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U cilju bol;;eg ra umevivr-' , i rejuvan.'a. problems, odredjiv-unj'a

nu.klearne strukture, neonhodna ,-je neprekidna intcrake 1,1 a izme-

d.iui -:tre":nil-i eksDeriie^t-'lnih i • • ori;: --i: ucs ̂ i^M'- a. Pc--eb-

no ; r. ."• ;'m; oM-.i. u to-'i smislu, cine parno-narna jez^ra ';/-

-Os-Pt-H./'. II ovom r.'-.-.du sv =^rt ]. zirn.ni ek^oerimcnt Ini podaci
"I A V 1 Aft

dobijeni proucavanjem reakcije ^Ostn.y-) .../-Os, koje je sproveo
fb (b

dr M. Veskovid u Institutu Laue von Langevin u Grenoblu. Anali-

za direktnog i koincidentnih gama-spektara, omogucila je da se

unesu znacajna poboljsanja u ranije poznatu aerau raspada pobu-
•I L>Q

djenih nivoa Os. Registrovano je 194 novih prelaza, od kojih

j'e 78 smeateno u ranije poznatu aerau raspada, pri cemu je po-

sebno znacajna identifikacija nekolicine prelaza izraedju nisko-

energijskih nobud^'enih stanja.
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Atomsko jezgro 0© nerelativisticki, mnogocesticni kvantni

sistem, koo'i moze biti potpuno egzaktno opisan jedino pozna-

vanjem njegove totalne talasne ftinkcî e. KesSutim i pored "bur-

nog i dizoamicnog razvoja nuklearne fizilce i obil̂ a prikuplje-

nih eksperimentalnlh podataka, problem odredivan̂ a stnikture

atomskog j'ezgra to. zadavanja fcredingerove o'ednacine i rgenog

numerickog resavaiî a uz ponoc dovoljno niocnog racunara do da-

nas je ostao neresen.

Kedovoljno poznavarge prirode nuklearnih. sila i veliki broj

stepeni slobode sistema :uil;leona vezanil.1.. 11 Jesoru, osnovne sti

poteskoce koje aa sada onemogucavajti egzalcbno proucavanje

nulclearne structure. Zbog tofja je iieo.pliodno postulirati nuk-

learne .modele, koji ce ne sanio dobro opisivati poznate ekspe-

rimentalne cinjenice, nego i dati nova predvidanja, koja ce

biti potvraena eksperineirbon, dajuci nov Livid u osncvne fi-

cicke pretpostavke na kojiraa se model sayniva.

Dances Je gotovo sigurno <la se. nukleoni sastoje od po tri

kvarka, pa se veruje da je nukleon-nulcleon interalrcija ana-

lô na interakciji izmedu nolekula i da ce dalja istrazivanja

u torn pravcu omoguciti bolje poznavanje prirode nuklearnih

sila. Medutim i pored toga'vecina modela jezgra u osnovnom i

pobudenim stanjima sa energijom pobudcnja man^ora od energise



veze po nukleonu, tretira nukleone kao elementarne cestice.

Od svih modela koji su predlozeni tokom ranog perioda raz-

voja nuklearne fizike najvece uspehe je postigao jednoc"estic-

ni model slojeva, cija je osnovna pretpostavka da se nukleoni

u o'ezgru krecu nezavisno jedan od drugog u nekom sfernosimet-

ricnom polju, oblika potencijalne oame, koje su sami formira-

li. Pri tome se, sliSno elektronima u atomu, nukleoni kredu

po stacionarnim orbitama odredenog ugaonog momenta koje su

grupisane po slojevima, tako da nukleoni uautar popunjenih

louski formiraju inertni "core" nultog ugaonog momenta, dok

osobine jezgra najvedim delom zavisi od preostalih nukleona u

nepopunjenim Ijuskama. Ovaj model je imao velikih uspeha u

ob̂ aSnJenju magiSni h brojeva, spinova osnovnih stanja i mno-

gih drugib, osobina atomskog jezgra, tako da danas predstavlja

polaznu tacku srih aktuelnih nuklearnih modela.

la. Kolektivni model

Jednocesticni model nije mogao da objasni rrednosti kvadru-

polnih momenata i deformisani oblik koje mnoga jezgra posedu-

ju. Ovakvi efekti mogu biti opisani uvod'en,j em pojma kolektiv-

nog kretanja vise nukleona. Moze se smatrsti da je deformaci-

ja jezgra rezultat uticaja nukleona iz spo3,jasno'e ljuske da

polarisu "core" i tezXJe "core"-a da se tome suprotstavi. Ako

deformisani oblik estate nepromenjen, ill se vrlo sporo menja

tokom viSe nuklearnih pericda, potencî alna jama ce zbog toga

biti sferno-asimetricna i nukleoni ce se kretati po orbitama

kô je odgovaraju ovakvom potencijalu. Na ta.j nadio, se moz« go-



voriti o sprezargu j ednocesticnog kretanja nukleona sa obli-

kom deformacije jezgra. Da bi se ovo sprezanje matematicki

izrazilo, neophodno je uvesti kolektivne varijable, koje ce
?

opisivati kooperativne oblike kretanja. Takode je prirodno da

se deo ukupne energije, ugaonog momenta i drugih dinamickih

varijabli pripise kolektivnom kretanju.

Za primenu kolektivnih varij'abli, znacajno je da se moze

izvr§iti separacija hamiltonijana na deo koji zavisi od

nocesticnin i deo ko^i zavisi od kolektivnih vari^abli.

H • H + Hkol + Hspr
Slabo sprezanje se tretira metodama teori.je perturbacioa.

Kolektivni model je razvijen tokom pedesetih godina, zahva-

Ijujuci prvenstveno radovi»a Age Bora i Bena Motelsona, a i

kasnije je nadogradivan od strane mnogobrojnih drugih autora

(ref. 1).

Razne varijante kolektivnog modela se uglavnom baziraju na

klasicnoj predstavi, pri cemu se jezgro tretira kao objekat

sa dobro definisanoin povrsinom, cija su kolektivna stanja da-

ta kao rotacije ili oscilacije. Ovi modeli su veoma pogodni

za opisivanje oblika deforiaacije jezgra, kao i regularnosti u

niskoenergijskoj oblasti pobudenja srednje-teskih i tegkih

jezgara. Za sfericna jezgra model predvida da su niekoener-

gijska pobudenja oscilatornog tipa tj. <ia sxi nivoi ekvidis-

tantni E(4+)/E(2+)=2 , a nasuprot njima jako deformisana jez-

gra imaju izrazito rotacione spektre, pa 30 kod njih odnos

energija prva dva pobudena nivoa E(4+)/L(2"f)=3,35 .
\i pojedinih nukleona su kod parno-parnih jezgara me-

dusobno spareni, zbog cega su energies polmdenja jeanodes-



ticnih. stanja veoma visoke, pa se niskoenergijska pobudena

stanja mogu razmatrati kao ekscitacije rotacionog i oscila-

tornog tipa, a jednocesticni deo talasne funkcije moze biti

ignorisan.

Parametrizacij'a deformisanog oblika povrsine jezgra obicno

se vrsi razvojem po sfernim harmonicima(rei .2) .

1 H-,r) - R. [
I-

Svaka promena oblika jezgra moze biti opisana odgovarajucom

zavisnoscu koef ici j enata a^ od vremena. Koordinatni sistem

je vezan za jezgro, zato da bi sc razdvojilo opiaivaige osci-

latornog i rotacionog kretanja.

Deformacija tipa a,e odgovara promeni zapremine jezgra, sto

se prilikom razmatranja niskoenergioskih, pobudenja potpuno

zanemaruje, Koeficijenti tipa a,,M (/<=-! ,0,1) opisuju kretaaje

centra mase, pa su i oni u koordinatnom sistemu vezanom za

jezgro takode jednaki nuli. Po Borovoj pretpostavci kvadru-

polne oscilacije jezgra nisu spregnute sa oscilacijama viseg

reda multipolmosti, za koje su potrebne vise eaergije eksci-

tacije, pa se oblik povrsine jezgra mo2s prikazati u obliku:

R = Re( 1 +£a,Mi; )

Za ose koordinatnog sistema bira^ju se glavne ose, tako da

je u torn slucaju a ̂ =8̂ .̂ =0 i a,,,. =att.x . Prema tome, kolektivno

kretanje jezgra je opisano sa pet parameters , a to su a^ ,alx

i tri Ojlerova ugla (-6!},0t,̂) koji opisuju prostorni polozaj

koordinatnog sistema vezanog za jezgro. Umesto aX9 i allt po~

godnije de koristiti varijable /i i Ĵ  koje su definisane kao:



Vclicima /J predstavl;ja ineru totalne deformacije, sto se vi-

di iz sledeceg izraza:

tf = I 1*1*1*

Smisao velicine y se moze videti pomocu izraza za odstupa-

nje od sfernog oblika (dR=H(#,y)-Ro) duz osa x,y,z ovde ozna-

cenili sa 1,2,3 respektivno.

*Rk = V5A7T /J RQ cos(r-2k7T/3) k-1,2,3

Vrednosti r=0, f=2(T/3 i tf=4-7T/3 odgovaraju elipsoidima obli-

ka prolate (oblik cigare), sa osama simetrije 3,1,2 respek-

tivmo, a vrednosti ̂ T=It/3, $=Jt ± ̂ =5̂ /3 odgovaraju elipsoidima

oblika oblate (oblik palaciake), sa osama simetrije 2,3,1

respektivno. Ostale vrednosti odgovaraju razniia asimetricnim

kvadrupolnim oblicima.

Na OSB.OVU ovih razmatranja je Jasao da se svaki kvadrupolni

oblik moze reprezentovati tackom u polarnoj ravni, pri 6emu

je /J intenzitet polarnog vektora, a y je polarni ugao. Cik-

licna permutacija osa, sto se maternaticki svodi na zamenu JT

sa JT-2TI/3, a takode ni smena y u -y rie uticu na promenu obli-

ka, a to znaci da je u /3-JT ravai za reprezentovanje svih. kva-

drupolnih oblika, dovoljno uzeti isecak sa uglom TT/3.

Kolektivni hamiltonija:i ima oblik:

Hkoi t
3
I
C— -L

B - inercijalni vibracioni parametar

Jk - efektivni momenti inerci.je

tJ, - ugaone brzine glavnih osa

Pri razmatrargu sfericnih i Jako deformisanih. jezgara, kod

kojih potencijalna energija ima dobro definisan minimum za

odredene vrednosti paramctara deformac.i(1c /̂ ~,\ T=^o » mogu-



6a su znacajna uproscenja kolektivnog hamiltoni^ana. Poteaci-

jalna energija moze biti prikazana u obliku:

Konstante Ĝ  i Cr nogu biti odredene na osnovu klasicnih hid-

rodinamickih. proracuna(ref.3).

Zavisnost efektivnih momenata inercije od parametara defor-

macije, ukazuje na sprezanje rotacionog i oscilatoraog kreta-

aja. Nelinearnost hamiltonijana, koja se zbog toga javlja, se

zanemaruje u potpunosti, uzimaajem Bgihovih ravaotezaih vred-

nosti Jr,.(yX»JĈ » koje se odreduju aa osnovu klasicaih hidrodi-

namickih proracuaa. U precizniooo analizi se uzimaju u obzir

i linearai clanovi prilikom razvoja Ĵ C/î ) u Tejlorov red. U

torn slucaju se u hamiltonijanu javl«jaju clanovi koji opisuju

sprezanje rotacionog i oscilatoraog krctanja, koji se treti-

raju metodama teorije perturbacija.

(a) / v-i/,» (b) /jr.&o* (c)

•n«t
o*iV

•t*

slika 1



Ha slici 1 su sematski priicazani grafik funkcxQe V(/9,y) u

proizvoljnim jedinicama za (a) sfericno jezgro, (b) osnosi-

metricni oblik prolate i (c) asimetricni oblik, kao i odgova-

rajuci niskoenergijski iiivoi (ref.2).

Ovako pojednostavljen pristup je davao veoina dobre rezulta-

te za jako deformisana oezgra i nesto clabije za sfericna,

dok se u oblasti prelaznih jezgara pokazao kao potpuno neupo-

trebljiv. Kod ovih jezgara ,je minimum pcteiicijalne energije u

odnosu na promenu parametara deformacije veona plitak i slabo

definisan, a odnos energija prva dva pcbudena nivoa ima vred-

nosti izmedu 2 i 3,33 sto znaci da pobudenja nisu ni izrazito

rotacionog ni izrazito oscilatornog tipa. To je zahtevalo da

se razrade slozeniji oblici kolektivnog raodela, koji nece za-

nemarivati nelinearnost Sredingerove jednaciine sa Borovim ko-

lektivnim hamiltonijanom. iiastojanja da se dobro opise sto

sira oblast oe2gara, doveia su do danas dva najaktuelnija mo-

dela: model dinamicke deformacije (DDK) i model interagujucih

bozona (IBM).

I b. Model dinamicke deformacije

Model dinamicke deform;icije Krisne Kumara je razvijen na

osnovu "geometrioskog" modela Bora i Mctelsona i "pairing-

-plus-quadrupole" modela Kumara i Baranzca (ref.4). ICao i u

Borovom modelu i ovde se pretpostavlja da kvadrupolne vibra-

cije nisu spregnute sa vibracijama viseg reda multipolnosti,

a takode ni sa <jednocesticnim pobudenjima. Zbog toga je model

primenjiv samo na parno-parna



Kolcktivni hamiltonijan ima oblik (ref.5):

Hkoi =
/ \l

Eajvazniji deo teorije Kumar a i Baraniea sastoji se u izra-

cunavanju inercijalnih paramotara BA/l,B,y ,1'̂ y. i J, (k=l,2,3)
, JrC

i potencijalne energije V. Za razliku od "geometrijskog" mo-

dela, ne uvode se nikakve pojednostavljene pretpostavke o

njiiiovo,]" zavisnosti od parametara def oriaaci,je A i ̂  » niti se

koristi hidrodinamicki model za njihovo izrscunavanje, Vari-

jable /i ± y t j . odredena deformacija jeagra, nisu unapred od~

redene , nego se tretiraju kao dinanicke varijable. Zbog nedo-

voljnog poznavanja prircde nukleon-nukleon interakcije, sto

bi bila idealna polazna osnova, za izracunavanje parametara

B, J i V se koristi Kilcon-^trutinski metocla ze mikroskopske

proracune, uz upotrebu £ enomenolofikog tiam.iltonijana za opisi-

vanje nukleon-nukleon interakcije (ref.6). Ova,]' hamiltonijan

sadrzi sferni jednocesticni "shell:i-inodel potencijal, dvoces-

ticnu kvadrupol-kvadrup ol interakciju i dvocesticni potenci-

jal sparivanja.

H = Hs + Vq + VP

Izvodenge kompletnili mikroskopskih proracuna za svako jez-

gro ponaosob, izbegnuto je uvodenjein net ode skaliranja. Jed-

nocesticnim euergijaina i jfxcini sparivanja je data (Z,A) za-

visnost, pa se jednocesticni nivoi i rnatricni element! , pom-

noseni odgovarajucim faktorima skaliranja, koriste za sva

jezgra.

JMa osnovu izracunatih vrednosti parametara i', J i V, odre-

'duje se renenje kolektivne £redincerove r'ednscine, numerickom

8



integracijom po oblasti /3-0-/3 i r-,0-̂ /3 , izdeljenoj na
Hid .X

manje trougaono oblasti.

Proracuni na osnovu modela dinainicke deformacije pokazuju

da ne postoji potpuno sfericno jezgro, kao i da se oblik jez-

gra menja od stanja do utanja, cto je posobiio izrazeno kod

tzv. "mekih" jezgara.

Jedna od dobrih osobina inodela se sastoji u tome sto nema

slobodnih. parametara, vec su svi parametri fiksirani za sva

parno-parna jezgra. Ovo medutim, ima za pocledicu da energije

nivoa cesto nisu najtacnije odredene. Model je mnogo uspegni-

ji u odredivanju verovatnoca prelaza. liediitim, osnovna namena

ovog modela se ne sastoji u idealnom odredivanju karakteris-

tika pojedinih jezgara, vec vise u predvidarxju trendova pro-

inena nuklearnih osobina za. sto siru oblast parno-parnih jez-

gara, bez obzira na stepen njihove deforraacije i inasu.

I c. liodel interagujucih bozona (liiil)

Model interagujucih bozona se zasniva na ranije poznatoj

cinjenici da se niskoenergijska kolektivna pobudenja mogu

opisati poinocu sistema od ii interagujucih bozona (ref.7)« r̂s-

suprot cinjenici da se sparivanjem dva fenniona, strogo uzev-

si ne formira bozon, pokazano je da ovakav pristup ipak daje

veoma dobre rezultate.

Za razliku od "geometrijskog" modela Bora i Kotelsona, mo-

del interagujucih bozona (IBM-1) tretira efekat monopolnog

sparivanja na istom nivou kao i kvadtupolnu interakciju. Zbog

toga se uvodi sest bozonskih varijabli, unsc-sto pet varijabli



koje opisuju oblik jezt;ra (/Ŝ fr-p̂ tfy. U ovom modelu je

veci naglasak dat aspektim;. simetrije kolektivnog kretanja,

nego njegovim geometrijskim osobinama.
V

Best bozonskih varijabli su grupicane u skalar J=0 (s-bozon)

i kvadrupolni bozon J=2 (d-bozon) koji se mogu interpretirati

kao parovi nukleona izvan popunjenih ljuski, vezanih u stanja

sa ugaonim momentom J=0 i J=2 (IBM-2).
4

Pretpostavljajuci da je izmedu bozona dominantna dvocestic-

na interakcija, hamiltonijan ima oblik:

fi = ess+s + td I â «a; + 7
s ,d ,s,d - operator! kreacije i anihilacije bosona
s\ - bozon-bozon interakcija

Pet komponenti d-bozona C/*=0,il,+.2) i gedna komponenta s-

-bozona razapinju sestodimenzionalni prostor, tako da se ha-

miltonioan moae izraziti na osnovu generstora grupe U(6) for-

miranib. od operatora s'*",?,,̂ "1"̂  . Na ovaj nacin se inodelom in-

teragujucib. bozona u tretiranju problerna nuklearne strukture

uvodi algebarski pristup, tako sto se problem diferencijalnih

pretvara u problem algebarskih jednacina. Jednostavna anali-

ticka resenja svojstvenog problema hamiltonioana, noguca su u

tri granicna slucaja, ko,ji odgovaraju jezgriina vibrtcionog

tipa, aksijalnog i "r-coft" rotora (rer.y).

Prosirenjem ideja dinamicke simetrijo, tfj.ko da se obuhvati

i bozon-fermion interakcija, nastoji se do se primena modela

prosiri i na neparno-parna i neparno-neparna j(J36ra« Takocle

se nastoji, da se uvodenjem mogucnosti sparivanja neutrona i

protona, koji kod lakih jezgara zauzimaju iste .jednocesticne

nivoe, obubvati i ova oblast jezgara.

10



II

HEAKCUl;

Hazvijanje odgovarajucih eksperimentaInih tehnika, uz nep-

rekidnu medusobnu interakciju sa aktuelnim teorijskim dostig-

nucima, neophodno je za bolje razumevanje i resavanje proble-

ma odredivanja nuklearne strukture.

Posebno znacajnu oblast jezgara, u smislu testiranja osnov-

nih pretpostavki nuklearnih modela, cine parno-parna Jezgra

V/-Os-Pt~Iig. Ovo su prelasna jezgra koja se nalaze izmedu jako

deformisanih jezgara lantanida u okolini sredine ljuske Z=5^-

-82 i N=82~126 i sfericnih jezgara u blizini dvostruko popu-
POft

njene ljuske ( gpPb),. Na ova jezgra se ne mogn primeniti ni

vibracioni ni rotacioni raodel u svon jednostavnom obliku, za-

to sto u ovoj oblasti potencijalna encrgija deformacije nema

dobro definisan minimum za odredene vrednosti parametara de-

formacije, vec je minimum plitak i rasproatrargen u sirokoj

oblasti /i-JT prostora. U ovoj oblasti se oblik. jazgara znacaj-

no menja, pocevsi od prolate ( ~ W,' ° Os), preko asi-

metricnili jezgara (19°~ir)2OG), do oblate (192~196Pt). Ova

promena oblika znacajno utice na osobine pobudenih stanja

ovih. jezgara.

Zadatak je eksperimentaIne nuklearne fizike da ato tacnije

odredi osobine ovih stanja, kao sto su energije nivoa, spino-

vi, kvadrupolni momenti i slicno, a takode da sa sigurnoscu

identifikuje sve postojece nivoe u niskoener^ioskoj oblasti

11



pobudenih starga j

Jedna od osnovnih i relativno jednoctavnih cksperimcntalnih

tehnika koja icpunjava navedene zahtevc, jeste metodc (n,jf)

reakoija tj. pobude jezgara zahvatoin teT-rcalnih neu krone i

njihova deekscitacioa emisijom c-ama zraka. Za neutronc veoma

male kineticke energije, rcda velicinc ineV , efikaeni presek

Bjihovog zahvata od stra»e jezgra, vcona je velik 6*1 barn.

Pri tome jezgro, masenog broja At spina i parnosti osnovnog

> apsorpcijom Reutroria prelazi u jezgro sa masenim

brojem A+l, pobudeao za energiju veze zahvacenog aeutrona, sa
t t

vrednoscu spina pobudeziog stanja 1=1+1/2 i nepromeajene par-

nosti

stanja jezgara
posle n zahvata

s tan ja ji_kQ.ntinu.
vezana sta-

n j a

"P

o

O)

QJ
C
<u

0,025 eV

1

slika 2
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Novonastalo jezgro se deekscituje do osnovnog stanja, kas-

kadnom emisijom vise gaina Irvanata. 'Jkupna suma energija pre-

laza u kaskadi, odgovara energiji pobudenja sahvatom termal-

nog neutrona, koja za vecinu izotopa inia vrednost od pribliz-

no

Q =

Q - energija pobudenja

E^ - energies gama kvanta
2 2E./2Mc - energija uzmaka jezgra

Primarni gama raspadi tj. raspadi visiii pobudenih nivoa,

pretezno su dipolnog karaktera. Energetski nivoi nastali pri-

marnim gama raspadima i dalje se raspadaju i kada gustina

stanja postane dovoljno mala, za energije manje od priblizno

3MeV, priroda stanja pocinje da utice na verovatnocu prelaza,

tako da sekundarno gama zracenje moze da noci znacajne infor-

macije o nuklearnoj strukturi. Na taj nacin, poznavanje spina

i parnosti osnovnog stanja jezgra mete, onogucava da se mere-

njem karakteristika emitovanog gama zracenja dobije veliki

broj podataka o spinoviiaa, parnosti i drugira karakteristikaina

pobudenih stanja jezgra.

U ovom radu je proucavan spektar gama zracenja, koji je na~
-i Qrj -j op "1 f>'~)

stao reakcijom 2/Os(n,)r) ngOs. Jezgro nc^'^ u osnovnom sta-

nju 1/2", zahvatom neutrona prelazi u jezg.ro 7g0s» koje se

nalazi u pobudenom stanju 1~ sa energijom pobuclenja 7»9893(3)

HeV (ref.9). Priliicom deekscitacije vazi pravilo izbora:

= L - 1

I. i !„ su spinovi pocetnog i krajnjeg stanja jezgra, a L je

momenat impulsa gama Jrvanta koji odrednje njegovu n;ultipol-



nost (2L).

Primarno gama zracerge je uglavnom tipa lil, a parnost ©lek-

itricnih i macnetnih radijacija je dcfinisana kao 7T., = (-1) i

, tako da starga nastala deekscitacijoiD primarmog

nivoa mogu biti tipa 0 ,1 ,2 . Kod sekimdariiih raspada s«

pretezno javlja zraceaje tipa E2, a neSto manje i Kl, sto

znaci da ce odgovarajuca konacna stanja titi uglavnom tipa



Ill

OPIS EKSP^RIMENTALNGG UHI&AJA

I PODACI 0 MEHENJU

Eksperimentalno xnerenje spektra gama zracenja, nastalog re-
187 Tfifiakcijom r̂ OsCn,̂ ) ygOs, izvrseno de u Institutu Laue von

Langevin u Grenoblu. Eksperimentalna postavka je prikazana

sematski na slici 3 (ref.10).

Kao izvor neutrona koriscen je visokofliiksni reaktor, koji

radi na termalnoj snazi od 5?MW» dajuci pri tome maksimalni
TO _p —i

fluks termalnih neutrona u reflektoru od l^-lG^-m s .

Snop neutrona je voden staklenom cevi, dugackoj 120 metara,

sa radijusom krivine 27̂ 0 metara. Ma taj nacin je izbegnuto

da eksperiment bude direktno otvoren prema jezgru reaktora,

cime je odstranjen nezeljeni uticaj gana zracenja iz reaktora.

otaklo je presvuceno slojem nikla, koji ima manji indeks pre-

lamanja, tako da neutronski vodic ima takode i ulogu svoje-

vrsnog energetskog filtera. Termalni neutroni ispunjavaju us-

lovc za totalnu refleksiju i ostaju unutar vodica, c.ok viso-

koenergetski neutroni, koji imaju mnopo s;anju talasnu duzinu,

bivaju rasejaixi izvan vodica. Intenzitet neutronskog fluksa
~\"j _p _"i

na kraju neutronskog vodica iznosi 7»8'1^" *~EI ~s

Kolimacija se vr&i pomocu cetiri nezavisno pckretljive plo-

ce, dajuci snop visine 0-1,5cm i sirine 1cm. Lose kolimisan

snop moze prouzrokovati povecanje pozadinskog zracenja, ili

nedovoljno gama zracenje mete. U sklopu kolirracionog sistema
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su koriscene polietinske kocke za rasejanje visokoenergi^skih

neutrona, koji se mogu javiti u snopu i prouzrokovati ostece-

nje detektora, uz pogorsanje rezolucije iznad IKeV.

Dva Ge detektora, efikasnosti 20% i rezolucije 2,lkeV na

l,33KeV, postavljena su na korelacioni sto, koji je sastav-

Ijen od dva koaksijalna aluminijumska prstena. Sistem je kon-

struisan tako da omogucava vertikalno i. liorizontalno centri-

ranj e.

Komora mete je napravljena od aluminijuma i durala (legura

alumiaijuma i mangana). Konstruisana je tako da omoguci sto

veci prostorni ugao pri merenju.

Pozadinsko gama zracenje potice od materi^ala ko,ji okruzuje

metu. Vecina liaija pozadinskog zracen.ja, prilikoin koinciden-

tnih merenja biva eliminisana, zbO[;; energetskih i vremenskih

uslova analize spektra. I'ledutim i u ovom slucaju pozadinsko

zracenje bitno utice na pogorsanje energetske rezolucije. Kao

zastita od pozadinskog zracenja, kori^ceni su materijali koji

imaju veliki efikasni presek za neradijacioni zahvat termal-

nih neutrona: LiP(litijum fluorid), B^G(bor karbid) i Li2CO^

(litijum karbonat).

Li? obogacen izotopom Li, koji se u prirodnoin lilijumu ja-

vlja sano sa oko 7»5^» predstavlga najpo^odniji materijal,

ali njegova cona ogranicava upotrebu samo na najvaznija mesta,

Efikasni presek zahvata terinalnog neutrona za Li iznosi

barn. Pri tome dolazi do reakcije:

B.C je pogodan za zastitu zbog svoje plasticnosti i rnoguc-

nosti secenja, ali pri zahvatu terEalnl'h neutrona einituje do-

17



plerovski prosirenu garaa liniju od 4-7?,6kcV, koja maskira os-

ta.lo linijo u toj energetskoj oblasti. Intonzitet ovog zrace-

nja so rnoze sraanjiti pomocu olovnih kocki.

Li + ̂(4
Koincidentna elektronika je standardni brzo spori sistem

(slika 4).

Svi dogactadi detektovani u jednom ill drugorc detektoru pre~

dstavljaju direktae spektre, koji sluze za energetsku kalib-

raciju i odredivanj e relativniti iatenzitets prelaza. Na osao-

vu vrememskog spektra svih registrovanih clogadao'a, doMjaju

se totalni koine identai spektri. Analizom totalnih koinciden-

tnih spektara se eliminise fon slucajnih koincidencija i od-

reduju pravi koincideatni spektri, za cnergetske prelaze od

interesa.

Signali iz Ge detektora se na izlasku iz predpojacivaca (PA)

dele na energetsku i vremensku granu. Energefcski signal se u

pojacivacu (A) zakasnjava 2/̂ s i vodi na ulaz linearnih. vrata

(LG). Linearna vrata ostaju zatvorena, sve dole signal iz jed-

nokanalnog analizatora (SCA) ne oznaci koincidentni dogada^j .

Vremenski signal, pojacan i oblikovan u pojacivacu vremen-

skih sip;nala (TFA) i diskriminatoru konstantnog odnosa (CFD) ,

sluzi kao start signal za vremensko-amplitudni pretvarac

(TAG). Vremenski signal iz drugog detektora, koji se zakas-

njava 200ns, koristi se kao stop signal za TAG. Ovo kasnjenje

obezbeduje vremensku rezoluciju od oko 15&s u vremenskom spe-

ktru.

Signal iz TAG se deli na dva dela, cd kcji'i se jedan zakas-

18
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njava (DA) i zatim vodi do linearnih vrata, a drugi deo se

vodi u jednokanalni analizator, koji na osnovu njega, logic-

kirn signaled otvara linearna vrata. Signali se zatim, preko

odgovarajucih analogno-digitalnih konvertora (ADC) i kompju-

tera, beleze na magnetnu traku.

Ill a. Podaci o merenju

Meta Os obogacenog izotopom 'Os, Jicala ge ovakav sastav:

1870s oko 9̂ , 1860s manje od 0,02%, 1880s man^je od 0,15%,

1890s manje od 0,17̂ , 19°0s manje od 0,30̂ , lĉ 20s manje od

0,45/i. Foliga ovakvog izotopekog sastava, isase 26,5mg, savi-

jena u cilindar precnika osnove 1mm i visine fimm, postavljena

tje na 7»5cm rasto^anja od pokretnog i 6cm od nepokretnog de-

tektora. Merenja su vrsena u periodu od 240 casova, uz stalno

pracenje eventualniii oscilacija neutronskog fluksa.
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IV

ENEHGETSKA KALIBHACJJA

KALIBRACIJA ZA EFIKASNC3T DETEKTGRA

I ODREDIVANJE RELATJVNJH INTENZITKTA

Energetska kalibracija i kalibracija za efikasnost detekto-

ra, izvrsene su pomocu izvora -''Co i -̂ Eu, za detektor kojji
1 F-°>je imao bolju rezoluciju. U spektru Os ^e izucavana oblast

energija E=150-2880keV, a spektri Eu i Co pokrivaju ob-

lasti E=120-1410keV, odnosno E=840-2600keV. Zbog toga su mo-

rala biti koriscena oba ova izvora.

U tabeli I su prikazane dobro poznate intenzivne linije u
152 56spektrima ^ Eu i ̂  Co. Za eksperimentalno utvrden broj kana-

la (GH), u kojem se nalazi pik odgovarajuce linije, date su

tablicne vrednosti energise (E) i prinosa gama zracenja (P)

(ref.ll), povrsina eksperimentalno detektovane linije (N) ,

koja je proporcionalna njenom detektovanom intenzitetu i ra-

cunski odredena relativna efikasnost detektora (e ).

Energija je odredena kao polinom treceg stepena u funkci^i

broja kanala, zbog toga da "bi se uzela u obzir mo^uca neline-

arnost sistema.

E = a + b» (CH) + c-(CH)2 + d-(CH)5

Uzimajuci u obzir i tablicne greske za energije i eksperi-

mentalne greske u odredivanju broja kanala, izracunate su, uz

pomoc odgovarajuceg programa na racunaru, vrednosti nepozna-

tili koeficijenata sa pripada^ucim greskama.
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1ABZLA I

ruru

1

2)

3)

4) ̂2

5) *

6) 56Co

7)

8)

9) 56Co

10) 152su

11)

12)

13)

14)

15)

16) 56Co

17) 56Co

:4i

18)

19)

56

56

Co

Co

CH

174,681(1)

337,866(1)

469,995(1)

501,120(6)

1046,422(1)

1136,210(2)

1163,752(3)

1291,917(1)

1309,314(47)

1488,115(1)

1621,847(7)

1655,089(3)

1736,068(v)

1816,580(27)

1880,265(1)

2361,208(9)

2684,274(27)

2710,184(14)

3456,862(11)

121,7758(4)

244,6923(10)

344,286(2)

367,798(3)

778,920(4)

846,812(20)

867,384(6)

964,110(12)

977,48(4)

1112,075(6)

1212,934(7)

1238,317(23)

1299,158(5)

1360,29(3)

1408,002(7)

1771,51(4)

2015,34(4)

2034,96(4)

2598,57(3)

P

0,284(6)

0,0751(15)

0,266(5)

0,00858(17)

0,1298(25)

0,999(1)

0,0421(8)

0,145(3)

0,0140(3)

0,136(3)

0,0140(3)

0,670(13)

0,0163(3)

0,0429(4)

0,208(4)

0,155(3)

0,0303(6)

0,0777(16)

0,167(3)

N

2,69075 107(5,584

4,56365 106(2,595

1,10902 107(3,530

3,51082 105( 1,181

2,25789 106(l,7ll

7,59623 105(9,017

6,65473 105(1,128

2,105̂.7 1C5( 1,585

9,46169 1C3(2,416

1,73871 106(l,430

1,61156 105(5,779

3,507S6 105(6,08o

1,75455 105(5,079

2,07380 104(2,785

2,12329 106( 1,477 lo)

IO5)

1C'}

103)

1C5)

ic3)

1G2)

It?)
^ IO3)

1C2)

lo2)

lo2)

io2)

IO2)

3

5,83476 10(2,627

1,01575 104(l,231

2,578271,779

IO2)

1C2)

1C2)

4,26071 10(2,165

er
1,00(3)

0,641(19)

0,440(12)

0,432(13)

0,1836(53)

0,1700(57)

0,1665(48)

0,1533(45)

0,1511(72)

0,1349(41)

0,1215(37;

0,1171(45)
0,1136(32)

0,1081(40)

0,1077(31)

0,0841(33)

0,0750(30)

0,0741(30)

0,0570(22)



a = -9,771(20)

b = 0,7531(10)

c = 0,67(9)-10~6

d = -63(25)-1C"12

Koristeci ovu kalibracionu funkciju, Izracunate su energi-

je svib. linija, koje su detektovane prilikom snimanja spek-

tra Os, Ovaj spektar je sniman pomocu sistema od 4096 ka-

nala. Na kanalu 3830 koji priblizno odgovara najvecoj regis-

trovanod energiji prelaza (E«2880keV), uticaj kvadratnog i

kubnog clana zajedno, daje doprinos energiji od oko +6,3keV,

sto relativno iznosi oko 0,2/».

Efikasnost detektora je definisana ovako:
IT

e(E) = —
AP

IT - detektovani intenzitet

A - aktivnost

P - prinos gama zracenja

Zbog nepoznavanja aktivnosti, odredivana je relativna efi-

kasnost:
e(E) tiP

e (E) = = _A
e(Eo) H0P

P T'"i TJP T\TPJ. *~i in o X^X ^> X\ r
' 0 T-J ^d f p \d / O ].r \«: / O .p \c

K P ' i. .P ' ° W2P "° IT P2"
O O O O

Za referentne lini^e su odabrane na.jintensivnije linije u

spektrima 1̂ 2Eu (E=121,7758keV) i 56Co (i;.--846,812keV) i ovim

energijama je pripisana vrednost relativne efikacnosti de-

tektora e =1. U odnosu na ove dve linije, izr a curtate su os-

tale vrednosti e , za svaki spektar posebno.

Usklad"ivan,je rezultata ?.n. oba spektra ,je .Lsvrceno na sle-
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deci nacin. Za cetiri linije iz spektra ̂  Co, sa energijama
"ICO

unutar oblasti u kojoj se nalazi spektar y<~Eu, odredeni su

koeficijenti k^, kojiiaa treba pomnositi odgovarajuce vrednos-

ti e , tako da se ove poklope sa vrednostiina na grafiku e (E)
152dobijenom na osnovu spektra ^ Eu. Srednja vrednost ovako od-

redenih koeficijenata iznosi k-0,1700(57) i sa nc'on su pomno-

zene sve vrednosti e dobi<jene na osnovu spektra ^ Co. Rezul-

tujuci grafik je prikazan na slici 5.

U izucavanoo oblasti energija E=rl50-28301ceV, funkcija e (E)

monotone opada, sto znaci da se maksimuin efikasnosti detekto-

ra nalazi na nizim energijama. Ovo je oinogucilo da se funkci-

ja e (E) aproksimira odgovarajucoin eksponencijalnom funkcijom.

Koristeci ovako dobijenu kalibracionu funlcciju, izracunati su

relativni intenziteti svih linija, detektovanih prilikom sni-
-1 QD

manja spektra Os.

Ir = er(E) Id

I, i I su detektovani i relativni intensitet linije.



ANALIZA KOIttOIDENl'NIH SPEKTARA

Analiza koincidentnih spektara, zajedno sa analizom direkt-

nili spektara, inoze da pruzi znacajne podatke o semi pobudenih

nivoa jezgra, kao i o mogucim nacinima tj. kaskadama, kojima

se ovi nivoi raspadaju. Pored toga, koincidentni spektri omo-

gucavaju izracunavanje relativnih. intenziteta pojedinih gama

prelaza, kogi su u direktnom spektru maskirani pozadinskim

zracenoem.

U tabeli II je dat pregled f-Y koincidencija. Prilikom ana-

lize ovih spektara, koriscena je sema raspada, koja je data u

referenci 9.

TABELA II

"PROZOR" Er keV

155 i 157

DETEKTOVAWI f-ZRACI keV

323

333

448

478

487

624

155,156,314,323,478,487,624,633,635,646,
673,778,811,825,829,931,935,939,1018,1147,
1149,1174,1193,1209,1308,1322,1332,1435,
1452,1453,1459,1465,1609,1800,1864,2125,
2129,2259,2735,3017

155,312,449,477,488,511,517,827,830,936,
941,1141,1148

155,478,634'

155,181,185,324,478,478,487,634,810

155,323,478,634,825,829,845,933,987,1131,
1175,1210,1303,1307,1332,1435

155,155,323,448,478,634,637,829

155,632,535,635
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TABELA II - nastavak

"PROZOR" Er keV DKDEKTOVANI tf-ZRACI Er keV

633 i 635 155,323,478,485,62*-,634,646,673,778,825,
829,845,895,934,939,9-37,1018,10%, 1104,
1149,1157,117̂ ,H92,1210,1332,1337,1436

672 155,633,635

777 153,155,478,635

824 i 827 156,323,478,633

828 i 827 155,323,478,485,633

845 155,323,478,478,485,633

931 i 934 156,479,632

987 156,477,634

1071 156,477,634

1131 313,636

1150 155,158,635

1174 479,633

1191 478,634

1210 158,478,634

1322 155

1332 154,478,633

Za mnogolDrojne prelaze (333,673,824,828,845,935,937,1071,

1174,1193,1209,1308,1332,1435), koji "pune" nivo 4 na 633keV,

registrovana je koincidencija sa prelazom od 155keV. Ovo uka-

zuje na postodanje prelaza 4~3 (633keV-478ke?), koji nije bio

smesten u semu raspada.

Koincidenciaa prelaza od 934keV sa prelazom 4-1 (633keV-0

keV), omogucava njegovo smestanje u semu raspada izmedu nivoa

15-4 (1567keV-633keV), a koincidencija prelaza od 936keV sa
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prelazom od 323keV (3-2), omogucava njegovo smestanje u semu

raspada izmedu nivoa 11-3 (1414keV-478keV) .

U koincidenciji sa prelazom od 155ke7, Javljaju se mnogo-

brojni prelazi (487,624,673,778,939,1-18,1174), koji "pune"

nivo 5 na 790keY. Ovde se ustvari radi o koincidenciji sa

prelazom od 157keV (5-4), sto potvrdnje pretpostavku Fetvajsa

i Dihejsa (ref.9) o postojanju ovog prelaza.,

Ha osnovu podataka dobijenih merenjem koine identnih spekta-

ra, izradunati su relativni intenziteti za prelaze od 4-78keV

i 487keV. Ovi relativni intenziteti nisu mogli biti odredeni

iz direktnog spektra, zato sto su tamo maskirani intenzivnom

fonskom linijom od 477,6keV.

I (478) = I (633) -a- - - - - - - = 75,92
r r Id(633) ep(478)

I, (487) e_(810)
I (487) = I (810) ~S -- E - = 6j66

r r ld(810) er(487)

Vrednosti relativnih intenziteta 1 (633)=1C'9»5 i Ir(81C) =

=6,42 i relativnih efikasnosti detektora e ( 633) =0,235 i

e (810) =G, 183 » uzete su iz proracuna za direktni spektar.

Id(478)=671,028 i Id(633)=733,667 su intenziteti detektovani

u koine identnom spektru sa "prozor" oci 333keV, a ld(487)=

=607,616 i Id(81C)=352,643 su intenaiteti detektovani u koin

cidentnom spektru za "prosorN od 448keV. Selativne efikasnos

ti detektora er (476) =0,310 i er (487) =0,304 , odredene su sa

graf ika er(E) .
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VI

DIREKTNI SPiiKTAB, fcEMA HAoPADA

1 OBLIX. CSWCVNOG STAHJA

Na osnovu podataka dobijenih iz fonskog spektra, eliminisa-

no je 46 fonskih linija iz direktnog r sj.-ektra, a za 33 lini-

je, utvrden je doprinos fona intenzitetu linije. Pomocu kata-

loga r prelaza (ref.13) odreclivano je poreklo fonskog zrace-

nja, medTitim i pored veoma pazljive analize, sa sigurnoscu su

identifikovani jedino Al i ̂  Mn kao izvori fonskih linija.

Da bi se moglo izvrsiti poredenje sa ranije objavljenim me-

renjima direktnog ?r spektra, pomnozeni su relativni intenzi-

teti svih linija sa faktorom 0,1643. Ovaj faktor je odreden

kao odnos intenziteta linije od 155keV datog u referenci 12 i

relativnog intenziteta iste linije odrederiog u ovoa radu.

U tabeli III su date vrednosti energija i intenziteta pre-

laza odred'ene u ovom radu i uporedo sa njima rezultati I'et-

vajsa i Dihejsa (ref.9) i Kastena (ref.12). Ilivoi izmedu ko-

jih se prelaz vrsi, koji su dati van zagrada, preuzoti su od

i'etvajsa i Lihejsa, a oni nsvedeni u zagradama, odredeni su u

ovom radu. Iz/esna neslaganja u odredivanju energise prelaza,

javljaju se.za prelaze 23-12 (385,2keV) i 27-2 (186?,91ceV).

Zahvaljujuci velikoj efikasnosti Ge detektora, dobijen je

direktan jr spektar dobrih karakteristika. Utvrdivanje dublet-

nog karaktera veceg broja linija, jasrso ukazuje na ostvarenu

bolju rezoluciju za energije iznad I,3^c7 u cdnosu na ranije
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TABEIA III

Fettweis i Dehaes (ref

E(fcE) keV

154,822(6)

-

-

-

218,17(16)
271,19(6)
311,693(12)

322,827(11)
332,500(13)
383,34(10)
385,20(11)
390,134(22}
-

448,108(16)

452,930(17)
-

-

I

45,0

-

-

-

0,038
0,0452
0,435

7,26
0,445
0,0568
0,0534
0,1726
-

0,688

0,407
-

12,47*

A!%
1,82

-

-

-

43,48
4,36

2,26

2,04

2,21
8,33

8,92
2,28
-

1,91

2,02
-

5,63

prelaz
2-1

(4-3)
6-5
-

-

lo-7
19-12
9-6

5-3

3-2

6-4

23-12

(23-12)

8-5

-

11-6

28-16

7-4

-

4-2

EOE) keV
155,03(30)

175,00(30)
-

-

218,50(50)
271,79(50)
312,06(30)

322,96(30)
332,69(30)
384,54(50)
-

390,61(30)
-

448,27(30)

453,31(30)

463,44(50)

478,02(30)

I

65,00

0,24
-

-

0,05

0,04

0,33

5,93

0,40

0,06
-

0,15
-

0,58

0,28

0,09

15,28

.9)

Al%

8,15

5,68
-

-

4.55

4,44

4,66

4,45
5,48

4,21
-

4,21
-

4,83

5,30

8,27

4,86

Casten (ref. 12)

E keV
155.0

-

204,2
216,5

218,40
-

312,10

323,00

332,60
333,20
385,20
390,30
402,90
448,10

453,40

462,20

478,10

I

45.01

-

0,02

0,02

0,05
-

0,45

7,30

0,45
0,07
0,09

0,10
0,02

0,58

0,32

0,08

15,32



keV

523,02(5)

533,8(10)

538,27(7)

550,73(7)

566,911(25)
£ 573,53(12)

600,596(23)

605,366(24)

623,643(19)

632,536(19)

634,521(19)

645,817(20)

652,71(23)

666,320(28)

672,085(19)

676,07(12)

684,6(10)

I

1,09*

-

-

-

0,0580

0,0314

0,0427

0,0452

0,1741

0,0274
-

0,2296

0,256

1,869
17,93

14,5
-

0,578

0,G174

(0,1706)

0,925

0,0301

0,0358

al%

5,60

-

-

-

3,68

6,28

5,00

4,73
2,17
7,19
-

2,07
1,92

1,85

1,92

1,93
-

1,99

13,21

2,21

1,95

7,65

6,42

prelaz

6-3

9-5

13-6
-

10-5
-

-

23-10
-

-

(37-23)
-

34-17
-

11-5
4-1

5-2
_

30-14

(25-10)

12-5

13-5

lo-4
-

-

E(AE) keV

487,51(30)

500,00(100)

-

516,00(100)

522,99(50)

534,04(50)

538,61(50)

550,43(50)

566,99(50)

-

-

601,42(50)

605,72(30)

623,85(30)

633,05(30)

634,88(30)

-

646,16(30)

-

667,51(50)

672,38(30)

-

684,91(50)

I

1,66

0,24

-

-

0,06

0,02

0,04

0,04

0,13

-

-

0,12

0,20

1,53

17,45

11/71
-

0,54

-

0,09

0,87

-

0,05

Al%

6,10

5,75

-

-

7,25

26,00

21, QO

35,00

5,53

-

-

21,00

7,5

6,33

6,23

6,28

-

7,80

-

9,02

6,60

-

9,83

E keV

487,40

-

507,10

514,6

522,9

-

538,10

549,80

566,90

574,10

581,90

601,20

605,5

623,90

633,2

635,0

641,70

646,30

652,70

667,10

672,50

-

-

I

1,45

-

0,18

1,48

0,08

-

0,05

0,09

0,18

0,03

0,04

0,22

0,21

1,53

20,64

.13,06

0,10

0,63

0,05

0,10

0,95

-

—



rv>

E(AE) keV

698,52(5)

702,792(29)

707,70(6)

717,83(18)

719,96(13)

726,51(4)

730,40(6)

736,0(3)

744,89(6)

748,05(11)

756,90(5)

764,22(9)

776,593(23)
780,565

792,99(3)

800,68(4)

810,238(20)

I

0,0706

0,1729

(0,0660)

0,0374

0,0506

0,118

0,0709

0,012

0,0834

0,0501

(0,0824)

0,0420

0,340

0,230

(0,141)

0,117

1,05

al%

3,49

2,28

3,73

11,84

9,09

2,65

3,70

19,72

3,54

5,57

3,39

5,86

1,93

2,14

2,56

2,80

1,87

prelaz E ( A Z ) k eV

(4o-21)

8-3 702,95(30)

(31-12) -

(27-10)

(17-6)

(32-14) -

(39-20)

(37-17) -

(33-14) -

(27-9)

(32-12)

(23-7)

(33-12)

19-6 763,84(50)

15-5 776,70(30)

(11-4)

29-10 793,24(50)

33-11 801,18(50)

40-18

46-26

6-2 810,49(30)

I Al%

-

0,16 9,41
-

-

-

-

-

-

-

- -

- -

0,03 19,84

0,31 8.98

*" —

0,09 12,00

0,09 10,00

0,99 7,75

E keV

698,40

703,40

708,40

718,80

726,90

746,90

764,80

777,10

780,90

786,8

789,7

793,2

801,4

810,90

0,07

0,04

0,13

0,11

0,10

0,17

0,04
r\ i
•j,ti
0,24

0,04

0,11

0,08

0,14

1,10



E(AS) keV

816,49(6)

823,999(20)

826,757(22)

829,183(20)

843,80(3)

845,671(26)

855,56(10)

883,27(17)

887,14(12)

895,116(26)

908,08(16)

915,91(9)

922,53(9)

925,26(3)

928,98(5)

931,183(22)

933,76(3)

935,96(4)

939,457(26)

951,29(4)

-

-

-

I

0,0647

1,39

1,16

3,20

0,414

(0,591)

0,0411

0,0379

0,0391

0,355(7)

0,0281

0,0512

0,0540

0,2156

0,204

2,503

0,611

0,337

0,250

0,0908

-

-

-

AI%

4,31

1,89

1,84

2,05

2,78

2,22

6,40

8,66

7,14

1,85

9,36

5,45

5,17

2,21

4,03

1,20

2,15

2,93

1,97

2,89

-

-

-

prelaz

(41-18)
(42-21)
(43-23)

12-4

10-3

13-4

-

14-4

24-7

(40-16)

(35-13)

17-5

(48-25)

-

(46-23)

-

(43-19)

7-2
(15-4)

(11-3)

19-5

-

-

-

-

E(AE) keV

-

824,34(30)

827,02(30)

829,40(30)

-

844,59(30)

-

-

-

895,38(30)

-

- .

-

925,38(30)

-

931,36(30)

933,99(30)

936,29(30)
939,55(30)

-

-

-

-

I

-

1,26

0,81

3,15

-

0,53

-

-

-

0,32

-

-

-

0,20

-

2,47

0,53

0,39

0,25

-

-

-

-

Al%

-

7,90

8,03

7 Qfi 7,^0

-

10,31

-

-

-

8,29

-

-

-

9,45

-

8,48

8,81

8,91

8,98

-

-

-

-

E keV

-

824,60

827,40

829.70

-

845,20

-

' -

-

895,60

-

-

-

925,7

-

931,60

934,8

-

939,70

951,5

957,30

961,5

967,2

I

-

1,34

0,89

3,38

-

0,83

-

-

-

0,32

-

-

-

0,11

-

2,65

0,69

-

0,17

0,09

0,07

0,04

0,07



V>J

E(A!

971,

980,

987,

999,

1009,

1017
1021,

1024 ,

1026,

1036,

1041,

1049,

1051,

1055,

1062,

1067,

1070,

1074,

1077,

1082,

1086,

E) keV

40(11)

11(3)
250(23)
78(4)
13(8)

,525(25)
46(5)
10(19)
89(9)
28(7)

81(3)

22 (11)
75(5)

93(6}

77(6}
78(18)

89(3)

27(9)

23(15)
94(9)
3(10)

I

0,0420

0,235
0,928
0,146
0,106

0,749

(0,233)
0,0627
0,0908
0,0716
0,218

0,076
0,207

(0,108)

0,0838
0.0384

(0,416)

0,105

0,0501

0,0713
0,0954

Al

7,

2,

I,

2,

4,

I/

2,

7,

5,

4,

2,

6,

3,

3,

3,

9,

1,

4,

1,

5,

4,

:%

03

10

95

69

62

97

82

07

06

36

26

52

17

35

92

40

98

06

87

07

30

prelaz

-

12-3
16-4
26-6

(34-9)
(45-19)
21-5
-

(32-8)
(40-14)
-

41-14

48-22
-

17-4
-

-

(49-22)
18-4
-

-

-

(49-21)

E(A

-

979,

987,

999
-

1017,

-

-

-

1036,

1041,

-

1050 ,

1056 ,

-

-

1071,

-

-

-

-

E) keV

68(50)
33(30)

,99(30)

65(30)

60(50)
95(30)

45(50)
09(50)

08(30)

I

-

0,05
0,92

0,15
-

0,65
-

-

-

0,08

0,26

-

0,10

0,05
-

-

0,39
-

-

-

-

A!%

-

14,06
8,80

10,00
-

8,86
-

-

-

8,88

8,89

-

9,84
11,00 _

-

8,97
-

-

-

-

E keV

971,30

980,00
987,60

1000,30
-

1017,80
-

-

-

1036,20
1042,1

-

-

1056,4
-

~

1071,10
-

-

-

-

I

0,07

0,11

0,97
0,17
-

0,74
-

-

-

0,07
0,24

-

• -

0,09
-

-

0,40
-

-

-

-



vn

E(AE) keV

1092,87(8)
1096,266(26)

1105,10(12)

1111,36(13)

1129,55(13)

1132,23(3)

1140,51(6)

1142,83(4)

1147,53(13)

1149,731(25)

1157,49(8)

1171,01(7)

1174,414(87)

1192,172(27)

1209,609(27)

1217,79(11)

1224,26(12)

1228,95(5)

I

0,0903

0,616

0,0547

0,0665

0,0654

0,386

(0..205)

0,397

0,696

2,516

-

0,0718

0,0980

0,882

0,972

1,797

0,0545
0,0501

0,160

&I%

4,18

1,87

6,31

6,91

7,04

2,13

3,20

2,48

2,12

1,89
-

4,81

4,02

1,85

1,86

1,92

6,33

6,89

2,78

prelaz

(43-15)

19-4

(28-6)

(41-11)

(37-10)

(33-7)

(52-24)

20-4

-

16-3

-

10-2

24-5

(38-10)

-

21-4

26-5

22-4

23-4

-

(51-21)

-

keV

1096,30(30) 0,60

1132,17(30) 0,43

1142,36(30)

1147,42(-)

1149,71(30)

1150,50(100)

9,19

9,11

1174,26(30) 1,12

1192,33(30) 0,95

1209,70(30) 1,76

1228,67(50) 0,11 14,00

E keV

1096,40 0,65

1132,30 0,41

0,40

0,31

2,58

0,24

-

1,12

0,95

1,76

9,18

9,18

9,08

9,58

-

9,12

9,30

9,13

1142,30

1147,70

1149,70

-

1164,6 "

1174,50

1192,30

1209,70

0,40

0,33

2,68

-

0,09

0,95

1,00

1,79

1228,90 0,20



E(AE) keV

1235,42(7)

1238,86(6)
1241,19(11)

1254,57(10)
1264,75(11)

1270,62(7)
1278,05(16)

1286,90(5)
1291,73(13)
1302,27(4)
1304,63(4)

1307,93(3)
1314,29(22)

1321,19(8)

1323,13(3)

1332,26(3)

1336,96(3)
1349,79(4)

1353,87(9}

1363,99(23)

1371,47(11)
1375,39(22)

1385,54(5)
1392,34(12)

1398,49(7)

I

0,119

0,278
0,117

0,0598
0,095
0,140

0,0394
0,200

0,0563
0,447
0,595
0,747
0,0291

0,223
1,25

1,17
0,460

0,227

0,0795

0,0287
0,0709

0,0328

0,176

0,0555

0,110

Al%

3,74

2,96
7,04

5,77
6,90

3,53
8,75

3,28
6,71
2,57
2,21
1,98

12,43

5,88

2,1.1
1,97

2,14

2,17

4,96

12,00

5,56

11,50

2,80

6,80

3,88

prelaz

(37-8)

(32-6)
44-13
-

-

-

-

-

(44-11)

46-13
10-1

29-5
-

(34-6)
14-2

26-4
-

i-

(43-10)
-

-

(38-7)
-

-

-

S(AE)

-

-

1241,34
-

-

-

-

1286,61
-

1302,40

1304,37
1307,93
-

1322,99

1332,34

1337,18

1349,88
-

-

-

-

1385,61
-

-

keV

(30)

(50)

(30)
(50)
(50)

(30)

(30)
(30)

(30)

(50)

I

-

-

0,20
-

-

-

-

0,16
-

0,25

0,51

0,73
-

1,30

1,51

0,43
0,24
-

-

-

-

0,12
-

-

Al%

-

-

8,57
-

-

-

-

12,00
-

9,21

9,13
9,03
-

9,01

8,97

9,47

9,09
-

-

-

-

13,00
-

-

E keV

-

-

1239,4
-

-

-

-

-

-

1302,00
1304,30
1307,70
1313,9

1322,80

1332,10

1336,7

1349,5
-

-

-

-

1385,3
-

-

I

-

-

0,25
-

-

-

-

-

-

0,67
0,67
0,79

0,98

1,39

1,17

0,43
0,19
-

-

-

-

0,24
-

-



i-i(Ai-Iy kG v'

1402,77(4)

1433,61(8)

1435,72(4)

1449,6(10)

1452,84(4)

1457,08(4)

1459,21(7)

1462,67(5)

1465,40(40)

1482,57(6)

1486,35(18)

1489,67(14)

1493,80(13)

1496,80(20)

1505,01(7)

1509,33(15)

1512,72(14)

1516,94(6)

1521,0(5)

1522,8(3)

I

(0,393)

0,207

1,867

0,105

0,639

1,39
0,48

(0,511)
. 1/09

0,199
0,0621

0,0751

0,092

0,054

0,124

0,0688

0,0673

0,209

0,046

0,062

2,09

5,56

1,93

4,69

2,06
2,13

34,43

2,25

1,96
2,48
7,41

6,35

5,36

9,09

3,70

6,92

7,07
3,15

35,71
26,32

prelaz E(>E> keV I

48-13 1402,86(30) 0,34

(41-7)

(45-10)

50-15 1435,68(30) 2,00

28-4

(37-6)

1452,75(30) 0,50

12-1 1457,39(30) 1,53

1460,80(30) 0,32

1463,34(30) 0,41

16-2 1465,35(30) 1,07 _ _

(26-3)

(53-16) -
_

(34-5)

(38-6)

1506,32(100) 0,08

(55-19)

(47-10) _ _

_ _

_ _ _

A!% E keV I

8,73 1402,80 0,35

8,64 1435,70 2,06

- -

8,74 1452,90 0,64

8,55 1457,50 1,66

8,55

8,69

8,53 1465,50 1,13
_
_

-
_

_

5,18
_

_

_

_ _

— _ _



E(A^) keV

1530,18(4)

1535,79(15)

1543,98(14)

1548,93(4)
1556,51(12)

1559,60(24)
1561,91(10)
1574,51(4)
1585,75(19)

1589,43(12)

1601,20(7)

1607,66(7)

1610,38(5)
1618,28^23)

1620,63(23)

1649,29(24)

1653,74(8)

1657,75(27)

I

0,393

0,0491

0,0590

0,565
0,108

0,11
0,228

0,783
0,084

0,084

(0,151)
0,264

0,473
0,037

0,16

0,0420

0,263

0,0301

A!%

2,09

8,36

6,96

2,03
6,06

10,14
5,76
1,89
7,84

5,88

3,26

3,11
2,43

15,09

6,32

10,94

4,12
14,21

prelaz L(Ai;) keV I A!%

17-2 1530,27(30) 0,39 8,72
- _

(53-15) - -

(50-12)

18-2 1549,08(30) 0,52 8,67
(54-16) - - -

(35-5) - -
48-10 1561,64(50) 0,21 10,00
19-2 1574,56(30) 0,79 8,12
- _

(50-11) - -
- _

- -
20-2 1610,11(30) 0,51 8,61

(44-7) - -

(51-11)
(55-16)
(16-1) - -

(29-3)
- _

21-2 1652,92(30) 0,24 8,65

(42-6) - -

E keV I

1530,60 0,36
-

-

1549,30 0,62
-

-

1561,90 0,25

1574,90 0,81
-

-

1601,70 0,22
-

1610,53 0,71
1619,1 ' 0,18

-

-

1652,80 0,26
- -



keV I AI% prelaz E(a3) keV I A!% E keV I

1669,45(30) 0,29 5,19 1670,00 0,31

1666,54(24)

1669,76(7)

1673,3(4)

1682,07(23)

1684,9(4)

1688,28(6)

1694,0(3)

1701,2(8)

1702,64(14)

1706,22(17)

1715,75(6)

1719,84(12)

1727,47(13)

1731,1(3)

1733,25(12)

1744,67(26)

1747,34(23)

1750,41(10)

1765,17(9)

0,048

0,319

0,023

0,062

0,039

0,302

0,0274

0,030

0,103

0,074

0,461

0,090

0,099

0,082

0,191

0,066

0,105

0,158

0,118

10,34

2,58

21,43

10,53

16,67

2,72

16,17

22,22

6,35

6,67

2,14

5,45

6,67

16,00

7,76

15,00

7,81

4,17

4,17

-

22-2

(55-15)

-

(17-1)

23-2

31-3

(43-6)

-

(39-5)

-

(35-4)

(40-5)

(54-12)

(32-3)

(51-10)

(41-5)

(47-7)

(36-4)

-

-

-

(52-10)

1688,58(30) 0,25 8,58 1688,40 0,15

1715,60 0,57



prelaz E(A£) keV i Ai% E kev

o

1775,76(8)

1782,42(9)

1785,84(7)

-

1802,11(6)

1806,74(8)

1810,21(7)

1821,47(9)

1827,3(10)

1342,93(15)

1847,32(11)

1853,22(9)

1856,73(23)

1865,10(7)

1867,9(10)

1671,27(13)

1879,43(3)

1881,27(13)

1887,94(8)

1896,91(11)

1901,18(23)

1904,35(9)

1907,78(20)

0,217

0,240

0,286

-

1,37

0,220

(0,353)

0,149

0,123

0,072

0,117

' 0,195

0,051

0,751

(0,315)

0,117.

0,14

0,330

0,322

0,123

0,072

0,328

0,069

3,03

2,74

2,87

-

1,91

2,99

2,33

3,30

4,00

6,82

4,23

3,36

9,68

2,19

3,13

5, €3

20,24

8,46

2,55

4,00

9,09

2,50

9,52

—
(37-4)

24-2

-
25-2

21-1

26-2

-

-

(23-1)

-

47-6

-

27-2

(27-2)

(40-4)
«.

41-4

-

(48-6)

-

-

—
-

1786,00(50)

-

1802,11(30)

1807,13(50)

1810,33(50)

-

-

-

-

1853,56(50)

-

1865,17(50)

-

-

1880,64(30)

1887,97(50)

-

-

1904,31(50)

-

—
-

0,14

-

1,37

0,22

0,36

-

-

-

-

0,17

-

0,76

-

-

0,41

0,29

-

-

0,28

-

-

-

19,00

-

6,57

7,42

6,82

-

-

-

-

7,53

-

6,26

-

-

6,82

6,36

-

-
8,47

-

—
-
1785,20

1795,1

1801,80

-

-

-

-

-

-

1853,8

-

1365,50

-

-

1380,80

1888,30

-

-

1904,6

-

—
-

0,34

0,20

1,42

-

-

-

-

-

-

0,26

-

1,27
_

-

0,48

0,38

-

-

0,35
-



EOS) keV

1917,15(22)

1930,85(8)

1937,53(15)
1939,94(14)

1943,97(9)
1956,78(14)
1958,16(10)
1964,4(10)

1971,75(9)
1978,2(10)
1981,82(12)
1990,14(12)

1993,48(14)
1997,37(14)

2001,09(11)

2008,88(18)

2011,7(10)
2022,92(9)

2032,6(10)

2035,07(10)
2041,0(10)
2044,53(12)

2049,3(10)

I

0,066
0,384

(0,156)
(0,212)
(0,345)
0,48

(0,89)

0,197
0,402

0,266
(0,149)
0,154

0,149
0,140

0,166

0,105

(0,486)

1,063
(1,181)

0,484
0,517

0,195

0,614

AI%

10,00

2,14

8,42

6,20
2,38

13,79
7,41

3,33
2,04
2,47
4,40
4,26

4,40
4,71

3,96

7,81
i, 36

1,85
2,09

3,05
2,22

3,36

2,14

prelaz

-

-

37-3
(24-1)
29-2

25-1

(26-1)
-

-

-

(42-4)
-

-

-

-

31-2

27-1
-

-

41-3
-

32-2

E(AE) keV

-

1930,85(30)

1938,96(50)

1943,74(50)

1957,74(30)

-

1971,67(30)
-

-

-

-

-

-

-

2011,20(30)

2022,76(30)

2033,00(30)

2035,30(30)
2040,67(30)
-

2049,46(30)

I

-

0,37

0,27

0,34

1,26

-

0,31
-

-

-

-

-

-

-

0,46

1,06

0,31

0,41

0,51
-

0,60

Al%

-

6,53

8,13

7,29

5,77

-

7,69
-

-

-

-

-

-

-

6,02

5,66

5,55

5,43
5,42
-

5,76

E kev

-

1930,70

1938,90

1944,10

1958,00

-

1971,90
-

-

-

-

-
_

-

2011,80

2023,10
-

2034,90
2041,3
-

2049,30

I

-

0,33

0,59

0,47

1,17

-

0,37
-

-

-

-

-

-

-

0,69

1,14
-

0,54
0,56
-

0,65



^(AJJ) keV

2059,99(11)
2065,55(22)

2069,99(11)
2084,64(12)

2090,15(17)

2097,05(12)
2099,51(12)

2107,64(13)
2109,95(25)

2113,34(16)
2129,12(16)

2131,69(12)

2134,30(13)
2138,24(20)

2145,37(12

2153,66(15}

2156,75(13)

2165,42(13)

2171,01(14)

2182,16(14)
2186,82(14)

2190,56(17)

I

0,232

0,053

0,205

C,161
0,118

0,51
0,514

(0,358)
0,16

(0,128)
.0,232
1,324

0,530
(0,082)

0,739

0,168
0,287

0,217

0,130

0,169

0,205

0,209

Al%

2,84

9,38

3,20

4,08

6,94

32,26
3,51
5,50

100,00
6,41

7,80
2,11

3,72
8,00

f\ /•>

4,90

2,86

3,03

3,80

3,88
3,20

4,72

prelaz

33-2
-

28-1
-

(54-7)
-

29-1
-

-

-

-

34-2
-

-

42-3
-

-

31-1
-

-

-

-

EO2) keV

2059,70(30)
-

2069,43(30)

2084,45(20)
-

2096,71(50)
2099,33(50)

2108,01(30)
-

-

-

2130,85(30)

2133,38(50)
-

2144,86(50)

2145,80(50)
-

-

2165,17(50)

2171,35(50)
-

-

-

I

0,24
-

0,23
0,14
-

0,44

0,61

0,34
-
-
-
1,17

0,69
-

0,52

0,13
-

-

0,14

0,13
-

-

-

Al%

5,80
-

6,47

14,00
-

8,88
7,19

7,81
-

-

-

6,08

7,24
-

5,68

8,47
-

-

14,00

17,00
-

-

—

E keV I

2059,80 0,34
-

2069,60 0,29

2084,4 0,21
_

-

2098,10 0,52
-

-
_

_

2131,90 1,59
-

-

2145,20 0,70
-

2155,2 0,39
-

-

-
_

— _



E(AE) keV

2193,36(13)

2201,89(18)
2205,36(14)

2212,12(15)
2215,19(13)
2219,61(14)

2222,79(15)
2224,42(16)

2228,99(14)
2233,29(18)
2237,43(15)
2246,93(14)
2252,98(14)

2256,50(15)

2260,41(16}
2262,21(15)
2268,49(16}

2285, .66 (17)
2287,67(16)
2292,27(16)

2296,48(16)
2299,67(19)

I

0,539

(0,107)
0,214

0,263
1,038
0,616

(1,36)

1,00
0 , 307

(0,123)
(0,238)

0,325

0,473
0,649
0,S34

•1,63
0,148
0,621

0,869

0,245

0,345
0,241

Al%

2,74

6,15
3,08

3,75
2,06
2,93

6,02

9,84
2,67

5,33
2,76

2,53

2,43
2,03

5,51
4,04
3,33
5,56

4,54

2,68

2,86
3,40

prelaz E(aE) keV I

35-2 2192,52(30) 0,59 _ _

(32-1)
(36-2)

(33-1) _ _

_ _

- - _ _ _
_ _

_ _

2246,89(50) 0,26
- - -

2255,08(30) 0,60

37-2
2260,56(30) 2,07

34-1 2286,72(30) 1,26
(46-3)
- -
_

_ _

&I% E keV I

5,96 2192,70 0,36 _

_

_

2214,80 0,92 _

_

_

_

- -

- -

7,16 2246 2,51

-
7,14

3,12 2261,30 2,26

5,73 2286,00 0,61
_

-

-



E(AE) keV I A!% prelaz E(AE) keV I al% E keV

2303,20(25)

2306,58(17)

2309,29(21)
2313,09(21)
2326,54(19)
2333,47(22)

2337,02(17)
2347,58(17)

2350,23(17)

2364,40(23)

2366,40(21)
2376,90(14)

2385,90(19)

2394,75(18)

2406,33(22)

2409,iu(25)

2414,34(22)

2417,0(3)

2430,6(6)

2441,76(22)

2444,23(22)
2450,23(21)
2457,01(22)

2461,66(21)

0,156

0,54

0,245

J,105

0,112

0,094

0,369

0,654

0,448

0,218

0,279

0,146

0,161

0,333

0,168

0,138

0,185

0,090

0,031

(0,230)

0,236

(0,146)

0,135

0,531

5

30

6

6

4

7

2

2

3

12

9

4

4

2

6

S

6

12

21

6

6

3

4

2

,26

,30

,04

,25

,41

,02

,67

,51

,30

,03

,41

,49

,09

,46

,86

,33

,19

,73

,05

,43

,25

,37

,88

,17

-

38-2

-

-

-

-

39-2

35-1

(40-2)

41-2

36-1

-

-

-

_

(49-3)

-

-

-

-

-

-

38-1

-

2306

-

-

2327

-

2336

2348

2365

-

-

2394

2407

-

-
-

2442

-

-

-

2461

,77(30)

,05(100)

,55(30)

,39(30)

,32(30)

,18(50)

,39(50)

,09(50)

,14(30)

—
0,63

-

-
0,11

-
0,46

1,07

0,44

-

-
0,44

0,32

-
-

-

0,14

-

-

-

0,50

—
6,02

-

-

7,52

-

5,26

5,35

5,26

-

-

4,37

6,24

-

-
-

7,13

-
-

-

7,07

— —
2306,70 0,47

-

-

-

-

2336,40 0,40

2348,00 1,12

2364,90 0,47

-

-

2394,00 0,46

-

-
-

-

2442,8 0,60

-
-

-

2461,10 0,69



E(aE) keV I A!% prelaz J-:(AL'} keV

2469,4(4)

2474,45(22)

2488,10(21)
2495,26(26)
2505,27(22)

2507,90(23)
2512,70(22)
2524,7(9)
2527,93(24)

2542,48(28)
2545,79(24)

2554,28(25}

2558,2(3)

2561,3(3)

2566,90(25)

^583,1(4)
2586,4(5)
2589,51(28)

2598,45(27)
2601,7(3)
2605,7(3)
2608,0(3)

2611,31(29)

0,038

0,179

0,578
0,072

1,079

0,347

0,486
0,030
0,214

0,108
C,409

0,163
0,122
0,112

(0,232)

0,098
0,090

(0,166)
0,197

0,146

0,373
0,376

0,266

13,04

3,67

1,99

6,82

2,28

4,27

2,03
22,22

4,62

6,06
2,41

4,04

6,76
8,82

2,84

8,33
9,C9

5,88

5,00
5,62
9,69

7,86

4,94

2474,93(50} 0,23 5,27

2487,61(30) 0,66 5,26

40~1 2505,37(50) 1,23 4,38

(50-3) - -
2527,77(100} 0,17 5,33

2544,79(30) 0,46 7,07
2553,67(50) 0,10 7,07

'582,05(100) 0,14 5,28

55~4 2606,53(30) 0,74 5,26

2611,26(50) 0,20 5,53



E(AE) keV I all prelaz n(>E) keV

2615,4(3)

2619,2(4)
2623,3(3)
2625,2(4)

2629,4(3)
2642,1(3)
2648,3(3)
2658,2(3)
2661,9(3)
2665,6(3)
2668,7(3)
2673,2(3)
2679,9(3)

2682,8(3)
2688,7(3)

2697,7(3)
2700,8(3)
2?05,C(3)
2713,1(3)

2720,7(4)

2724,6(3)

2728,5(3)
2733,9(3)

0,122

0,094
0,521

0,21
0,089

0,103
0,087
0,151
0,223
0,232

0,220
0,112
0,164

0,207
0,149

0,138

0,146

0,187

0,227

0,087

0,220

0,122
0,271

5,41

7,02

9,15

23,08
7,41
7,94
5,66
4,35
3,68
4,26

4,48
5,88

6,00
4,76

4.40
"7 ^ A
i , j.,4

5,62

3,51

2,90

7,55

3,73

5,41

3,03

42-1 2623,36(30) 0,81 6,88

43-1 2657,37(50) 0,27 11,18

2667,77(50) 0,40 6,83

2681,52(30) 0,37 7,07

2688,46(30) 0,37 7,07

44-1 2703,80(50) 0,17 11,18

2712,63(50) 0,15 10,46

2734,08(50) 0,23 11,69



E(AE) keV

2738,1(3)

2740,8(4)

2744,3(4)

2749,5(4)

2752,8(4)

2763,5(4)

2766,2(4)

2772,3(6)

2782,4(4)

2797,2(4)

2802,0(6)

2808,3(4)

2817,8(4)

2829,6(4)

2850,9(4)

2855,7(4)

2860,9(4)

2865,5(4)

2875,2(4)

2879,9(4)

I

0,621

0,330

0,164

0,090

0,095

0,122

0,164

0,026

0,117

0,053

0,023

0,084

0,383

0,080

0,141

0,194

0,061

0,151

0,406

0,186

a.1%

3,44

4,98

6,00

9,09

8,62

10,81

9,00

18,75

4,23

9,38

21,43

5,88

2,58

6,12

4,65

3,39

8,11

4,35

2,43

3,54

prelaz E(AE) ke? I

45-1

(48-1)

; 2738,27(50) 0,87

2764,75(50) 0,32

2854,34(50) 0,21

2879,32(50) 0,26

5,47

5,45

47-1 2817,02(30) 0,44 7,07

2829,03(100) 0,08 10,32

2330,99(100) 0,07 31,70

6,24

9,82

Napomene: za intenzitete navedene u zagradi postoji doprinos fona

*• relativni intenziteti odredeni iz koincidentnih spektara

pomnozeni faktororn normiranja (0,1643)
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Sema raspada pobudeniii stanja Os naseljenih zahvatom termalnih neutrona (1. dec)
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eksperimente. Dobra statistika i koiapjuterska obrada svake

pojedine linije, omogucili su veoma precizno odredivanje in-

tenziteta i energija prelaza, sa greskom od tipicno oko 5>^,

odnosno oko 0,01/j. Potrebno je ipak istaci, da poiozaj mnogih

linija u ranije odredenoj semi raspada pobudenih stanja (ref.

9), ukazuje da su greske za energise prelaza u znacajnoj meri

potcenoene, verovatno cak i za ceo red velicine.

Na osnovu analize direktnog i koincidentnib. spektara, dopu-

njena je sema raspada pobudenih stanja data u referenci 9, iz

koje su potpuno preuzete vrednosti spina i parnosti nivoa,

kao i vrednosti energija onih prelaza, koje nisu inogle biti

odredene zbog maskiranosti fonskici zracenjein.

VI a. Oblik osnovnog stanja "''J0(

Odnos energija prva dva pobudena nivoa ̂ (4
•l pQ

ukazuje na to da prelazno jezgro Os u osnovnom stanju ima

oblik prolate. Ovo se jasno moze uociti na slikama 6 i 7 gd.e

je prikazana funkcija potencijalne energise osnovnog stanja
1 PROs u zavisnosti od parameters deforruacije & i ̂ , odnosno

na slici 8 gde je potencijalna energija data na osana fl-f

ravrii (f-0° i ?T=60O). Ove vrednosti su izracunate na osnovu

modela dinamiCke deformacije (ref.10).

Od tri minimuma potencijalne energije sa koordinatama (0,2;

0°), (0,2;60°) i (C,5;0°) najnizi o'e onaj prvi. Kulta energi-

ja oscilovanja ima vrednost 2,15MeV, pa se na slici 8 vidi da

parametar ft (mera totalne deformaci«je jezgra), moze da osci-

luje izmedu vrednosti 0,12 i 0,24-.
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laonetricki prikaz funlccije potencijalne energije

Os u osnovnom st(ant1u
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VII

PGBOLJLAKJA U ODWOSU KA

KJ'j EKSPEHIMENTE

1 RR
Proucavanje jezgra o^Os, kao i ostalih parno-parnih jezga-

ra iz prelazne oblasti, veoma je znacajno za resavanje aktu-

elnih problema odredivanja nuklearne strukture. To zahteva da

se izvrsi identifikacija i precizno odredivarge energija i

ostalih osobina niskoenergijskih nivoa.

Izuzetno kompleksna seina pobudenih nivoa S?0s, proucavana

je pomocu beta raspada SSlr (ref.14) i 1S?He (ref.15), kao i/v / -p
pomocu raznih nuklearnih reakcija (ref.16), ukljucujuci po-

sebno (n,t) reakcije (ref .9,12,17,18,19) .
1 R 7 1 RREksperimentalno proucavanje reakcije n£0s(n,jf ) ogOs, izvr-

seno u Institute Laue von Langevin u Grenoblu, rezultiralo je

obiljem novih podataka. Zalrvaljujuci veliko^ efikasnosti ko~

riscenih Ge detektora, ostvarena je dobra statistika prilikom

raerenja, sto je zajedno sa dobrom rezolucijoin i koinpjuterskon.

cbradom svake pojedine linije, doprinelo c.a se dobiju spektri

veoma dobrih karakteristika. Registrovano tje 19̂  novih prela-

za , a 78 je smusteno u semu raspada potudenih stanza. Analiza

koincidentnUa spektara je orjogucila da se identif ikuje prelaz

4-3 (!55keV), kao i da se potvrdi pretpostavka o postojanju

prelaza 5-̂  (15?keV).

Merenja Jf-r direkcionih korelacija, kao i mererga spektara
-j or? __ -I OQ

konverzionih elektrona dobijenih reakci jcm ••i,/-Gs(n,e"") nc^s,
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koja su takode obavljena u sklopu ovih eksperimenata, ali ni-

su obradena u ovom radu, omogucice da se dobije mnogo novih

podataka o spinu, parnosti, kvadrupolnom momentu, obliku JQZ-
i ,qg

gra i drugim osobinama pobudenih stanja .̂-Os.
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