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,._ 

npenapaT 
2

~
6 Ra ll8DHO IICIIO/lb3Y0TCSI D SI/lep11oll Qlll3HKe D Ka'!eCTBe 

Ka11n6poao'!11oro 11cTo'IHHKa. Eonbrnoll nepno.ll nonypacna.lla (1617 neT), 6onb

woe •mcno IIHTel!CIIDllblX raMMa-n111mll B nrnpOKOM IIHTepaane 3Heprnll OT 

46,6 K3D llO 2,5 ·M3B .llenaeT ero 0'1011b Yll06HblM /lnSI Kanu6poDOK ITO 3Hep

rHSIM ll IIHT0IICIIDIIOCTSIM, oco6eHHO IIOC/!0 IIOHBneHIISI Ge (Li) - raMMa-cITeKT

poMeTpOD c xopornell pa3pernaJOmell cIToco611ocTb10, HccnenoaaH1110 n3nyqe-

11nsr, B0311IIKalOmero ITPII pacna)le 
226

Pa II nponyKTOD ero pacna)la, IIOCDSI-

/1/ . 
u1e110 Mnoro pa6oT • Han6once TO'lllble 113Mepe1111SI 311epP1111 raMMa-ITcpe-

/2/ 
XO/lOD 6blnll Ol,IIIO/Uiellbl MJOnncpoM II llP, c IIOMO!UblO nmppaKUIIOIIHOro 

raMMa-CITCKTpoMeTpa C 11301'HYTLIM KpHCTannoM II M11a1vKeHODH'!eM II CneTll-

/3/ 
COM C ITOMO!UblO 5eTa-cneKTporpaqia C on11oponm,1M M8I'HIITllblM IToneM. 

0THOCIITC/lbllbl0 IIIIT0HCIIDIIOCTII _raMMa-nyqefi 6binl! xopomo 113Mepenbl D pa6o

/4/ 
Tax E,C ,.U xrnncnoaa, C ,A ,UT ecT01ra11oaori II llP, raMMa-cITeKTp npeITapaTa 

226!la 113Y,IanCSI C ITOMOTl!blO ITOl!YITPODO/ll!IIKODOro Ge ( Li l -raMMa-cneKTpo-

/5,6/ 
MeTpa D pa6oTax • 

Mu 1!3Y,181lll CII0KTp raMMa-nyqell ITpenapaTa 225 Pa C IIOMOll{b[O nayx 

Ge ( Li \ - neT8KTOpOD KOaKc11anb11oro TII!Ia C 'lyBCTDHT01!bHblM o6beMOM 

3 3 · 
5 CM II .. 12,5 CM II pa3pememreM"' 3,5 K3D n 4 K3D Ha nHHIIII 609 K3D 

COOTD0TCTBCHHO nnsi nepaoro II BTOporo llCT0KTopa. Hcnonb30D811HaSI .armapa

/7,8/ 
Typa onnca11a s • 3HepreTn'!eCKaH Ka11116ponKa ITposominacb ITO r ilMMa-

•• ..._ /2 3/ 
l!IIHIISIM •• Ka 1 3HCpr1rn KOTOpblX xopomo 11:JMepeua O 1 

, 11 no qJOIIOBOil ml!IHH 

2614 K3B ( Th C "l • .Unsr onpenencmm IIIITCIICHBIIOCTeii raMMa-ny•iell IICITOnb

/7 8/ 
30Ballbl Kpl!Bh!e S<jlqieKTIIBIIOCTII KpllCTnnnos, 11011y•1Cllllble B 

I 
C !IOMO!UblO 

IICTO'IIIIIKOD 16~Yb , 131 Cs , SO f'-o 22 Na 1 
24 Na 1 8G Ga I a TaK)Ke C 

y•1eTOM nam[LIX O CITeKTpe raMMn-nyqei1, D031lirKa10ITUIX npn 3aXBaTC TCITl!OBLIX 

HCHTpOHOB D 35 C! • 
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E1,m IICilOilb30B811 IICT0'JIIIIK B Bil/le TBepnoro coemrnemrn Ra Cl:i,.B Ta6nnue 

npencTaBne111,1 peaynbTBTbl nanrnx ll3Mepe1111li. 3na'!CIIIISI :rneprnli II BCilll'lllllhl 0TH0-

CIITCilbllhlX IIHTCHCIIBHOCTeli nony'leHbl KaK cpen1111e 3HB'JeHIISI 113 HCCK0ilbKIIX 

cep11li H3Mepen11li. KaJKnoe H3Mepea11e nn11noc1, oKono cyToK. B1,1non11e110 

uecK0ilbK0 cneu11anbHblX H3Mepea11li •q,oaoBoro• cneKTpa. Omn6Kn B 011pe

nenem111 3Heprllll II 0TH0CIITCilbllblX IIHTCHCIIBIIOCTeli yKa~aHbl B Ta6nnue. no

ny•JeHHbJe pe3ynbT8Thl cpaBIIIIBBIOTCSI C pe3ynbT8T8MII 113Y'ICHIISI raMMa-

226 /4,5/ 
cneKTpa . Ila B • l111Tepecno 0TMCTIITb 3/lCCb, '!TO na6nJOnaeTCSI 

xopomee cornacHe HaUJIIX naHHblX 06 0TH0CIITCilbllblX IIIITCIICIIBII0CTSIX CIIIlblll,IX 
/4/ 

nna11ii c nantt1,1M11 E.C • .ilJKenenoBa 11 np. , nonyqen111,1M11 c noM0UlbJO MarnnT-

noro K0MilT0II0BCK0ro raMMa-cneKTpoMeTpa ( • 3Il0Tpo11·) • Hanrn pe3ynbTaThl 
/5/ 

xopomo cornacyJOTCSI II c nan111,1M11 Map11a II Apn11ccona • M1,1 11amn11 ue-

CKDilbK0 110B1,1x raMMa-nepexonoa, KDTop1,1e Map11a II Apn11cco11 ne B1rnen11. 

nepeXO/lbl C 3Hepr!ISIMII 1447; 1543,8 II 2918,9 K3B, K0T0pb1e B11/lem1 Mapna 
. . /5/ 

11 Apn11cco11, Mhl ne 0611apy,1mn11 11 nonaraeM, '!To 3TH n11K11 B 113Mepemrnx 

B03M0>KH0, np1111anneJKaT K8KIIM-n1160 np11MeCHM. 

ABTOpbl Bb!p8lK8JOT 6naronapHOCTb fl.fpOHIIKY 38 Il0M0.JUb npll 1!3Mepemrnx 

ll oco6eHHO IIHJKCHepy B.r. T11m11ny 38 6onhlllYJO pa6oTy no HBCTpOHKe cneKT

poMeTpll'ICCK0ro TpaKTa. ABTOpbl 6naronapllbl TaKJKC 11.BblCKO'll!IlOBOH 38 no

M0IUb B o6pa60TKe peaynbTaT0B ll3MepennA. 
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311eprm1 II OTHOCHTenbHhle IIIITeHCIIBHOCTII raMMa-ny'ieil 
226,. 

npn µacnane Ra 

-
ilJKeneITOD II llPo 

/4/ f,\apna, /5/ Hamil ABHHhle 
Apa11ccoa 

E y (Kan) 'r E 
Y !Kan) '>: E 

Y (KaB) I y 

l 2 3 q 5 0 
46,6 * 42,I±.5 
53,23 * 27, 7±.3 

III 15±.I ,0 ~I,6 
185 1 7 lE 83,6:t8,4 

242 200 241 1 9 lE 142,4±.15 
258,85,. I0,2:tI ,5 
274,5±.0-,5 8,9:t0,9 

285±.I0 IOO - < D,I 

295 360 295,2 3E 353±,35 
314,9±.I,0 I,2:t0,2 
334,0t,0,5 I,3±.0,2 

352 718 352,0_* 691±_65 
.-w395 ,., 24 387 ,5±.0,5 12,4±,I ,6 
-v4I7 ,.,.,15 405 ,3:t0,8 3 ±. 0,3 

450±_10 ,..,19 454,3±,0,8 5,6±.0,6 
465±.I0 ...,19 461,3±,0,8 3,9±.0,4 

469,3±,0,8 2,6±.0,3 
479;8±.0,8 4,6±.0,5 

485±:5 29 486,3±,0,8 8 ±. 2 
509±_5 24 5II±.l 2,8±.0 ,3 
535±_10 17 533,7±,0,8 4,4t.0,4 

543,3±1,0 2,6t.0,3 
572,5:tI,0 I,4±.0,2 
580,0t,0,8 7 ,8±.0,8 

609 896 609,3-31: 8?9±.80 
631,5±.'1,0 4'±. 0,3 
638,5t,I,0 27TI66I,5 

666±.7 43 665,3±,0,5 30,7t,3 
683 ,0±,I ,5 2,6±,0,4 
697,5±.I,5 4,4±.0,4 

703 15 702,5±.2,0 13,6±,I,4 
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l 2 J 4 5 6 
l 2 3 4 5 6 

708+I 2rr 1728,3 \ 
1479,3±.2/) l,7±.0,5 l48I,0±,0,5 2,4±.0,3 

- 1509 42 1509,8£0,5 .. 3Sf.4 I509 3 lE 
7II ;5±,2,0 3,2±.0,3 ' . 

41 ,9±.4 

721±,7 I3 7I9,0t,O, 7 IO, 7±,l ,I 
1541 16 153~,2±.0,8 . 8,(5±.I,5 • 1539±,I 6 ;3±,0 ,6 

725±,I 3,I±.0,3 1543 ~ 8£0, 8 7,2±.I ,5 .. 

,J 740 tv7 742~4±.0, 7 2n'I764,4 
1583 21 . 1584,0±.0,6 I3 ±. 2 1583 ,3+1 ,0 12,9±,l ,3 

769 IOI 767 ,9±.0 ,5 93,2±,9 . 1595 ,6±.I ,4 5~4±.I ,I I595,0iI ,5 4,5±,0 ,5 

787 23 785, 7±,0, 7 21 ,2±.2 
1605 7 1600,8£1,4 7 ,6±.I',5 I599 ,3±.l ,5 5,8£0,6 

806 29 805 ,8±.0, 7 23,6±.2,2 
1629 ,5:tl ,O I,5±.0,4 

825,0t,0,7 I0,2±.6 
1668 20 1662,6±,0,6 2I ±. 2 · 1661 ,2±.0, 7 2I ,9±.2 

837±,8 17 839±,I 12,4±,l ,2 
1684, 7±,0, 7 4, 7±.0,5 1684, 7±,0, 8 4,6±.0,5 

850±.2 0,9±.0 ,3 
1693,2±.0,8 7,4±.0, 7 

885±,IO ·7 874 ~5±.l ,3 I,3±.0,15 
1728 45 1730,4±.0,5 57 ±. 6 1728,3 * 57,8±.5,5 

935 . 62 934,8 * 61,4±,6. 1764 3II 1765,?±.0,5 313±_30 1764,4 * 302±,30 

943 ,0±.I ,3 l ;a±_ 0,3 1838,7±.0,8 6,2±.0,6 1840 ,0±.0 ,5 7, 7±,0, 7 

960±,5 9 964, 7±.0,8 6,9±.0, 7 
1848 39 1848,3±.0,8 39 ±. 4 1848,5 * 41 ,8±.4 

I050:1:,IO IO 1051, 7±.0,8 6,2±.0,6 
1862 15 1874,0±.0,6 4,9±.0,5 1873, 7±.l ,0 4,2±.0,4 

1070 ,5±.0, 8 6,4±.l,2 

1) 
1891 , 2±.I , 0 2,5±.0,5 1890,0±.l ,5 J,8±.0,4 

1096.,3±.0 ,8 20- 2II7 I900±_IO 8 1897 ,2±.I ,0 3,9±.0,6 1897 ,0±.I ,5 3,8±.0,4 

II04,5±,I ,0 2,2 ! o,J 1935 ,4±.2,5 0 ,5±.0,2 1936 ,8±.I ,O 3,8±,0,4 

II20 316 II20,4 * 258,5±,25 
20II , 8±,l, 5 1 ,l±.0 ,3 2009 + 2 ,,,, 1 

II33 ,0±.0, 7 4,2±.0,4 t 2017 .... 2 2023,1±.,1,5 0,8±.0,2 2016,7 * ,$1 ,2 

II55 34 II55 ,4±.0,8 - II55,4 * 32,7±,3 2053 ,4±.I ,5 1,2±.0,3 2052,5±.l,O 2,2±.0,3 

II82 ,0±,0, 7 2ff 220'i ,3 
2090 ,-.,2 2089,9±.1,0 1,0±.0,3 2089±,2 l ,2±.0,4 

1207 II 1207,I±,0,8 - 1208,2±.0, 7 '1 c+O 8 
2IIO+l l,8£Q~5 

t - t 2II7:o * 1220 ,O±.I ,2 I ,2±.0 ,16 2II7 26 2119 ,4±.0 ,5 24 ±. 3 22,9±,2,0 

1238 II5 1238 ,4±.0 ,5 I52t.26 1238,3 * 112,l:tIO 21~ t. 2 0,2±.0,l 2146±.2 "'0 ,6 

1253 ,3±.0, 7 IT 1764 ,4 2204 IOO 2204,9±.0,5 100 2204,3 * 100 

1271 ,'1.tl ,O 2n- 2292 2260,5±,1,5 0,5±.0,2 

1231 32 1281,3±.0 ,5 33:t.5 1281,3 * 25,7±,2,5 2267 ,It.I ,5 I,I±.0,3 - <0,05 

1303,8±,I,O It ±. I 1303, 7±,I ,2 2,5±,0,3 2297 8 2293, 9t,O, 8 7,0t,0,7 2293,4-t,0,8 5,9t(),6 

1316, 7±.I ,0 <3,6 1316 ,5±.I ,5 <:: I ,I ! 
23I3;3±.2,5· <0,5 2315±.I ,vQ,2 

1350 ,5±.I ,5 I,8:t.0,3 2329, 8±,?p 1,0±.0,3 233I;7±.2,2 0,3±.0,l 

1378 91 1378,2±.0 ,5 · 80±,8 1378,2 * 79 ,5±.8 2376 ,9±.2,0 0,5±.0,2 2377±.2 0,5£0,2 

1385,I-±_0,8 20±.2 13?,6 ,5±.0, 7 14 ,6±.I ,5 · 24IO ,., 3 

H03t 7 77 H-02,I±.0,8 28.t3 1402,5±.0, 7 26 ,6£2,5 2446 30 2448t_l 35:t!l- 2448±,l 33,3±.2,5 

1408 ,4±.0, 8 4'~t5 1408 ,5±.0, 7 52,I±.5 . 2479±,3 <0,3 2482,ot,_l,5 .,.,O,I · 

H26 ,3t0,8 2 TT 21t48 2505±,3 0,6±.0,2 2503:t,3. 0,3±.0,I 

l'J.1~7 ,0±.2,5 <::I ,9 .26I5 ,2±.2,0 0,1±.0,OS" 26I4 · 11. c .. 
2695 ,4±.1,5 l ,1±.0,l 2694 ,Ot.2,2 0,6.:i±.O,:S. 
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I 2 J LI 5 6 
2771,It,I ,5 0,8 ±.0,2 2771 ,5±,I ,5 0,5! ~2 
2786,7±.2,5 0,2±,0,I .. <.0,04 
2829,3±,3,0 0 ,I2t.0 ,06 2829±_2 ,.,o,1 
2881 ,0t.2,0 0 ,33±.0,I0 2880 ,5±.2 ,5 0,17±.0,05 
2895 ,0±.2 ,o 0,3±.e,1 2893,5±,3,0 0 ,14:t.0,06 
2918,9£3,0 0,14±.0,07 
2924 ,0±.2,5_ 0,7±.0,2 2922,5±,2,5 0,28±,0,1 
2962,9±,3,0 0,I0±,0,05 ..; <0,04 
2979,8±,2,0 0;39±,0,15 2978,7±.2,5 0,33±.0,2 
3001 ,5±,2,0 0,3±.0,I 3000,0:t.3 ,5 0,I3t.0,06 

3018±,3 ..,_~o 4 
3055 ,3±.I ,8 0,73±.0,20 3052, 0:t.3, 5 0,4±.0,2 
3079 ,I ±.2, 0 0,I7t.0,08 3077,5±,3,5 ,., 0 ,08 
3143±,3 ,., 0,04 3140:t.3 ,..,0,02 
3162±,3 <0,0I 3163+_3 .... 0,05 
3185,5±,3,0 ,.;, 0,04 - <0,0I 
3231±.4 ~0,0I - < 0,0I 

3260±,4 ~0,05 

lt) 3Hallem1e ,rneprHH l33HTo H3 pador12, 31 • 
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