I=5/2+; 353.9 кэВ,

I=5/2-), а также характеристики I изомерного

состояния 35.3 кэВ. Данное состояние заселяется -

переходом 129.3 кэВ типа Е2 с уровня 164.5 кэВ,

который высвечивается Е1-переходом в основное

состояние 157Tm (1/2+). Отсюда следует, что изомер,

вероятно, имеет характеристики I=7/2-.
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СХЕМА  РАСПАДА 157Er--157Ho ОБОСНОВАНА В 

ТОМ ЧИСЛЕ И УСТАНОВЛЕНИЕМ  220 ГАММА 

ПЕРЕХОДОВ  И ИХ ИНТЕНСИВНОСТЕЙ (см табл.)



Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед. Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед. Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед.

1 2 3 4 5 6

KX (Ho)

38,66 ± 0,05

39,40 ± 0,05

40,84 ± 0,05

53,14 ± 0,05

55,45 ± 0,15

57,17 ± 0,07

66,937 ± 0,012

68,91 ± 0,03

83,52 ± 0,02

84,4 ± 0,1

85,60 ± 0,03

94,5 ± 0,2

100,0 ± 0,2

104,47 ± 0,05

110,49 ± 0,04

121,482 ± 0,012

125,75 ±0,06

136,52 ± 0,07

141,47 ± 0,06

144,45 ± 0,10

150,52 ± 0,02

161,18 ± 0,04

8165 ± 800

12,5 ± 2,5

8,4 ± 1,7

162 ± 16

2834 ± 285

< 20

50 ± 5

185 ± 15

9 ± 1

76 ± 7

6,1 ± 2,0

15 ± 3

10 ± 3

10 ± 3

10 ± 2

14 ± 2

1000

12 ± 3

15 ± 3

13 ± 3

11 ± 3

200 ± 20

28 ± 8

162,3 ± 0,3

166,6 ± 0,3

170,96 ± 0,11

175,5 ± 0,2

179,2 ± 0,2

180,0 ± 0,2

182,23 ± 0,03

183,42 ± 0,04

203,7 ± 0,1

205,6 ± 0,1

211,9 ± 0,1

216,8 ± 0,1

219,3 ± 0,1

236,6 ± 0,1

241,5 ± 0,1

264,7 ± 0,1

290,6 ± 0,2

299,0 ± 0,1

303,49 ± 0,05

305,2 ± 0,1

308,3 ± 0,1

347,36 ± 0,05

349,0 ± 0,1

120 ± 3

6 ± 2

14 ± 3

13 ± 4

30 ± 10

85 ± 20

47 ± 8

35 ± 7

12,5 ± 0,30

13,3 ± 3,3

16 ± 4

21 ± 5

35 ± 7

28 ± 7

18 ± 5

24 ± 5

6 ± 2

27 ± 9

130 ± 15

56 ± 11

70 ± 11

175 ± 35

63 ± 14

357,1 ± 0,1

371,4 ± 0,1

374,5 ± 0,2

385,5 ± 0,2

391,10 ± 0,02

396,0 ± 0,2

398,2 ± 0,2

408,8 ± 0,2

423,3 ± 0,2

427,6 ± 0,2

431,1 ± 0,1

438,1 ± 0,2

439,6 ± 0,2

443,4  ± 0,2

451,9  ± 0,2

455,2  ± 0,1

460,6  ± 0,2

474,3  ± 0,3

479,0  ± 0,2

481,3  ± 0,3

483,7  ± 0,2

488,1  ± 0,3

493,2  ± 0,2

60 ± 15

65 ± 13

18 ± 5

60 ± 15

1450 ± 75

8 ± 3

10 ± 3

8 ± 3

10 ± 3

22 ± 7

80 ± 12

17 ± 4

16 ± 4

10 ± 3

16  ± 4

38  ± 3

9  ± 3

6  ± 2

15  ± 5

9  ± 3

15  ± 4

7  ± 2

21  ± 5



Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед. Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед. Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед.

1 2 3 4 5 6

(497,5  ± 0,4)

501,6  ± 0,3

503,5  ± 0,1

513,7 ± 0,2

518,0 ± 0,1

524,3 ± 0,3

527,9 ± 0,1

530,8 ± 0,2

535,3 ± 0,3

537,0 ± 0,3

538,6 ± 0,3

544,3 ± 0,3

546,1 ± 0,3

549,4 ± 0,1

564,6 ± 0,2

570,2 ± 0,2

574,1 ± 0,2

584,2 ± 0,2

587,4 ± 0,3

594,8 ± 0,3

600,4 ± 0,2

605,2 ± 0,3

608,4 ± 0,3

4  ± 2

16  ± 4

166 ± 24

90 ± 30

93 ± 14

17 ± 5

100 ± 15

8 ± 3

12 ± 4

12 ± 4

10 ± 3

8 ± 3

3 ± 3

322 ± 48

22 ± 5

45 ± 9

68 ± 13

70 ± 14

26 ± 7

9 ± 3

17 ± 4

12 ± 4

15 ± 5

611,2 ± 0,2

614,8 ± 0,3

622,2 ± 0,4

624,4 ± 0,3

628,0 ± 0,4

630,8 ± 0,3

638,4 ± 0,4

640,6 ± 0,3

644,3 ± 0,4

648,0 ± 0,2

652,0 ± 0, 2

655,7 ± 0,3

657,8 ± 0,4

665,0 ± 0,4

672,1 ± 0,3

674,0 ± 0,3

677,1 ± 0,4

681,1 ± 0,4

687,6 ± 0,3

690,8 ± 0,3

693,7 ± 0,3

711,4 ± 0,4

718,9 ± 0,4

80 ± 20

20 ± 5

28 ± 7

42 ± 10

22 ± 7

46 ± 11

21 ± 5

50 ± 12

30 ± 8

75 ± 18

80 ± 20

15 ± 4

10 ± 3

8 ± 3

45 ± 11

36 ± 9

13 ± 4

28 ± 7

60 ± 15

28 ± 7

30 ± 8

19 ± 5

17 ± 5

721,9 ± 0,3

724,2 ± 0,4

727,4 ± 0,3

732,6 ± 0,3

734,6 ± 0,3

736,6 ± 0,3

741,6 ± 0,3

747,3 ± 0,3

752,7 ± 0,3

755,0 ± 0,3

(759,2 ± 0,5)

762,7 ± 0,4

765,9 ± 0,3

768,7 ± 0,4

773,0 ± 0,3

781,2 ± 0,4

784,1 ± 0,4

786,2 ± 0,2

792,5 ± 0,3

807,4 ± 0,2

824,4 ± 0,4

847,5 ± 0,4

849,8 ± 0,4

55 ± 11

19 ± 5

19 ± 5

11 ± 3

16 ± 4

16 ± 4

12 ± 4

55 ± 11

35 ± 9

12 ± 4

6 ± 2

13 ± 4

38 ± 9

15 ± 5

22 ± 7

15 ± 5

15 ± 5

50 ± 12

33 ± 11

44 ± 11

20 ± 5

20 ± 5

35 ± 9



Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед. Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед. Eγ, кэВ Iγ, отн. Ед.

1 2 3 4 5 6

863,9 ± 0,3

874,5 ± 0,4

876,7 ± 0,4

882,6 ± 0,3

889,3 ± 0,3

891,5 ± 0,5

902,0 ± 0,5

905,2 ± 0,5

909,2 ± 0,6

911,4 ± 0,3

916,0 ± 0,4

940,4 ± 0,4

951,2 ± 0,5

978,8 ± 0,4

982,2 ± 0,4

988,8 ± 0,4

997,5 ± 0,3

1025,8 ± 0,4

1030,7 ± 0,5

1058,6 ± 0,5

1105,8 ± 0,3

1114,8 ± 0,3

1124,8 ± 0,3

22 ± 6

16 ± 4

18 ± 5

16 ± 4

40 ± 12

20 ± 7

12 ± 4

9 ± 3

8 ± 3

25 ± 8

25 ± 8

12 ± 3

7 ± 3

28 ± 9

28 ± 9

18 ± 6

25 ± 8

22 ± 7

10 ± 3

10 ± 3

24 ± 8

28 ± 9

40 ± 12

1128,6 ± 0,4

1142,6 ± 0,3

1154,5 ± 0,4

1165,9 ± 0,4

1171,2 ± 0,5

1174,1 ± 0,4

1178,5 ± 0,5

1184,6 ± 0,4

1196,0 ± 0,5

1199,5 ± 0,5

1206,9 ± 0,5

1218,0 ± 0,5

1222,8 ± 0,5

1243,2 ± 0,3

1256,2 ± 0,3

1264,0 ± 0,3

1291,5 ± 0,5

1313,8 ± 0,4

1332,2 ± 0,4

1337,2 ± 0,4

1345,7 ± 0,4

1372,6 ± 0,4

1375,5 ± 0,5

18 ± 6

45 ± 15

33 ± 11

21 ± 7

16 ± 5

27 ± 9

16 ± 5

18 ± 6

20 ± 5

15 ± 15

36 ± 9

21 ± 7

33 ± 11

70 ± 14

42 ± 14

27 ± 9

30 ±10

24 ± 8

33 ± 11

27 ± 9

27 ± 9

30 ± 10

27 ± 9

1392,5 ± 0,4

1396,7 ± 0,3

1410,5 ± 0,5

1422,0 ± 0,3

1432,0 ± 0,5

1441,0 ± 0,4

1473,5 ± 0,4

1487,7 ± 0,5

1529,0 ± 0,4

1537,3 ± 0,4

1545,7 ± 0,5

1556,1 ± 0,4

1561,8 ± 0,4

1587,0 ± 0,5

1600,4 ± 0,5

1639,6 ± 0,5

1649,6 ± 0,5

1660,0 ± 0,5

1680,6 ± 0,5

1687,4 ± 0,5

1691,5 ± 0,5

1711,8 ± 0,5

25 ± 8

60 ± 15

18 ± 6

120 ± 25

36 ± 9

21 ± 7

25 ± 8

15 ± 5

15 ± 5

25 ± 8

25 ± 8

30 ± 10

40 ± 13

30 ± 10

25 ± 8

30 ± 10

21 ± 7

18 ± 6

18 ± 6

30 ±10

45 ±15

24 ± 8



Er160,Er158 :выше были представлены эксперимент.результаты.

Квантовые характеристики возбужденных состояний н.н. ядер Но

определены нами также с привлечением теоретических расчетов

в рамках квазичастично-фононной модели с потенциалом

Саксона-Вудса, а также на основе подхода (Г.М.) с

использованием квантовых характеристик четно-нечетных ядер

Но и Dy с А=155,157,159, полученных нами экспериментально

[3,4].(след.сл.)

В результате теоретических расчетов определены главные

компоненты слагаемых орбиталей.

Проанализировано наличие F-запрета. Полученные результаты

сравнивались с нашими экспериментальными результатами [1]. В

итоге, первому возбужденному состоянию в вышеназванных

ядрах Но с I
π

= 2
-
приписаны следующие конфигурации: p7/2

-
[523↑]

– n3/2
+
[651↑], p1/2

+
[411↓] + n3/2

-
[521↑], p7/2

+
[404] – n3/2

-
[521↑].

(сл.№12,14,)

См. схемы распада: 160Er,158Er.
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p 7/2- [523↑] – n 5/2- [523↓]

p 5/2+[402↑] – n 3/2- [521↑]

p 7/2- [523↑] – n 3/2- [521↑]

p 7/2- [523↑] – n 3/2+ [651↑]

p 1/2+ [411↓] + n 3/2- [521↑]

p 1/2+ [411↓]–n5/2 [523↓] 

p 7/2+[404↓] – n 3/2- [521↑]

p 7/2- [523↑] + n 3/2- [521↑]

1.8 нс

140 нс

60 нс

F

QEC=890±30keV

27min

0+

E, keV

ВРЕМЕНА ЖИЗНИ И СТРУКТУРА УРОВНЕЙ В ЯДРЕ 158Ho

off+on,г,t,Fз,стр,рассч.



…. Наши выводы согласуются с данными работы [5] по изучению

деформации ядер Но лазерными методами, но в данной работе

при интерпретации первого возбужденного состояния в ядрах 158Но

и160Но в качестве главной орбитали создающей запрет, берется

7/2[404] ,а у нас 7/2 [411]. Cейчас мы этим занимаемся.



Основные результаты

1. Завершено исследование схем распада ядер ИЗОБАРЫ Yb-Tm-Er-Ho

с А157

2. В рамках квазичастично-фононной модели выполнены расчеты

структуры двуквазичастичных состояний и вероятностей

электромагнитных переходов в н.н. ядрах 158Но.

3. Показано, что изомерное состояние 35.3 кэВ с I=7/2- в ядре 157 Tm,

непосредственно -распадом практически не заселяется, что возможно

объясняется структурой изомерного уровня.

4. На основе проведенных исследований однозначно установлена

структура головных не ротационных уровней в ядре 158Но.
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