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ВЛИЯНИЕ КВАДРУПОЛЬНОГО МОМЕНТА ЯДРА Ри242 
ПРИ ПЕРЕХОДЕ 0,861 МэВ 

НА ПРИВЕДЕННУЮ ВЕРОЯТНОСТЬ ЕО-КОНВЕРСИИ

На /у-оболочке атома абсолютная вероятность ЕО-конверсии элек­
трона представляется в виде [1, 2]:

W(EO) = p*Ci(EO), . (1)
где

приведенная вероятность ЕО-конверсии (в релятивистских единицах), 
определяемый волновыми функциями ядра и Чт/ соответственно в на­
чальном и конечном состояниях; До — эквивалентный радиус ядра. Сум­
мирование производится по протонам, интегрирование по конфигура­
ционному пространству ядерных нуклонов.

Q (£0 ) =  А я а 2а2й2Д4 (2)

приведенная вероятность ЕО-конверсии (в релятивистских единицах) , 
определяемая релятивистскими волновыми функциями электрона, зави­
сящая от полной энергии е связанного электрона,1 атомного номера Е 
и энергии ядерного перехода k\ а — постоянная тонкой структуры.

Расчет величин йг и а/, так называемых кулоновских амплитуд, полу­
чаемых обычно.путем сшивания электронных функций внутри и вне ядра 
при г —До [3, 4] проводился по формулам [5]: :
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где F (Z, р) — функция Ферми, равная
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х0 и % — релятивистские квантовые числа, определяющие соответственно' 
начальное i и конечное f состояния электрона, причем щ — к =  +  1 для 
первых двух подоболочек атома {К, Li_n, М i-п , A^i-n — подоболочек); 
Y = У  1 —a2Z2; р — импульс электрона в конечном состоянии; Г — гамма- 
функция; е и Е=& +  k -— полные энергии конверсионного электрона в связан­
ном и свободном состояниях соответственно; /г '=н — |х0|; п — главное кван­
товое число; f' и g '— радиальные функции электрона внутри ядра, вид 
которых зависит от различных предположений о распределении заряда- 
ядра [1 ,4]. В настоящей работе распределение заряда в объеме ядра- 
сферы радиуса R =  R0 предполагается равномерным. Радиальные функции 
электрона f '  и g' взяты в виде степенных рядов, в которых учитывались 
первые четыре члена:

Ко =  2  ; g ’4 =  ^  ,
v = 0 v—О

(7>.

где коэффициенты cv и do задаются рекуррентными формулами [6]:
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Рекуррентные формулы для cv(%) и dv{%) получаются из выражений (8) 
и (9) путем замены щ на х и е-э-Е—е+Л.

Расчет амплитуд аКо и ак проведен без учета экранирования, по­
скольку учет экранирования несущественно изменит численные значения 
этих величин. В частности, для Z = 95 и Е —1,010 нами получены значения 
аИо =  4,183 и а*=2,623, отличающиеся менее чем на 0,1% от соответствую­
щих значений ак и аКо, вычисленных с учетом экранирования [6]. Отме­
тим, что в расчетах нами принималось для R0 выражение:

R0 =  1,2 Л1' 3-Ю”13 см, (10)

где А — массовое число.
Приведенная вероятность ЕО-конверсии в сильной степени зависит от 
эквивалентного радиуса ядра Помимо (10) в литературе имеются еще 
два выражения для R0 [7, 8]:

7?о (Л) =  (1,123 л 1' 3 +  2,362 л - 1' 3 — 2,070 л - 1) 10~13 см, (11) 

^о(Л, р, у°) =  /Л1' 3 | l  +  - | - a  — о2 +  . . .  p2| l  — 4^- a +

l /X p * c o s  Зу” (1 -  + - 0  . . .) ) .  (12)173 a2- . . .  + 168rc
где / =  1,123-10 13 см, a =  (~]^Т7з~j2’ a ~  1 4Щ3 ’> s =  2,49-10 13 cm;

P и y° — параметры деформации (несферичности) и неаксиальности, 
обусловленные наличием у ядра квадрупольного момента. Формулы (11) 
и (12) совпадают при р =  0. Связь квадрупольного момента ядра с пара­
метрами деформации и неаксиальности задается формулой [9]:
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Q0 =  3(5re)-»/2Z 1АЧ3 1 +  X ff'
21 X P X [cos y° -f

+  0,360(1— 2sin2Y°)]. (13)
Используя формулу (13), по имеющимся в литературе данным для Q& 
можно найти |3.
Радиусы ядер, вычисленные по формулам (11), (12), во многих случаях 
дают лучшее согласие с экспериментальными данными, чем найденные- 
по формуле (10) (см., например, таблицу).

ЯДРО
Кзксп^

X 10— 13см Ro*10 r ' - 1 0  I 3 cm r “ - 1 0 ~ 13см

Р£)208 7,00 7,1100 7,0408 —

ТА181 ' 7,10 6,7880 6,7627 6,8310

C d n o  ' 4,578 5,7497 5,3964 —

В рассматриваемом случае ядра Ри242 для перехода k =  0,861 МэВ 
использование радиусов R0 и Ro дало заметное расхождение в величине 
приведенной вероятности ЕО-конверсии: А =  ■ 100% =  105,45%.

Влияние квадрупольного момента ядра на ЕО-конверсию можно 
исследовать с учетом «сателлитных» состояний, возникающих из-за взаи­
модействия этого момента с электроном оболочки атома.

Проведенные исследования [10, 11] показали, что «сателлитные» 
состояния оказывают слабое воздействие на коэффициенты внутренней 
конверсии (не достигает и 0,1%). Наши расчеты для ЕО-конверсии дают 
величину менее 0,05%. Влияние же квадрупольного момента ядра на 
ЕО-конверсию, учтенное через деформацию ядра, оказалось в 100 раз 
больше, несмотря на то, что учет деформации ядра произведен посред­
ством уточнения эквивалентных размеров ядра.
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