
Ú 27í Ú 7Ú
2003ê 7Â

« æË mRe ß Ôý ¬ ª ¯ ø á ¹ µ é Ð ¿

Å ñ ¢ 131) M. Od inEa2 y f olJ Ü ¡ ì 1 M .k oizimi2 A .Osa2

A . k in111ra2 y .Hatsuitawd T .Morilu wa3 M.Nakamura3 M.Sugawara4

H . K U Sa l t a zf T . k o m a t s u b a r a 6 K . F u r u n 0 6

1( Ð ú Æ§ º ü ú ï í Ð ¿ ù ¼ Ý 7ã ò )

2( Jap-n Atom c Eazezgy Re¤e-n h ImUô " ,Td u i ,  e aki 319»1195 ,h pm )

3( Dep- am u d m y-m- -Kn- h a umv®Ä" , Fukuoka-812¤81,1, . . )

4( Chiba Ina itute d Tecimotogy , Nara-tum - G ib- 2754 Y23 ,Jap- z)

5( CMba UMVET-ity, Ina, e, lEu ,Á ×ba 2638 512 ,Japan )

6( Inm tute d phy, m and Tm dem h eelera or Cem u UMvemity d TsukEaba- º e a»d 3054ó 6 ,Japm )

ª ª û Ã Ø ë Ó Û Ï ô ¢ ´ ¦ ÖSm (Ð£ ,412Ã)mRe ¼ Ó Ë Î ä « æ Ë mRe Ä ß Ôý ¬ , Ã 12

× ø Ð BØ ´ µ Õ Ù Ö ÆÄ ß ¿ í ½ â ÷ ó Ð ø Ð Ë Ú ø Ã µ ¨ â ¿ , × Î ¨ ¢ Ë Î ä « æ Ë
mReÉ 3 ö ª ¯ ø ¹ É Ä ß Ôý ¬ Ü ¶ Ù ¼ . Ð ¿ Í Ö Û Ë 3 ö ª ¯ ø Ä á ¹ Ø ÷ , ù Ú Ñ Ð Ä ß

Ôý ¬ Ë á ¹ ª ¶ ¢ ¨ ý µ ³ § È Ï Í Ö ö ¸ ö ü Ç Ä ¼ ü Ó é ¬ Ö ð ª 1rhm à Í im ,
TEhmÛ Í i un Í Tr1/2- [541] @Í 1/2¤ [521] . ¢ Ö ° ½ ö ª ¯ ø Ú Ôý ¡ Ú 18.5h ± ä ª ¯ Ü ¶ Ê Ö

´ £ Ä ý Æü Ñ .

Øü Ê Úø y× § Î ä « æË ª ¯ ø ý Ǽ ª

1 3|Ô

Ú  Ó Ë ß Ôý ¬ Ë á ¹ Ð ¿ Ð ,ë Ô Î ä «
æ Ë Ä µ é Ð ¿ ¤ ÷ ø ¹ à Ô ª ý » © . ý ç Ô Ú

W Í Re ¬ » Ø , ß Ô ý ¬ Ë á ¹ Ð ¿ Ñ Ö ð ö ½
Ë 1" W[E] Í mRe[2] , ø Ô Re ¬ » Ø « æ Ë Ä Ú ø Y

Ð ¿ î ü Å ø Ð ½ m Re[3] . É Ú « æ Ë Ä ½ ö Û Ë

Ó É Ô ¦ Ú Ñ × æ ½ ü » ¬ Ä á û · ì À Ï , Ú à

Ä « Ï £ ½ á ¼ Â « æ Ë Ú Ï Í ¤ ¢ Ü ø Ä Ü ¶ Ü

È Í Ü ß , Ô Â ¹ Ã « æ Ë Ä Ü ¶ á ¹ Ç £ ´ Ó .
í » ½ æ ,Ô « æ Ë ß Ôý ¬ Ü ¶ á ¹ Ð ¿ Ú Ü ó

Ì È Ï Ö Ü ½ ¼ õ ® ½ Í ½ â Ö Î Ä Æ¼ , × § ý

Ý Ä ý Û Ï Ù , ø Ò Ñ Ð Ä µ é ý Ý ä Ô ý µ ÆÃ

² » Ç « ß . ü ¸ ê ´ , æ Å Ó Ù ÷ Ä ¢ ¹ Í á ©

ø ÷ Ö à Ä ö à ,Ú ¢ ï ú Ò à Ì ¨ ¢ Ë ó Í y ä

ß ½ â ÷ ó Ð ( ç À ú Ä Gammasphem, â ó û Ä
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GASP Í · Þ Ä EUROBALL) . Ú ¢ ¹ Ð ú Ò Í ¢ ï

ú Ò Ä Ð È µ é Ò ² ¨ ¢ Ë à ± æ£ Ä Ë á ¹ Ð ¿

è © ,À ç Ï ½ ´ ½ à Ä Æ§ Ò É Ô û Ã Ï È ø Ä

Ö Î Ú ü ã Ä Ë ø ¢ü « Ë Ä õ þ Â ´ Ð ¿  Ó Ë
ë Ôý ¬ á ¹ , Ô Î ä « æ Ë Ä Ð ¿ ² ò Ë É ª ¿
° ß Ôý ¬ Ð ¿ Ä Ø ª Î â ® » [4] .

« æ Ë ª ¯ ø Ä Ü ¶ á ¹ Ø ÷ ¡ ö Ú ä Û Ë Ó

ù ¦ Ä á û · ì À . Ô Ú æ Ê ¿ ý  Ó Ë ( æ A

Ë ) ,î £ û Ä ª ¯ ø ª Ë å ø ( Û Ë Ó ¦ Ú 0 = 1/2

Ä á û · ì À ) ¢ Ï ø ( Û Ë Ó ¦ Ú ë £ Ä á û ·

ì À ) Í Ë Ï ¦ ¤ ú ø ( Û Ë Ó ¦ Ú ß j , Í £ Ä á

û · ì À ) . É û ,« æ Ë Ð É Ú ½ ö Û Ë Ó ù ¦ Ä

á û · ì À » ¬ , É Ô ¹ É 9 Ö » ¬ Ø ÷ Ä ª ¯ ø

à Í . Ih iner È ø Ô Û Ê Ó Í Û Ð Ó Ä  Ï ° à ¦
ª ¯ ø Ä Ø ÷ ø Ð Ë Ð ¿ Í Ö à [Ê , â » ¤ ÷ Ð ú

Ú æ Ï µ é Û â ½ Ä 2 ¼ £ Ó ª ¯ ø Ä é ¬ .

À © Ô» Æ§ ù ð ( 1m otÌ , Ø Â Ø ã ù ¡ Ð ¿ ¢ ¹ æ® (m m w r7400) Í Ð ú Æ§ º Ñ ú

574» ' "
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Ú Ê ¿ ý A ± 170 Ä ± Ð Ó Ë ø , Ê Ó Ñ × æ ¿ ü
9/2- B14] ( hurz) , 1/2¤×41] ( h,Ñ Í 5/2Õ[m ] ( dgz) ,

Ð Ó Ñ × æ ¦ Ú iuIZÓ Ç Ä Ð Â ¿ , Ã Ø ë Ó Û Ï

ô ¢ ´ ¦ ¼ Ó î ¿ , ² î Ý × Û â ½ Ä Ç ù Ú ß j

ì À Ä ª ¯ ø ÐhlmÛ Í i m Í Ðhm@Í i m ,â ï ØÍ

Í Ö ð í ¾ Ê Ó Í Ð Ó . µ Ê Ï ,Ú Ë Ë ø Ñ  µ ³

Ø Û â ½ ù Ú â ½ ö é ¬ Ä ª ¯ ø , ¢ Ò ¢ Ö ü Ç
¼ Ð » ö À Ø Ä Ü ¶ á ¹ Ø ÷ z½ ö Ôý µ à î 2h

(AI = 2) Ä ª ¯ Ü ¶ µ Ð Ú Ú » Ø ä ® ° Ä Í Ô ý
ø ¢ ú ý Æ´ ª [6¤7] . â » ´ £ Ö ó ü ý Ë Ú à µ

é Í í Û Ë ï í § Ò Ô â » Ê â ø Ð î ë Ð ¿ ( Î

¼ Ä × [ 6] ° Ä Ð Ä Î ¼ Ä × ) . î ü , Ò Ç Ô A "
170 Ë ø Ä » µ Ð « æ Ë ø Ð Ë µ é Ð ¿ ¤ ÷ [Ê ,

÷ ª â » Ð ¿ Î â Ä î Â ø ¹ , ¾ Ä « ¨ À Ô mb

Ä Ð ¿ á û . ½ ¿ ° ª ¹ , Ë Ç ö ¨ ý mEh Ä õ /

EC ¥ ä Ð ¿ ¶ ð ö Ë » © m Re Ë Ä Í Ô ý Ü

¶ [9] ,ø ß Ôý ¬ Ë × § Å ¢ Ð ô Õ × .

µ é Í á û2

µ é Ç Ú Õ ¾  Ó ¦ Ð ¿ ù ( JAEm ) ® Ð ² ç
Ó Ù ÷ µ é Ò ê É Ä . Ã Ó Ù ÷ á © Ä " Al ø ÷ ä

÷ " ' Sm ¬ » Ø Ð , ú ú ¦ Ú ß Ô ý ¬ Ä m Re Ë .

Ð Ä Ê ¿ ñ È ¼ ª 2 . 1mgf cmz , á È ª 98 % , ¢ Ä Ð

¼ 5 .5mgf cõ Ä Pb Ô è £ ´ ¦ ú ï , ì É Ú í y ä

ß Ä à Õ Õ » Æ . É 12 ö ø Ð BØ ´ µ Õ Ù Ö Æ
Ä ß ¿ í ½ â ÷ ó Ð ø Ð Ë Ú í y â ¿ . Ã m Eu ,

m Ba Í 60Co ê ¼ Å ä ´ Ô ß ¿ í ½ â ÷ ö Ë Ü ¿

Í § Ê Ì È , Ô ØCo ´ 1332keV Ä Ã × ß , ½ â ÷ Ä

Ü ¿ Ö æ Ú 2 .o- 2 . 5lteV ® ä . ½ â ÷ Å Ã Ú ë ø

÷ É 320( 1480) ,58£( 1220) Í 90£Ä Ç È Ï , Ô ã Ó Ã-

y û Ï ý Ý Ð á ¡ y ä ß Ä ½ ò Ç Ø ª ò ÷ ò ì Ô
µ ý . É Ú Ú ¾ ¤ ÷ ® ° ¹ » Ð Ø Ú m b Ë ß Ô

ý ¬ Ä µ é Ð ¿ ¨ À , Ò Ç Ú ø ÷ Ü ¿ ª 130 , 135 ,

140 Í 150MeV Ä õ þ Â ø Ð Ë y ä ß ¤ ¢ ¯ ý â

¿ . É Ú « æ Ë Ä Ú í y ä ß Ç £ à ø Ò ´ Ó , Ø

ð Ç ¹ Ð í à ä ü ´ ¦ À ú ú Ä Ú í y ä ß , Ú ¥
× Ð Ü Ñ ¢ Ö ò ¶ ð ´ Ô Ú ¿ ê Ë m Re Ä Ú ø Ã

ä ß . ò Ë ¤ ¢ ¯ ý â ¿ Ç Ú û Ï £ ½ Â ø Ð Ä ,

¢ Ú µ é Ð É Ã Ë Ä ø Ä ý Ý ñ ¡ µ ³ , Ë ý Ý ñ

¡ µ ³ Ú Õ ¯ Ç ¼ µ é ý Ý Ä ¬ ± ¹ É Ô Ú ß ú ú
» ö Y-y û Ï Ø ó . ¨ ý Ô Ë Ø ó Ä Ö ¡ Ö ö , Ø

ð Ç Ô Ø ÷ X ä ß ª ° × Ä Ö ö , « ó Ø ö ¿ Ë Ô
Ú í y ä ß Ä Ö ¡ ø ð Ü ¦ . Ú ¿ » ö ø ÷ Ü ¿

Â ,ù ý Û ¼ 10 ö Ù ò ó Ò Ä ý Ý ³ Æ¿ Ã Ú Ú ß

ý Ý Ö ö . î ó ¡ ¨ Ú 130MeV Ä ø ÷ Ü ¿ Â Ô
mReø Ð y.Ã û Ï â ¿ . Ú Ë Ü ¿ Â ú ú m Re(4n

´ ¦ À ) Ä ´ ¦ Ø æ î ó , « Ô ¢ Ö ¹ Ð ´ Ô Ú
ß173Re(5n Í 3n ´ ¦ À )[10³ ¢ ¡ mw ( M n Í p3n ´

¦ À )[11] Í ½TaUh ´ ¦ â ) [U] È Ë Ø Ä Ë ¤ Ã ä

ß . Ô â © ´ ¦ ú ï Ä ß Ôý ¬ Ñ  ö Ë Ï ä Ö Ä
Ð ¿ ,É Ô ÷ ª ø ð WERe Ë Â ª ¯ ø Ä Î ¼ . Ô î

Â þ Ä ½ ½ ¨ ý Æã ú Ú Å ø Ï Ç ¼ Ë ó ¼ 2 .5 x

l d ö Ã¤Ãû Ï Â þ . Ú ë ® ý Ý ¦ í ± ,Ô ¿ ö ß

¿ Ì ½ â ÷ ö Ë Ü ¿ Ì È , ¨ ¢ Ë ó ¡ ª 4096 Á

4096 Ô Æ¯ Í Ç Ô Æ¯ Ä Ã.Ã û Ï Ø ó . Ô Æ¯ Ø

ó Ã Ú Ö ö Ã ä ß Ä û Ï Ø µ Í ø Ú ç Å ¾ ¨ Ô

Ê ;Ç Ô Æ¯ Ø ó Ã Ú Ö ö Ã ä ß Ä ¾ ¨ à « Ô .
¼ 1 ø ö Ë É ¸ ö ä Í Ä Ãä ß ª ° Ã ½ Ä Ã¤

Ãû Ï × . ¨ ý Ô y ä ß û Ï Ø µ Ä Ð ¸ Ö ö , ¼ 2
ø ö Ë ¾ ¤ ÷ ¨ ¢ Ä m Re Ë ª ¯ ø Ä Ü ¶ Ù ¼ .

¼Ð ý · Ä Ö ¸ í ¾ à ¦ ¾ ¨ y ä ß Ä ¿ È .
185 .5keV Ã ä ß Ç ø 1 Ð Ä » õ Ü ¿ Ä « ß , Ö ö

ä Ú 400keV Ã ß ª ° × Ð ë ø Ú ¾ ¨ ( 139 Í

96keV) y ß Ä à Ô ¿ È È , ó ö Ë ¤ ( 91 ¬ Ä
185.5keV Yß Ä Ú ª » µ ý ª 4 . 2( Á 0 .6) Á 10-2.

â ö µ ë í Û Æã Ä E1 ¾ ¨ Ä Ú ª » µ ý 7 .9 Á
10-2Ó ü , ò Ë Ò Ç « ü ¸ ¨ ª (9- ) ú ( 8î ) ¾ ¨ -

mRe ù ¬ Í ¸ õ Í » Ü ¶ Ä Ô ý Í î Æ ¹ ´ ¸

¨ [9] . ¾ µ é É Ã Ä Ë ´ ¦ Ô Í Ôý Ü ¶ Ä ¼ Ó Ê

Ü Í ,ø Ò Ô Ú mReâ ù Ä « æ Ë ,Í » Ü ¶ Ü È Ï

ß ,ø · Ü ¶ ó à ¼ Ç ¬ Ê ì Ü ¬ . Ó ø · Ü ¶ ò
ù ¬ ò Í » ¤ ¢ ¬ Ä ¾ ¨ Ü ´ Ó , É Ü á é æ » ©

Í Ü y ä ß , » × » ½ â ½ . ù Ô ¼ 2 ø ö Ä Ü ¶
Ù ¼ » Ü « ø · ë ù ¬ ò Í » ¤ ¢ ¬ Ü ¶ [9] ª µ ð

´ . â Ö é ö Ú « æ Ë ß Ôý ¬ µ é Ð ¿ Ð  £ ö

½ , ò Ë Ë Ç ¨ £ ù Ý Ë Ë ø ø á ¹ Ð ¿ Ð ù ñ Ã

Ä µ ³ § ª ¶ , Ô « æ Ë ª ¯ ø Ä ¼ £ Ó é ¬ ¢Ô
ý ¢Ö Æø Ð ¸ ¨ Í Ö Û [6] .

Ó µ é ý Ý Ð á ¡ ö Ë Ó Ü ¶ f Ë ¤ Ä AI =

2 Í AI = 1 ½ õ Ãä ß Ä ¿ È È A,Ù ù Ý « ½

z vg l I Ì N I= 0 . W 7 ¿ ¹ . , l Ú Ú l
EL Ë( 1 + 83) L(eb)=»

B(M13I ú I - 1)
B(Ä ; I ú I - 2)

(1)
Æã ø Ú Å ¼ « ¾ ¨ ( M1) Í ç Ä « ¾ ¨ (E2) ¼ ¯
¸ Ê Ä È µ B(M15Iú I - 1)/ B(E2; Iú I - 2) ,ä á

û ¹ ¾ Ú ¼ 3 Ð . ( 1) ½ Ð E" .ÇÇ Ô MeV ª ¥ »

Ä AI = 1,2 y ¾ ¨ Ü ¿ , 8 Ç AI = 1 Ã ¾ ¨ Ð ç Ä
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« É Ö Ä ì Ï È . » ã é ö Â ì Ï È Ï ¡ , Æã ±
Ù ¨ 82=0, ò Ë ¼ 3 ø ö Ä B(M1)/ B(Ä ) µ ¦ Ó

ª Ï Þ µ .

3 ÖÛ

3.1 ª ¯ ø Ä é ¬ Í Ô¬ Ö Æ

× È ¼ é ª ¯ ø 1, Ó ¼ 1( a) Ã 185 .5keVÃ ä

ß ª ° Ä û Ï × Ð É Ô ´ ö , Ë ª ¯ ø ß Ð Ï ¿ Ä
ø Ú M1( E2)¾ ¨ , â í ÷ ü Ç » ö ß K ø ( K ª Ç

¯ ¿ Ú Ô Æá Ï Ä ¶ ° ) , ¢ Ò Ü ¶ ß Ð Ï ó Ä â ý

Å È Ê ( g ò Ó ) . Ú Ø ë Ó Û Ï ô ¢ ´ ¦ Ð × Ú ¼
Ó ù Ú ë j ì À Ä ª ¯ ø , Ú mRe Ä Ê Ó Í Ð Ó Ñ
× æ ½ ü , ú ã Ï ö õ þ Ä é ¬ ¦ Ç ,e n - [ 514 ]

( h11Ñ Í d f2+ [ 642 ] ( i m ) . ù Ô , ø 1 Ü É Ü Ç ù

Ú d n - [514] ( hm ) Û Í5/2Õ[ 642] ( i m ) é ¬ Â Ä »

ö ª ¯ ø ,Ö Æª º . Ã Ø ë Ó Û Ï ô ¢ ´ ¦ ,Ú ü

æ A Ë Ð ù Ú Ðhm Í Í i u12é ¬ Ô ° « æ Ë Ð ù Ú

7rhm @Í i m é ¬ Â Ä ª ¯ ø ù Ã ½ Ï ¿ Ä ¼ Ó . ù
Ô Ú mRe Ë Ð ¢ Ö â ö ª ¯ ø Ç ë µ ³ Ô µ é Û

â à » Â Ä . ´ Õ IQ· izmr È Ë Ô « æ Ë ª ¯ ø Ä
Ö à ½ ¨ [" , ø 1 É Ô é à ª ¹ õ Í ª ¯ ø ( com-

pm eed bmd) ,ü Ä Ð § K µ ª È £ é+ Ó = 9/2 + 5/2

10.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

1.5

, . ¢

«

Á

áE

1.0

0.5

£

= 7 ¡ Ü à . û Ã ø 1 î Í Ä ½ õ AI = 1 ø Ú y ¾

¨ Ä Ü ¿ µ ,É Ô Ã ½ ä Ð § K µ ª Kea = 1.2 , â

ö µ ª ¶ ¡ Ú 0 ö+ Ó . Ï ¨ ø 1 Ä ¼ £ Ó é ¬ ó ,
À Ý Ü ¶ ä ô Ä µ ³ Ô [Ê , ø ö ç ¼ 2 ù ê ¾ Ä Ü

¶ Ôý µ .
ø 2 Ç » ö ä Í Ä ë Ë å ø á ¹ is1, ä ¼ » Ó

é ¬ ª Rhm @Í i m ¤ ¼ Ê Ó ÷ ª ¼ Ó 1/2- [ 541]

( hm ) ì À , ß Ð Ü ¿ Ä Ë © Ï § ¦ . ¼ Ð Ó ¦ Ú
i urzÓ Ç Ä Â ¿ ( ÷ ª É Ö ª iwz- 5/2¤ [ 642] ) , É Ú

Ë ï Â û ¦ Ä ÷ Ã , Ü ¶ ß Ð Ï ó Ä æ ¼ Ú ¯ ( ò

Æª ý Æü Ñ ) . ¦ Ú â ½ ö ì À Ï Ä ¼ £ Ó ¹ É

Ä þ ¼ » Ó ø , ² Ê Ö ö Ë Ï ¦ ¤ ú ø Ä Ø ÷ . ´

¦ Ú Ü ¶ ä ô Ï , ò í Ö ª AI = 1 ø Ú y ¾ ¨ Ü ¿

Ê » æ ò ä ¯ . Ú Ë Ë ø Ó h ½ Atz Ä « æ Ë Ð ,
Ñ ¢ Ö Ë í à à ÆÄ ë Ë « ø ± ,ü Ç ë mRe Ä ø 2

« ª à Æ . ù Ô ,Ð í É à Å ø 2 Ç ù Ú ¯ Ä Û Í im

é ¬ Ï Ä ë Ë © ø , î Æª º . ù Ú à ¬ é ¬ Ü ¶
ä ô Ä µ ³ Ô ä , Ò Ç ¨ é ç ¼ 2 ù ê ¾ Ä Ü ¶

Ôý .

Ó ¼ 2 É Ô ´ ö , ø 3 ë Ë Ç ì ¤ Ä ¼ ¼ Ë Ä
ù ¬ ø á ¹ à Æ , ü É » µ Ð AI = 2 Ä Ü ¶ ¹ É .

´ Õ km n® È Ô « æ Ë ª ¯ ø Ä Ö à ½ ¨ ,ø 3 É
Ô é à ª « Ë  ø [51. Ú « æ Ë Ð ö Ö « Ë  ø Ä

õ þ Ç ½ ö Û Ë Ó ù ¼ Ó £ = 1/2Ä á û · ì À .

o f

¼ 1 Ã ¸ õ ä Í Ãä ß ª æÄ û Ï ×
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Ð F

3 j z
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B-nd 2

¸ '

§ 2 ¾¤ ÷ × Î ¨ ¢ Ä mReª ¯ ø Ä Ü¶ Ù ¼

Ô Ú z z 75, N = 97 Ä « æ Ë m Re, Ù ¨ ¬ Ä Ä «

Î ä Ú Pz = 0 . 2- 0 .25 ® ä , ¿ ü Ñ × æ Ò ú ã Ï

ö õ þ Ä á û · ì À » Ð ð /2 ¤ [ 541 ] ( h rJ Í

" /2¤ [ 521] ( pm ) . ò Ë Ò Ç Ï ª ø 3 Ç ù Ú

õ /2 ¤ [ 541] @Í 1/2 ¤ [ 521] é ¬ Ï Ä » ö « Ë å ø .

Ú à Ú « æ Ë m- m Re[3¤13¤14] Í m- 1" h us] Ð ù Û â

½ ù Ú â » é ¬ Â Ä « Ë å ø . ¬ ù ù Ý Ü ¶ ä ô

Ä µ ³ § æ É , ø ö ç ¼ 2 ù ê ¾ Ä Ü ¶ Ô ý µ .

3 .2 ø Ú ç ¸ ¾ Ø Ô Ê Í ¼ È Ó ³ Å

Ï æ Ô ÷ ö ª ¯ ø é ¬ Í Ô ý Ä ¸ ¨ É Ô ¨ ý

Ö ö ä ø Ú ç Å ¾ ¨ Ô Ê Í ¼ £ Ó ³ Å ÷ ø » ½ ö

¤ , ¬ ± ² É Ô ¹ Ò Ç Ô « æ Ë ª ¯ ø á ¹ Ø ÷ Ð
» ö ü î ë Ä Ï ¶ .

Ò Ç ª À , ª ¯ ø Ä ø Ú ç Å ¾ ¨ Ô Ê Í ¼ £

Ó ³ Å Ø ÷ À ø Ú ¼ £ Ó é ¬ . Ó µ é ý Ý á ¡ ö

Ä ø Ú B ( M1) / B ( n ) È µ ¹ ¾ Ú ¼ 3 Ð . Ô ø 1,
Ë µ é µ Ö ¼ Ú 1.5- 2 .0 ® ä , ø 2 Ú 0 .25 ó Ò .

â » î ð ´ ¦ Ë ¼ » Ó ù ¼ Ó Ä Nilsson ì À » ¬ .

û Ã Donau Í Fmuendorf ø ö Ä ë  é « ½ [Ð , Ú ø

¨ ¼ » Ó é ¬ Ä é ö Â , É Ô Æ ã ö ø Ú ¾ ¨ Ä

B ( M1) / B ( E2) È µ . Æ ã á û ² ¹ ¾ Ú ¼ 3 Ð . ¼
Ç ½ Ú à Ú Ë ¡ m Re Ð , ù Ú Ð5/2 î [ 402 ] é ¬ Ä

ª ¯ ø ² Ã ½ Ü ¿ Ä ¼ Ó ø » Û â ½ [IO1,

76 /2 + [ 402 ] @Í i m  Ï ² á ¹ É » ö ë ø 1 Ø ÷ à

mRe ë Ôý ¬ ª ¯ ø á ¹ µ é Ð ¿ " 7Å ñ ¢ È :« à Ë

ÆÄ ¹ õ Í ª ¯ ø [Ê , ò Ë ² Ô ä B( M1)/ B ( E2) È

µ ÷ Ë í Û Æã . Ó ¼ 3 É Ô ´ ö , Ô Ú Ò Ç ¸ ¨

Ä é ¬ : ø 1 Ô ¦ Ú 1Ehm Û ¨ Ã , ø 2 Ô ¦ Ú
Band 1 ,Óhm @¨ 192, í Û É Ô Ü Ã Ø Ù Ö µ é â ¿ µ .

3.0

¼ l5
2|2 10

0.5

o-o
o

Ì 3 µ é â ¿ Ä B(M1)/B(Ê )µ (¤ø 1,£ø 2)

ë í Û Æã (ú ß )Ä ÈÏ

´ Õ Ä × [ 17] É Ã Ä ½ ¨ , á ¡ ö Ë mRe 3 ö

ª ¯ ø Ä ¼ £ Ó ³ Å Ç ¯ ¿ i , ü æ ª ¯ µ Ê Ä ä

¯ Ø µ ¹ ¾ Ú ¼ 4 Ð . ª Ë ã Ú È Ï ,Ô 3 ö ª ¯
ø Ú Æã ³ Å Ç ¯ ¿ ± É Ã Ë ¬ » é ç ¦ Ð ù ø ö

Ä Hards Î ý ( J, , J, ) . Ó ¼ 4 Ð É Ô ´ ö , ø 1 Í

ø 3 Ö ð Ú ª ¯ µ Ê ª  ± 0 .30MeVÍ ftfO® 0 .25
MeV ± ³ Å Ç ¯ ¿ Ð » ö » » Ä ö Ó , â í ÷ ø 1

Í ø 3 ¢ ú Ë ø » æ . â ë ü Ç Ä ¼ » Ó é ¬ Ö ð
ª M IIrzà Í i m Í õ /2¤ [ 541] @Í 1/2¤ [ 521] Ç » Â

Ä . ' Ôß É Ú Û Ð Ó Ñ ¼Ó Ë i m Ð Ó ì À ,Ú » ø

» æ » ÆÙ » » è û § ¦ ; Ã Æª Ç £ Í [¨ Ä õ ï

l 1% AEM ² V- w £ É£ l
104 A- 132MeV- W T ap v l

ý AbdP J J |
l a, , , , , õ ' IS² JVþ aA L ' |
l v e F V ' ,k r l
+ ¤ " " £ . Bmd1 l
l . |" " £ . Bma I

24» - B" a l

o 01 02 03 0.4
' aÚfeV

Ì 4 ¼È Ó³ Å Ç ¯ ¿ æª ¯ µ Ê Ä ä ¯ Ø µ
Æã Ð¡ ¬ » é Efaí , ý (h ,JI) .
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´ ² ü Ô ¦ Ú Ð Ó Ä Bc » æ ( BC cm¹ ing) . Ú à Ú
æ Ð Ó Ë m w Ä Í i mf2ø Ð , BC » æ ¢ ú Ú ª ¯ µ Ê

ª  ú 0 . 31MeV ¦ [11] , ë ,rhm à Í i m ø Ä ø » æ

µ Ê à » Â . ø 3 ª » ù Ú Ø1/2 1 541] @ Í 1/2 -

[ 521] é ¬ Â Ä « Ë  ø , i uIZÐ Ó ì À » Ð » è û .

ò Ë ü Ä ø » æ ¦ Ô ¦ Ú Ð Ó Ä AB » æ . à Ú ¼
¼ Ë m w Ä ù ¬ ø Ú " ' " 0 . 25MeV ¦ ¢ ú AB »

æ [11] , ë TE1/2¤ [ 541] Û Í 1/2¤ [ 521] ø Ä ø » æ µ Ê

à » Â .

ë ø 1 Í ø 3 à È , ø 2 Ú Í ª ¯ µ Ê ² Ø ´

0 .3³ Å Ç ¯ ¿ Ï ó , Ó ü Ú 7 . % . â Ç É Ú Ú

Ðhm Û Í i m ø Ð ä ¼ Ê Ó Í ¼ Ð Ó ù ¼ Ó ß j , Í

£ á û · ì À . í â , ± ½ Ë ª ¯ ø Ä î ß Ô ý ¬ ,

¹ » Ð ö Ö ç ø 1 Í ø 3 Ç ù Ä ³ Å Ç ¯ ¿ Ä » »
ö Ó » » ø » æ Ö ó . â ë ø » æ µ Ê Ä é ¬ À µ

Ô Õ é æ É Ç » Â Ä , EP : Ú ù Ð æ æ Ë Ä 2 ¼ £ Ó

ø Ð , ù Ú ¯ Ä à Í i m é ¬ Ä ª ¯ ø ä Ú » ø » æ

µ Ê î ß [Ð , È ¬ » ö Ë Ð ä ü ª ¯ ø ( È ç m b

Ë Ð Ä ø 1) Ä Bc ø » æ µ Ê ¹ ª ß . Ú ¡ Á ø æ
Ê Ó Ë Ð , ¢ Ö ù Ú Tr1/2¤ [ 541] ( hm ) é ¬ Ä ª ¯

ø È ä ü ª ¯ ø ò à Ú ¼ ¼ Ë Ä ù ¬ ø Ä ø » æ µ
Ê ( AB » æ ) Ð » ö ÷ Ô Ä Æ Ù ( Î ¼ Ä × [ 12 ] °

Ä Ð Ä Î ¼ Ä × Ï Ü à ÷ ß « â » Ö ó é ò Ú
" /2 - [ 541] Ö Ë ì À Ä Î ´ ý ¯ § ¦ , ´ : ¼ Ó

1/2¤ [ 541] Ö ë ì À Ä Ê Ó Ô  Ó Ë Ð » ö ó Ä Î

ä ý ¯ ¦ , Ó ø ¹ ä Ä « Î ä ( P2) È à Ú ¼ ¼ Ë Ä

Ä « Î ä ó . é ¬ à Ø Ä » Ü æ Æ ã í ÷ , Ê Ó ¼
Ó 1/2 ¤ [ 541] ì À ± ä Ä « Î ä · µ È à Ú ¼ ¼ Ë

( ò Ê Ó ¼ Ó ä ü ì À Ä æ Ê Ó Ë ) Ä Ä « Î ä ó .
¼ Ç Î ä Ä » ¬ , Æ ª Ç £ Í í Û Æ ã É Ô ø ö »

¨ Ä Æ Ù ¿ , « Ç ¢ » Ü µ ÷ ù Ð Ä Æ Ù , ò Ë Ê Ó
- Ð Ó £ à à ¥ ÷ Ã ¹ Ð » ¨ Ä ± × [WJ. Ô Ú m Re

° à Ú æ A Ë , m w Ð Í i uJ2ø Ä BC » æ ¢ ú Ú

0 .31MeV , m Re Ð Ð1/2¤ [ 54 1] ø Ä AB » æ È m w

ù ¬ ø Ä AB » æ Æ Ù Ë 20 keV . É Ú 1/2 ¤ [ 541] ì

À Ä Î ´ ý ¯ § ¦ Í Ê Ó - Ð Ó £ à à ¥ ÷ Ã , ø

2( ± ,n Û Í i m ) Ä Ú » ø » æ µ Ê ¦ ó Ú ò È Ú

0 .33keV . â ë Ò Ç Ä µ é Û â ( û ¼ 4 ) à » Â .

3.3 ª ¯ ø Ü ¶ Ä ý Æ´ ª

Ô Ú á Ô ÆÄ ä Î  Ó Ë , ³ ÷ á ý ª 1W ä
þ Ü Ù ¿ ß Ð » ä Ô , ò Ë Ã ½ » ö Æ® ª ý Æ Á
( siÁ atum) Ä Ø ã ¿ Ó ý [Ú] . ý Æ¿ Ó ý Á Ç » ö

ß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP) ' Bm 4¤

É Ô à Ó Ä ¿ , Ô Ú ¥ ¼ » Ó ª ¯ ø , ä ý Æ ¿ Ó ý

É ¡ Á = ó 1/n2 , Ô Ú 2 ¼ Ø Ó ª ¯ ø , ý Æ ¿ Ó ý É

¡ 0 ò 1L . Î Î » ö A I = 1 Ä ¥ ò 2 ¼ £ Ó ª ¯ ø

¼ É Ô Ö à ª ½ ö A I = 2 Ä Ü ¶ µ Ð , ¢ Ã Ø ã ¿

Ö Æ Í ý Æ (äpa®Er.÷ 7¡rh, 8Êi Á atu re ÁØ ) ´ í ÷ . Ú ³ » é

¬ Ä A I = 1 ª ¯ ø Ð , Ü ¿ Ï Í Ä » ö A I = 2 Ü ¶

µ Ð Æ ® ª Å È ø , í » ö A I = 2 Ä Ü ¶ µ Ð Æ ®

ª Ç Å È ø , ü Ç ® ä Ä Ü ¿ î Æ ® ª ý Æ ü Ñ .

Ô Ú ¥ j ì À , Å È ø Ä ý Æ ¿ Ó ý ¨ å ª Á f =

1/ 2 x ( - l y m , Ç Å È ø Ä ý Æ ¿ Ó ý ò ª

~ = 1/ 2 x ( - 1 ) Ì Ø . Ô Ú ø 1 ( d I If2 Û Í i w z ) , Å È

ý Æ ¿ Ó ý ¦ ª Á f ( Ð + Í ) = a f ( Ð ) + Áf ( Í ) = 0 , à ¦

Ú ¼ ý Ô ý µ Ä Ü ¶ µ Ð ; Ç Å È ý Æ ¿ Ó ý ¦ ª

Á d ( Ð + Í ) = Á f ( Ð ) + Á d ( Í ) = 1 ò Á d ( Ð + Í ) = ~ ( 70

+ a f ( Í ) s 1 , à ¦ Ú æ ý Ô ý µ Ä Ü ¶ µ Ð . Ô Ú

ø 2 ( 7Eh m Û Í i m ) , Å È Í Ç Å È ý Æ ¿ Ó ý Õ Ã

ë ø 1 à ´ . â ï Ø ë µ ÷ , ý Æ ü Ñ Ó ¾ Ê Ï ²

Ç É Ú ä ª ¯ ø Ä » ¯ ý Ð ì ø Ë Í £ Ä É Ö .

É Ú Ë ï Â û ¦ ( COEt ol i s f orce ) ý È Ú ª ¯ µ Ê , ù

Ô æ Å Ç ¯ ¿ ( Ô ý ) Ä ö Ó , ¨ ¯ ý Ä ì Ó Í ½ ¿ ,

Ü ¶ Ä ý Æ ü Ñ ² ½ ó .

~
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ù Ú Ï ö Ô ª ¯ ø ¼ » Ó é ¬ ¢Ô ý ¢Ö Æ Ä ¸ ø Ú Í Ô ý ² ö Ö ý Æ ´ ª Ö ó [M] . ¿ ° ´ ´ Ú Ó

¨ , Â æ Ò Ç Ô ø 1 Í ø 2 Ä ý Æ ü Ñ Ø ÷ ÷ ø » Tm ½ AlsÚ à « æ Ë Ð Û â ½ Ä ë Ë © ø ( Ðhm à

½ Ä Ö ö Í Ö Û . ´ Õ ¨ £ Ä ö ¨ , Ò Ç Ã Î ¿ Í i 13rz) ä Ü ¶ Ä ý Æ ü Ñ Ú Í Ô ý ø Æ õ ¼ Ç ´ ª

S( I ) = E ( I ) - E ( I - 1 ) - [ E ( I + 1) - E ( I ) + Ä I71. ¾ ¤ ÷ ª â » Ö ó æ Ú Ä Õ é Ô á © Ë Ö »

E ( I - 1) - E ( I - 2 ) ] /2 æ Ô ý µ I Ä ä ¯ Ø µ ´ µ ² ¤ Ý . è ª ¿ ÷ µ ÷ Ä Ç , Ú A = 16+ - 180 Ë

¹ ¾ ª ¯ ø Ä ý Æ ü Ñ . â ö Î ¿ µ Ê Ï ü Æ È Ú ø , µ é Ï Û â ½ Ä í à ù Ú Ðhwz Û Í i un é ¬ Â Ä

½ Ð A I = 2 ª ¯ Ü ¶ Ú Ô ý µ ª I ± ¤ ¢ Ü î µ ë Ë í ø ù ´ Ü ¨ ¢ ª ¯ ø ë ù ¬ ò Í ¤ ¢ Ñ ª
( ´ ý Æ ü Ñ µ ) Ä 2 ¶ . ¼ 5 ø ö Ë m Re Ð ø 1 r µ Ü ¬ ® ä Ä ª µ , » Ü ¨ ý Ë × § ½ ¨ ± Ó â

Í ø 2 ý Æü Ñ S( I ) æ Ô ý µ I Ä ä ¯ Ø µ . ý £ ¿ Ü ¶ Ä r µ . ò Ë Ú Ï ß Ô ý ¬ Û â ½ ½ ö A I

Ä ý Æ ü Ñ ¦ Ã Ç µ Ä û Å ¬ ß ( Å È ø ) Ú Õ Ä û = 2 ª ¯ Ü ¶ µ Ð Ä » æ ª Í Ô ý ø ö Ö ý Æ ´ ª

Å ¬ ß ( Ç Å È ø ) Ä Â æ . Ó ¼ 5 É Ô å þ Ø ´ ½ : Ö ó á © Ë Ð ¦ Ä µ é ¤ Ý . ò ª , ý Æ ü Ñ Ó ¾

1) ø 1 Ä ý Æ ü Ñ ù È Ü ¡ ,ø 2 Ä ý Æ ü Ñ Ç
Ê Ï ² Ç É Ú Ë ï Â û ¦ ¼ Â Ä ¨ ¯ ý ì Ó ý ð

ø 1 Ä 10 ¶ Ô Ï : Ä . ª ¯ µ Ê ½ ß , » ¯ ý Ð ì ë Ä Í £ É Ö ½

2) ø 1 Í ø 2 Ú Ï Í Ô ý ø Ü ¶ Ä ý Æ ü Ñ Ç
à , ç û  Ó Ë Ä Ú ÷ á ¹ » ¢ ú ä ¯ , ý Æ ü Ñ Ú

´ ª Ä . » Ð Ú Ï ß Ô ý Ü ¶ , ª ¯ Ü ¶ Ä ý Æ ü Ñ ß Ô ý ø ¦ Ã Ç ý £ Ä , ý ç m R e Ä ø 1 Í ø 2 Ä

Å É ´ £ Ö ´ ½ ý £ .
é ö » ù , ± Ô ý ó Ú 18 . M ± ý Æ ü Ñ Å Ö ´ ½

Ï ö Ú » ã Ç É Ú Ú ½ ö ø Ð ö ¨ ý Æ ü Ñ ó
ý £ . í » ½ æ , · Ï Í Ô ý ö Ö ý Æ ´ ª ´ ý ´

¡ Ä ¼ » Ó ì À » ¬ ø ý ð Ä . Ú Æ ª Ç £ Í Ä í
Û ò Ü Ð ,» ö 2 ¼ £ Ó ø ý Æ ü Ñ Ä ó ¡ ¡ ö Ú ½ Ö Ô ª ¯ ø Ü ¶ Ô ´ Ä ¸ Ï Ð » ¨ Ä ¸ ¼ â å . ý

ö ¼ £ Ó ì À Ð ý Æ ü Ñ Ï ¡ Ä ì À . Ô Ú ø 1 ç , ª Ë £ Ö Í Ô ' Çö Ö ý Æ ´ ª , ø 1 Í ø 2 Ü ¶

£ rh-vz @ Í i wz ) , â » ¼ £ Ó ì À ª d /2¤ [ 514 ] Ä Ô ý µ » Ü ö õ » ö ¼ ý , ø Ô ý µ Ä ä 2 á ¹

( Faun) : Ô Ú ø 2 ( Ý Ä à Í i wz ) , à Ô Ú Ê Ó Ö ë ì À Ü ¶ ä ô Í Ë ¯ § ª ¯ ß ¿ Ä µ ³ Ô ¢ ú Ï ó Ä ä

¯ . ø » ã ù Ï ª , â ½ ö ¿ æ  Ó Ë Ê Ó ý ò Ð,Ó1/2¤ [541] ( hm ) ,ý Æü Ñ Ï ¡ Ä ì À ò ª 15/Ã [ Ø ]
Ó ý Ä Ä ä ¦ Ã Ç â ¬ ä ¯ Ä [Ø ] . ² ý Ç ù Ú â

( i m ) . Ä · ,Ú à Ú æ A Ë Ð , ù Ú Ð90 ¤ [514 ] ( h m )

© ¼ Ç , Ò Ç ø ö ç ¼ 2 ù ¾ Ä ª ¯ ø Ü ¶ Ô ý µ .
Í d J2+ [642] ( i m )é ¬ Ä ¥ ¼ È Ó ø Ä ý Æü Ñ Ö ð

ë ÐFswz@Í i m Í Ðh,,2Û Í i m ø à ± ,¢ Ò þ ß Ä ü Ñ 4 á ø ï
ù È à î ² Ú » ö ý ¿ ¶ Ô Ï .

Ï æ á ½ Ä Ú þ ã Ç ø û Ä Í Ô ý ý Æ ´ ª Ö ¾ ¤ ÷ Ô « æ Ë m R e ø Ð Ë ß Ô ý ¬ Ú í Ã
ó [¸ ] . ç Ú 19 8 1 ê â » Ö ó Ú m E u Ä Î ø ( é ¬

µ é Ð ¿ , × Î ¨ ¢ Ë 3 ö ª ¯ ø Ä Ü ¶ Ù ¼ . ù
ª Ð h urz à Í i m ) Ð » ¢ Ö [21] , Ì ø Ö Ú Ó E u ½ I r

Ý Ë Ë ø ø á ¹ Ð ¿ Ð ù ñ Ã Ä µ ³ § ª ¶ , Ô °
Ú à « æ Ë Ä ,rh um@Í i wzø Ð ¢ Ö Ë ý Æ ´ ª Ö

µ é â ¿ ½ Ä ø Ú ç Å ¾ ¨ Ô Ê B ( M1) / B ( E ) µ ,
ó . û Ã » ¬ Ä í Û £ Í , í à ÷ ß Ô ± 11f2Û Í i uJZ Ô ª ¯ ø Ä ¼ £ Ó é ¬ ¢ Ô ' ÇÍ Ö Æ ø Ð Ö Û Í ¸

ø Ð ö Ö Ä ý Æ ´ ª Ö ó ø Ð Ë í Û Ð ¿ , « Í ä ¨ . Ö ö Ë ½ ö ª ¯ ø Ä ý Æ ü Ñ Ø ÷ , ¢ Ö ü Ç
ï í ú Æ ø Ô , ¹ » Ð Î É » ö ² ¶ . Ð Ë ¤ Ä Á Ú Í Ô ý ø ù ö Ö ý Æ ´ ª . ¾ ¤ ÷ « Î ä « æ Ë

ß É Î ¼ Ä × [ 22 ,23 ] ° Ä Ð Ä Î ¼ Ä ×
:LÒ .½" Ä ë Ô ý ¬ µ é Ð ¿ Ó ì ½ Ë ù ñ ª ¹ î ± Ð Ó Ä

Bh a räk È Ë Ú 1"· 7 ê õ Î Ú « æ Ë ï. E£-

» ö « æ Re ¬ » Ø .
mTÀa Ð ¢ Ö ù Ú 3ÐÓh'm @Í̈ i m é ¬ Ï Ä ù ½ ë Ë 
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