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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ФИЗИ

Г А. ВАРТАПЕТЯН. А. Г. ХУДАПЕРДЯИ

ГЛММЛ-ГАММЛ УГЛОВАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ В ЯДРЕ Cs”‘

Введен к с

В последнее время были сделаны попытки к рамках мод! 
Давыдова описать энергетические уровни и их свойства н неч<-тн 
слабодеформированных ядрах [1].

1.1 частности, такие расчеты были сделаны для 55CsJ” [2]. П 
описании природы возбужденных уровней ядра Csia։ возникаю» со 
нения относительно спина возбеждепного состояния 124 Км (’д ii 
7= 1 |2|. 131. (4].

Установление факта существования угловой корреляции каем 
495—124 Кэи однозначно дзет ответ на вопрос, спин уровня 124 Kf.\ 
\5 или нет, это вытекяеп из (2) (см. ниже).

Ii настоящей’работе было произведено измерение угловой ю 
реляции каскада 495 —124 Afi՜ в С$։’“.

Аппаратура

Аппаратура состоит из двух сцинтилляционных 7-спектрометр! 
включенных в схему быстро-медленных совпадений (фиг. 1)с разреи 
ютим временем 2-= от 5՛ 10 ' до 5-10՜՜’ сек (см. ниже).

7-кванты детектируются цилиндрическими кристаллами NaJ( 
размерами 30 Հ 30 им. Кристаллы монтировались па фотоэлектр 
ных умножителях ФЭУ—36. С. анодов ФЭУ импульсы, возникшие о 
световых вспышек и кристаллах, после задержки и формиров;
подаются на схему быстрых совпадений. На фиг. 2 представ.
схема быстрых совпадений Л, вместе с формирующим 
(Л։Л..Лл). На лампах .1։ и Л. происходит усиление, а на 

устройств
Ла плампе

помощи коротко-замкнутого кабеля РК—50 длиной 2,5 .и—форм, 
ванне импульса. Па схему совпадений (Лл) подаются импульсы в 
чиной Около 1.5 Со схемы быстрых совпадений импульсы, п 
усиления на усилительной ячейке (Л5;1Й. ’!-) и интегральной дискр.1 
нации при помощи .’Г. подаются на схему пропускания (рззрец 
щая способность схемы быстрых совпадений зависит также и 
уровня дискриминации 151).
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Схема пропускания открывается импульсами, поступившими со 
схемы медленных совпадений (с 2т = 2,4-1(Г6<?<?к) (фиг. 1). Схема

медленных совпадений и схема пропускания 
6Հ8Ո |5]. |6]. На схему медленных совпаде­
ний подаются импульсы с эмиторов ФЭУ 
после усиления и амплитудного отбора.

Нафиг. 3 представлена схема усилителя. 
|||« входе усилителя состоит фачоннвертор и 
катодный повторитель (Д), собранные на 
лампе 6НЗП, благодаря чему на вход уси- 

“лнтсля можно подавать сигналы обеих по­
лярностей. После катодного повторителя 
следуют две усилительные ячейки (,Л«.'13Л։ и 

а далее еще один катодный повторн- 
! тель (Л։). В ячейках для уменьшения выб­

росов в сигнале применена сильная отрица­
тельная обратная связь, собранная на кри­
сталлических диодах |6|.

Усилитель имеет коэффициент усиления 
А = 2000 и полосу пропускания 2 мгц. В 
области линейного усиления максимальная 
амплитуда выходного импульса достигает до 
120 л Конструкция и работа одиокаваль- 
ного дифференциального амплитудного зна­
ли гатора описаны в работе [7].

собраны на лампах

Фиг. 1. Блок-схема аппа­
ратуры: s—источник, К-

кристаллы N,3.1(77),
ФЭУ — Фртоэлекронные 
умножители. У—усилите­
ли, АЛ -амплнтудныеана­
лизаторы. с. б. с.—схема 
быстрых совпадений, ИД— 
интегральный дискрими­
натор, СМС -схема мед­
ленных совпадении, СИ— 
схема пропускания. П.У- 
пересчетные устройства.

Фиг. 2. Схема быстрых совпадений и интегральный шскримнил гор.

В описываемой аппаратуре применен такой же анализатор, только 
вместо одновибраторов с положительной сеткой, собранных на лам­
пах 6J6 (fig 4 (7)) поставлены системы из 3-х ламп (фиг. 4), которые 
Обеспечили более надежную работу схемы при более высоких загруз­
ках. Система состоит из формирователя импульсов, состоящего из 
дросселя и диода, включенных в анодную цепь лампы Лл (6Ж5Г1),
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одновибратора .՜և. собранного на лампе 6113П и фазоинвергора Л, 
(одна половина 6НЗП).

Фт. 3. Схем,՝։ усилшеля

Благодаря тому, что при помощи описываемой аппарату риг мож­
но снимать задержанные .77-совпадения (фиг. I), представляется воз­
можным установит»,, как со временем меняется корреляция каскадов', 

•I’Hi 4. Часть схемы лмплнгудит •։> ана­
лиза гора.

у которых период полураспада про­
межуточного состояния Т. "■ Յ.Հ 
X Ю "сек.

Методика измерений

Функция углового распреде­
ления 2-х последовательных 7-кнан- 
тои W’(0) записывается в виде

IV(6) =^.4,/\(со$0) (I)

(•/ = 0. 2. 4,-..),

где Л (cos 0)—полиномы Лежандра 
|81. |9|. |Ю|.

Если обозначим исследуемый
каскад через Հ(/.,/., 4-I) 7(/.։/.г ф I)./. (практически примеси муль­
типолей порядка /.4-2 и выше не наблюдаются), а через о2 — отно­
шение интенсивности Լ 1 пильного излучения к интенсивности 
Լ дольного излучения то величина А, । 0) будет зависеть от 
./. 7։. /_, -֊- 1, Lz, L.-- I, ճ,, а число коэффициентов vn, , будет

vmax<inin|2J, 2(/.,4-1), 2(/.,4֊1)|. (.2)

Связь между функцией корреляции и экспериментально измеренным 
числом совпадений Асо։, (0) н зависимости от угла 6. образованного 
осями 2-х счетчиков, включенных в совпадение, имеет вид

= (О)т.Ч... (3)



97f!  Гамма — Гамма угловая корреляция в ядре

активное! 1. источника. н —эффективности счетчиков, и», и 
Г«:-их телесные углы. U’0)—экспериментальная функция корреляции, 
л Х.—число случайных сояпаденнй. Тогда число истинных совпадений 
Л'<пи(6) — Л'сд пропорционально экспериментально измеренной функ­
ции корреляции U’" (ն). [ля исключения малой децентровки и изме­
нений одиночных загрузок в канолах, число истинных совпадений 
Делится на счеты в каналах Л'։ и А',:

лг(&)=-Vtr- 0° yr րյ. (
Л։Л. A^J

.Талсе по методу Роуза |Н| находим коэффициенты .4.. На эти
:оэффнпиенты должны быть введены 
мческих Коэффициентов Լ к 
функции корреляции.

поправки для получения тсоре-

Попранки

а) Поправки на конечное уг-
JdSOC разрешение de тек торов.
Попраиочный фактор на конечное 

утдовое разрешение для А, будет 
произведению Q, для каж-

■W> детектора. Связь между А 
и .4 следующая:

л.= А
(5)

Ա-0 ։։։-».

ф.ЛМ! *«3м»

-2? 0

Фиг. 5 Кривая у слои ։ разрешении 
хигекл»;-.: к ометрин установки.фавки Q, находились по методу

iaycoiia и Фрауенфельдера (!2|. Измерялись кривые углового разре­
шения 5(9) для обеих кристаллов при различных энергиях -квантов 
Е», 1,17, 0,661. 0,280. 0.134 Ate Г). Пучок ^-квантов диаметром

а 1.5 мм коллимировался свинцовым 
коллиматором толщиной 120 мм 
(фиг. о) После численного инте­
грирования выражения

V

( /•’.(cos г>) г (&)• । sin ОI dh (6)

о
находим поправочные коэффипи-

енты Q

!'И1. б Понраиомнис кеоффицненти 1'4 
Юечное углопос рллрсшсннс счеччикол 
jj и Q, и зависимости «я эиср։кн 
HimiMMi Hyhktmjhuiu крина» ны-тсина

теоретически |И|
Иь ЦЭНИ ЛИ, С«р|1М фИЛ-М411. им > >» I

энергии 
фиг. 6.

<0

՛ • Չ. как «функция от
К

^-квантов прицелена па

Поправки на размеры
источника. В настоящей работе
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использовались источники диаметром 1,5 им и длиной 5 мм. еоп 
рые помещались на оси вращения детекторов на расстоянии 10*՛ 
от них. Расчеты показывают, что этой поправкой можно пренебречь 

в) Рассеяние ^-квантов. При нахождении функции коррелЛм 

надо также учесть и комптоновское рассеяние -.-квантов как внутр 
источника, так и между кристаллами. В нашем случае рассеянна 
фотоны не регистрировались аппаратурой, так как а обеих капал! 
брались фотопики от у-кнантов.

Испытание установки

Для проверки установки было произведено измерение yrilOj 
корреляции каскада 1,71 — 1,33 /ИгVе в Д7М, которая известна |13|t 
[14|, |15|. Измерения проводились через каждые 10 от 90՜ до 1&Ն 
Вычисляя коэффициенты .-և и Л., по вышеупомянутой методике, по 
лучили: .4ч 0,110 ч 0.009 и ՃՀ = 0,018 ± 0,015. Теоретические'рм* 
четы лают для и .4., значения .4, = 1Ц0Д), .-Լ — (1.0091.

Измерение

Измерялась 17-угловая корреляция каскада 495—1’24 KeV вСй 
образованного после распада изотопа Ваш. При этом схема быстр» 
медленных совпадений бралась с разрешающим временем 2т = 1,8) 
Х10'в<м.

Для осу ществления совпадений одноканальнымн дифференциал? 
ными анализаторами выделялись фотопики от т-квантов 495 и 124/й
Получились следующие коэффициенты для функции угловой кор

реляции W" (6):

.Հ = О.0054 - 0.0014:

.4.', = - 0.0003 0.002.

После поправок находим

/և = 0,0063 0.0015,

.4, = -ԷԾ065 0,003

03Й Mbiirliriw*«8*ilo’lSHSO’nttW՜։в* Результаты измерении приведены I

фиг. 7. 11рц этом получалась энизотрМи 

. _ IV'(180 )- IV'(90 ) _ 1
U''(90°)

= 0,009 ±0.003.
Из схемы уровней Csul, приведем 

ной в |4]. [16]. видно, что функм 
угловой корреляции может быть на? 

наличия других каскадов 480—133 А'й1 

Фиг. 7. Корреляция направлении 
каскада 495—124 KeV в ядре 
Cs։։l. Точки экспериментальные. 
Сплошная кривая—эксперименталь­
ная функция IV” (0>. Пунктирная 
•припая—функция It (О) после по­
правки на конечное углонбе разре­

шение счетчиков.

рема неверно [3] из-за
918 124 KeV и 907—133 KeV. Но после того, как известны всем 
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реходы в этих каскадах и их интенсивности, а также времена жизни 
уровнен 124 и 133 KeV [4], 16], и благодаря тому, что установка 
Лис-՜ возможность измерить корреляции՛ с введением задержки, можно 
установить. каково влияние вышеупомянутых каскадов за измеренный 
результат. Измерялась анизотропия с введением задержки 1,1\ 
ХЮ՜ сек в канал регистрирующей 7-кванты 495 ArV.

Получили .4=0,01 ±0,0045.
Как видно, анизотропия с введением задержки в пределах оши­

бок не нарушается. Расчеты на основе различных времен жизни 
уровней 124 и 133 KeV и интенсивностей переходов |4| показывают, 
что анизотропия происходит из-за корреляции -.--квантов 495 и 
124 KeV.

Сам факт существования угловой корреляции каскада 495 — 
֊124 KeV исключает спин յ/3 для уровня 124 KeV. Принимая, что 
каскад 495—124 Ке И имеет следующую последовательность 
':(Л4| 1:2) ՚3!շ, находим отношение примеси £2 к .441 ՛՛• Հпереходе 
124 K<V. $ = 0.178 ± 0.003. Отсюда следует, что переход 124 Ке\ 
i'veuT вид ЛИ (96,9 ± 0,5)%+£2(3,1 ± 0,5)%, что лает ускорение 
!:'2 порядка 20.

Обсуждение результатов дается в работе |16|.
В заключение авторы выражают благодарность Л. II. Алнханяну 
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