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Определение мультипольности 7-излучения при изомерных превра­
щениях атомных ядер позволяет произвести сопоставление разности 
моментов и четности уровней изомерных ядер с системой уровней, 
вытекающей из модели ядерных оболочек.

В настоящей работе это сопоставление проведено для изомерных 
ядер Se81*. Энергия возбуждения метастабильных ядер Se* равна 
103 кэв (х). Период полураспада ядер Se81* составляет 56 мин. (2). 
Коэффициент внутренней электронной конверсии на АС-оболочке—а# для 
Se81* экспериментально не был определен. Предполагается, что при 
радиоактивном распаде Se81* имеет место схема последовательного рас­
пада (2).

Для подтверждения схемы последовательного распада нами было 
показано при помощи магнитного спектрометра, что при радиоактив­
ном распаде селена с = 16 мин., а также с 71/2 = 56 мин. энерге­
тические распределения электронов (3-спектра в пределах ошибок изме­
рений одинаковы. Это обстоятельство указывает на то, что (3-излуче­
ние с Д/2 = 16 мин. относится к радиоактивному распаду ядер основ­
ного состояния Se81; метастабильные ядра Se81* распадаются по схеме 
последовательного распада:

и. п. Д£ = 103 кэв Мэв
Se8X*----------------------> Se81----- ------------ >Br81.

Tt, =56 мин. T,. =16 мин.

При исследовании 7-излучения радиоактивного селена нами были 
обнаружены 7-лучи, интенсивность которых уменьшалась с периодом 
полураспада —56 мин. Энергия 7-квантов этого излучения оказалась 
равной ~100 кэв, что было установлено опытами по поглощению 
7-излучения селена с Д/2 = 56 мин. в фильтрах из меди. Замеченное 
7-излучение следует приписать превращению метастабильных ядер Se81* 
в Se81 путем радиационных переходов.

Обнаруженное 7-излучение Se81* было использовано в опытах по 
определению коэффициентов внутренней электронной конверсии.

Определение коэффициентов внутренней электронной конверсии при 
изомерном переходе Se81* проводилось следующим методом. При по­
мощи магнитного [3-спектрометра в одинаковых экспериментальных 
условиях определялось отношение числа Х-электронов внутренней кон­
версии, испускаемых препаратом Se81*, к числу L + ТИ-электронов внут­
ренней конверсии, испускаемых препаратом изомерного Ag109*. Выбор 
в качестве сравнительного элемента изомера Ag109*, который получается 
в радиоактивном равновесии с долгоживущим Cd109, обусловлен тем, что: 
1) коэффициент внутренней электронной конверсии для Ag109* опреде­
лен с достаточной точностью (3); 2) энергия возбуждения метастабиль- 
ного уровня Ag109*, равная 89,0 кэв, близка к энергии возбуждения 
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ядер Se81* (A£= 103 кэв); 3) расстояние между /(-линией Se81* и А-ли- 
нией Ag109* равно ~5 кэв. Результаты измерений спектра электронов

Рис. 1. Спектр ^электронов внут­
ренней конверсии ядер Se81* и L + 
+ М-электронов внутренней конвер­
сии, ядер Ag109*. 1 — К-линия Se81*; 
2—[L-линия Ag109*; 3— М-линия Ag109*

внутренней конверсии, испускаемых 
препаратами Se81* и Ag109*, представ­
лены на рис. 1. Источники изготовля­
лись испарением в вакууме и наноси­
лись на алюминиевую фольгу толщи­
ной ~10 р. Поверхностная плотность 
источников была порядка 0,3 мг / см2. 
а к определялся из соотношения

<^Se81* = Ag109*—, (1)

где Ке — отношение числа /(-электро­
нов внутренней конверсии, испускае­
мых препаратом Se81*, к числу L + 
+/И-электронов внутренней конверсии, 
испускаемых препаратом Ag109*, опре­
деленное при помощи магнитного спек­
трометра в одинаковых условиях экспе­
римента; Ку— отношение интенсивно­
стей 7-излучений, соответствующих 
изомерным превращениям Se81* в Se81 
и Ag109* в Ag109 для тех же препара­
тов. Для определения Ку при помощи 
7-счетчика с медным катодом были сня-
ты кривые поглощения 7-излучения, 

испускаемого более интенсивными препаратами Se81* и Ag109*. Эти пре­
параты были получены из тех же радиоактивных веществ, из которых 
были изготовлены препараты Se81* и Ag109*, использованные при измере­
ниях в магнитном p-спектрометре. Путем 
анализа кривых поглощения 7-излучения Se 
и Ag определялась часть 7-излучения, со­
ответствующая изомерным переходам Se81* и 
Ag109*. Измерения этих препаратов Se81* и 
Ag109* производилось в одинаковых экспе­
риментальных условиях; при этом чув­
ствительность 7-счетчика к регистрации 
7-квантов с энергией ~90 кэв (Ag109*) и 
— 100 кэв (Se81*) практически одинакова (с 
точностью -~10%). При помощи 7-счетчика 
далее было определено, во сколько раз пре­
параты Se81* и Ag109*, использованные в маг­
нитном ^-спектрометре при определении ин­
тенсивностей конверсионных линий, слабее 
соответствующих препаратов Se81* и Ag109*, 
использованных при исследовании состава 
7-излучения. Для Se81* это отношение равно 
1/14э, Для Ag109* 1/146. Из полученных таким 
образом данных можно подсчитать ак. Для 
коэффициента внутренней электронной кон­
версии на /(-оболочке селена из соотноше­
ния (1) получаем

Рис. 2. Спектр электронов 
внутренней электронной кон­

версии Se81*
aKSe81 = 8,6±2,4;

для a^Ag109’ принято значение 12,4Ч=1,0.
Для определения относительных коэффициентов конверсии на К- 

и А-оболочках атомов селена на магнитном ,8-спектрометре проводи­
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лось измерение конверсионных К- и Л-линий, соответствующих изомер­
ному переходу Se81*. В этих опытах препарат Se81 толщиною 0,15 мг / см2 
был нанесен на коллодиевую пленку ~0,1мг/см2. Результаты изме­
рений спектра электронов внутренней конверсии представлены на рис. 2. 
Для a-к I aL получено значение 4,0+ 0,2.

Рис. 3. Спектр электронов внутренней конверсии Se81* и непрерыв­
ный ^-спектр Se81. 1 — К-линия Se81'", Д, = 56 мин.; 2—L-линия Se81’*- 

Т^г =56 мин.; 3— p-спектр Se81, 7Xya~16 мин.

Для оценки общего коэффициента внутренней электронной конвер­
сии независимым методом при помощи магнитного {3-спектрометра был 
измерен спектр электронов конверсии и непрерывный ^-спектр. В этих 
измерениях толщина источника составляла — 1,5мг/см2. Результаты 
измерений даны на рис. 3. Принимая схему последовательного распада 
изомерного Se81* и учитывая соотношение между периодами полурас­
пада Se81* и Se, для ад получаем значение 4 + 2. Данное значение 
если учитывать ошибки измерений, согласуется со значением ад, полу­
ченным в предыдущем опыте, но является менее точным.

Мультипольность излучения при изомерном переходе Se81* устанав­
ливалась путем сопоставления полученных экспериментальных данных 
для ак с теоретически рассчитанными и экстраполированными значе­
ниями ак для Z =34 и АД = 103 кэв (4). Рассчитанные ак для Se81* рав­
ны, соответственно: ЕЪ—-0,5; М2~0,5; ДЗ ~ 6; М3 •—- 4; Д4 ~ 50; /144 ■ 30. 
Из’сопоставления экспериментально полученного значения ад с теоре­
тически рассчитанным следует, что наилучшее согласие получается 
при предположении, что изомерный переход Se81* сопровождается ис­
пусканием излучения типа ДЗ. Однако из данных по ад полностью не 
исключается излучение типа М3.

Для более достоверного установления типа изомерного перехода 
Se81* можно, ввиду отсутствия теоретических расчетов по релятивист­
ским формулам значений ак / “г, воспользоваться качественными эмпи­
рическими кривыми для Iприведенными в работе (5). Согласно 
этим кривым &к I для Z = 34 и АД = 103 кэв, соответственно, равны: 
для 7И2~8, /И3~6, М4—3; Д2—4, ДЗ—3, Д4—1. Полученные в настоя­
щей работе для Se81 средние значения = 7,1 +1,5 и ад- / ад = 4,0 + 0,2 
могут быть одновременно согласованы с приведенными выше значе­
ниями ад и ад / ад для излучений различной мультипольности только 
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при предположении, что при изомерном превращении Se81* тип излу­
чения ЕЗ.

Данные о времени жизни изомерных ядер Se81*, вычисленные по 
формуле, приведенной в (5), в ~103 раз меньше экспериментального 
значения для Se81* при предположении, что излучение при переходе 
Se81* в Se81 имеет характер электрического октуполя.

Исходя из данных по ^-распаду, основное состояние Se81 р1^6).
Метастабильным ядрам Se81* следует приписать, следовательно, 

спин 7/2 с положительной четностью, в соответствии с установленными 
выше мультипольностью и типом излучения при изомерном превраще­
нии ядер Se81*. Уровень ядра + 7/2 можно объяснить взаимодействием 
нескольких нечетных нейтронов, находящихся на g-уровне четвертой 
нейтронной оболочки.

Поступило
21 II 1954
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