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CneKTp HI13Kone)Kan:mx KonneKTHBHblX B036y)K/l9HHbIX COCTOSIHHH B 

cqiepH'l:9CKHX 'l:eTHO-'IeTHbIX SI/lpax cornaCHO npoCTOll .MonenH KBanpynonbHbIX 

6 u /1/ fl Kone aHHH COCTOHT H3 BbipO)K)l9HHbIX MynbTHnneTOB • 0 pacnonO)K9HHIO 

nepBoro B036y)K)leHHOI'O COCTOSIHHSI 2+ (344,4 'KaB) SI/lpo 
152 Gd paaee 

paccMaTpusanocb KaK cqiepH'l:ecKoe SI/lpo. OnHaKo peanbHaSI cxeMa so36y)K/l9H-

152Gd /2-11/ 
Hb!X COCTOSIHHH cymecTB9HHO oTnH'l:89TCSI OT CX9Mbl TaKo-

ro MO)l9nbHOI'O npencTaBneHHSI. B CBSI3H C STHM H3Y'l:9HH9 B036y)K/l9HHhlX 

COCTOSIHHH 'l:eTHO-'l:eTHOI'O SI/lpa 
152Gd 

, uaxon~merocSI B nepexonuoii 06-

naCTH OT cq>epH'I9CKHX K neq>opMHpoBaHHbIM SI/lpaM, npHBneKaeT MHOI'HX HC

cnenosaTeneii. 

/4-10/ 
B nocnenuee Bp9MSI IlOSIBHnHCb pa60Tbl • B KOTOpbIX aBTOpbl 

paCCMaTpHBa!OT HH3KOn9)K8111H9 ypOBHH qeTHO-'l:eTHhlX SI/l9P nepexonuoii 06-
. 152 

naCTH, B qacTHOCTH SI/lpa Gd I KaK poTaUHOHHhl9 COCTOSIHHSI, CBSI38H-

+ 
Hbl9 9 OCHOBHbIM COCTOSIHH9M (0 ) H 6eTa-BH6paUHOHHhlM COCTOSIHH9M 

+ /6 7/ 
C aueprueii 615,6 K8B (0 ). ABTOpbl ' Ha6nJO/l8nH B peaKUHH 

150,.,( a,2n) 152
Gd ypoBHH 

152
Gd .:ll1 1 HHTepnpeTHpyeMbl9 KaK qneHbl poTa-

. + + + + + . 
UHOHHOH nonOCbl OCHOBHOI'O COCTOSIHHSI c J = 0 , 2 ; 4 ; 6 H 8 , H ypoB-

· HH - qneHbl. 6eTa-BH6paUHOHHOll nonOCbl c J 
+ + + + 

= 0 ; 2 ; 4 H 6 • B pa6o-

Te /6/ t52Gd(d 'd') npH H3y'l:eHHH peaKUHH Ha5nJO)lanHCb T8K)K0 

ypOBHH c aHeprHeii 1121 KSB ( 3-), 1314 K.8B (1-) H 1467 KSB (5-), 

npHHanne)KaIIIHe nonoce OKTynonbHOI'O BH6pauHOHHOI'O B035y)K)l0HHSI C K = o. 
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/2 8 10 11/ B ' ' ' Ha ocHoBe nccnenoaamrn: Y -ny'leii, KOHBepCllOHHbIX 

sneKTpOHOB, cneKTpOB Il03llTpOHOB ll cneKTpOB e- y- 1 Y -r-n 13+ - Y -

coananeHnii: 6bmn npenno>KeHbI cxeMbI pacnana 
1s2Tb ➔ 1s2Gd. 

B HacTogmeii: pa6oTe 
15 2 

nponon>KeHo nccnenoBaHne n3ny'leHng Tb ~ 

ll3y'lanncb cneKTpbl Y -ny'leii: ll KOHBepCllOHHbIX sneKTpOHOB B )KeCTKOii: 

o6nacTn cneKTpa, a TaK)Ke B o6nacTn SHeprnii: MeHbllle 300 KSB. 

3Kcn~unMeHTanh!lfl~acT_b_ 

MeTOllbl nony'leHng ll npnroToBneHng pannoaKTllBHbIX llCTO'IHllKOB 

Tep6ng nonpo6Ho onncaHhl-B 

nnc.h ncTO'IHHKll Tnna I , II 

/8, 10/ . 
pa6oTax • B naHHoii pa6oTe ncnonh3oaa-

x/ 152 
, III . • faMMa-cneKTp Tb H3Mepgncg 

C IlOMOlllblO nonynpOBOllHllKOBOro KOaKcnanbHOrO Ge(Li) - neTeKTopa C 'IYB-
3 

CTBHTenbHb!M o6'beMOM .. 12 CM n 4096-KaHanhHoro aMnnnTyllHOro aHa-
15 2 

nn3aTopa. CneKTP raMMa-ny'leii: Tb B o6nacTn sHeprnii no 400 KSB 

H3Mepgncg c noMOIUhIO nnocKonapannenbHoro Ge(Li Y -lleTeKTopa c pa3Mepa~ 
. ·2 

Mll o, 7 CM x 0,35 CM n 1024-KaHanhHoro aMnnHTYllHOro aHann3aTopa 

c ncnonh30BaFmeM npenapaTa III • 3Heprirn n oTHOCnTenhHbJe HHTeHCHBHO-

cTn raMMa-ny'lei1: npencTaaneHbI B Ta6n. 1. YKa3aHHbJe B Ta6nnue ourn6Kn 

onpeneneHng HHTeHCllBHOCTeii raMMa-ny'lei1: He BKnIO'laIOT norpeIUHOCTH 

( .. 10%)' o6ycnoaneHHbJe B03MO)KH0ll HeTO'IHOCThlO 3HaHng 3aBHCHMOCTll 

s¢¢eKTHBHOCTll perncTpaunn raMMa-ny'leii oT sHeprnn. 

CneKTP KOHBepCHOHHb!X sneKTpOHOB B o6naCTll 9Heprnii: Hll)Ke . 1000 K9B 
/ 12/ 

II3y'lancg C IlOMOlllblO TOpOII]lanbHOrO II!eCTH3a30PHOro 6eTa-cneKTpoMeTpa 

c. ncnonh30BaHneM npenapaTa III • 3Tn H3MepeHng no3Bonnnn HaM o6Ha

PY)KllTh pgll cna6b!X no llHTeHCllBHOCTll nepeXOllOB C 9Hf!prngMn 113,5; 

x/rr · I 5 · • 5 • perrapaT - Tep ni1:, BbJlleneHHblll ll3 MHII!eHn TaHTana, 0 ny'leHHOH 
npoToHaMn c sHeprneii: 660 Msa. ITpenapaT II - Tep6nii:, BbIAeneHHbiii 
KaK llO'lepHni1: rrponyKT H3 nncnpo3ng. ITpenapaT III- 15 1'b , rrony'leHHbiii: 
npn pa3.[leneHllll ll_30TOil0B Tep6ng C IIOMOlllblO MaCc-cerrapaTopa. 
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115,3; 143,8; 155, l; 175,0;. 180,0; 194,9; 208,8 KsB n rrpnrrncaTb 11x pac-
152,., . . 

nany 1b • CneKTp KOHBepCllOHHhlX sneKTpOHOB B o6nacTn 9Heprllii 
/13/ -> 700 KSB nccnenoaancg Ha MarHHTHOM 6eTa-crreKTpoMeTpe c nay-

KpaTHOii: ¢oKycnpOBKOH Ha yron rr.../2 
I ll II 

c ncrronh30BaH11e·M rrpenapaToB 

/14/ 
B pa6oTe coo6IUanocb o Ha6n10neHnn rrepexonoa c sHeprngMn 

138,27; 148,94; 149,51; 181, 71; 206,6; 209, 18; 233,09 n 270,55 KSB. ITepe-
. /14/ 

XOllbl c saepr11gMn 148,94; 149,51 n 181, 71 K9B aaTopaMn OTHeceHbl 

151 . 8 
K pacrrai:ty Tb ., a _rrepexollbI c sHepqrnMn 13 ,27 11 206,B KSB - nn6o 

K 
151 

Tb , nn6o K 
152

Tb • HaMH He Ha6n10i:tan11cb KOHaepcHoHHbJe sneKTpo

HbI, COOTBeTCTBy10mne ne.pexoi:taM C 9HeprngMn 138,27 ll 206,6 KSB, 'ITO 
. . 15 2 

llCKnIO'laeT np11Hanne)KHOCTb llX K pacnany Tb 

KoHBepCllOHHbJe .• sneKTpOHbI C E" 144, 7 K9B Mb! ll]leHTH¢11unpoBann 

KaK K 194,9 K9Bo 0TCYTCTBlle. raMMa-ny'leii llBHHOii: 9Hepr11n II03BongeT 

npennono)KllTh, · 'ITO nepexoi:t c sHeprneii: 194,9 K3B Tnna EO • 3Heprnn 

ll OTHOCHTenbHbie llHTeHCllBHOCTll K -KOHBepcnoHHbIX sneKTpOHOB COOTBeTCT

Byiom11x nepeXOllOB npnBe]leHbl B Taon. 1. 

ITpn onpeneneHllll OTHOCHTenbHb!X llHTeHCllBHOCTeii: KOHBepcllOHHbIX 

sneKTpOHOB B city'lae ll3MepeHHii: Ha f3 -cneKTpOMeTpe THIIa 2 rr'lj 2 llHTeH-

CllBHOCTb KOHBepCllOHHhlX sneKTpOHOB nepexona 1047,9 K9B npllHllManacb 

paBHOH 18 (B ennHnuax J K 615,6 = 1000). OII!llOKa B onpeneneHllll 

J K"l047.·,9 ' paBHag .. 10%,. B nony'leHHbJe llHTeHCllBHOCTll KOHBepCllOHHblX 

sneKTPOHOB He BKnIO'lanacb. 
152 

HaMn o6Hapy)KeHO 6onee 120 HOBbIX nepexonoB rrpn pacnane Tb •. 
. u2T 

ITpnBneKag 9TH naHHbJe o pacnane b , MbI eme pa3 npoaHann3npoBann 
+ .• 18,11/· 

cneKTpbl e-y-. ' y - y - H f3 -y - COBIIa]leHHll • 3ToT aHann3 II03B0-
152 

nnn BBeCTll pgll HOBbIX ypoBHefi B g.[lpe Gd • ITpH neTanbHOM paccMoTpe-

Hllll COBnaneHnfi ( e k 344,4) ( y • 700), ( e k 271,2) ( y .. 700) ll 

( ·ek 615,6) ( Y .. 700) o6Hapy}Kl[BaeTcg, 'ITO coananeHng raMMa-ny'leii: 
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C 9Heprneil: "'700·K9B C K 271,2 l{ K615,6 K9B Ha6mo)laIOTCSI B MeHbWeM 

KonnqeCTBe, qeM COBITa)leHHSI C KOHBepcHOHHb!MH aneKTpoHaMn K 344,4 K9B. 

B crreKTpax cosrraaeHHH c K 271,2 H K 615,6 K9B Ha6n10aa10TCS1 raMMa-ny-
. xi 

ql{ SHeprHH 700 K9B C J I paBHbIMH ( 16,0+3,2) e)lHHHUbl l{ 
y100 · -

xi 
( 12, 7:!:.1,5) e)lHHHUb! COOTBeTCTBeHHO, a B crreKTpe COBITa)leHHH C 

xi 
K 344,4 K9B - J y 700 == ( 29,0±_9,0) e)lHHHU. 

11HTeHCHBHOCTb raMMa-nyqeil: C 9Heprneil: .. 704 K9B B raMMa-crreKTpe 

paBHa (34,7±_1,6)e.aHHHUbl (Ta6n. 1). ~CXO)lSI H3 9THX )laHHbIX cneayeT 

caenaTb 3aKn10qemrn; qTo raMMa-rrHK c 9Heprneil: 704 K9B cnomHhIH H coc

TOHT ITO Kpail:HeH Mepe H3 JlBYX ITHKOB, rrpnqeM O)lHH H3 HHX o6si3aH rrepe-
+ 

XOJlY I HJlymeMy Ha ypoBeHb 344,4 K9B ( 2 ) C J y == ( 20,3:!:.2,4) eaHHHUbl, 
+ 

apyroil: - rrepexoay, naymeMy Ha yposeHb 615,6 K9B (0 ) c J y == ( 14,4±_ 

±_1,8) e)lHHHUbl. 
./8 11/ 

AHanH3 crreKTpOB e- y - H {3 + -y - COBITa)leHHH I IT03BOnHn pac-

cqnTaTb OTHOCHTenbHbie )lOnH IT03IITpOHOB C rpaHnqHbIMH 9HeprllS!Mll 1480, 

1690, 1750, lino, _2044, 2185, 2460 H 2800 K9B, aacensi10mnx ypoBHH 

c 9HeprllS!Mll 1318,6 (1314,7); 1109,8; 1047,9; 931,1; 755,6; 615,6,344,4K9B_ 

H ocHOBHoe cocTOHHIIe 
152Gd cooTBeTCTBeimo. Pe3ynbTaT.bI aHanH3a cse

aeHbI B Ta6n. 2. B 9TOH Ta6nnue rrpeacTaBneHbl TaKme )lllSI cpaBHeHIISI JlaH-
1151 

Hb!8 pa60Tbl 

PaccqHTaHHb!8 9KCrrepnMeHTanbHbl8 3HaqeHITSI KoacficpnuneHTOB BHyTpeH-

Heil: KOHBepCIIH ( KBK) II Bb!BO)lbl O MynbTIIITOn~HOCTll JlllSI 6onbWHHCTBa 
15 2 

Gd rrpHBe)leHbI B Ta6n. 1. rrepJXO)lOB B Sl)lpe 

TTpn orrpeaeneIrnn 9KcrrepnMeHTanbHhIX 3HaqeHHii KBK rrpHHHManoCb 1 

qTo rrepeXO)l C 9Heprneil: 344,4 K9B S1BnS1eTCSI rrepexoJlOM Tnrra E2 

( a k Te op == 0,031). 

x/11 , HTeHCIIBHOCTb COBITa)leHIIH paccqHTaHa B OTHOCIITenbHbIX e)lllHHuax 

J yaH,4 == 1000). 
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06pamaeT BHHMaHne, qTo · BennqIIHbI KBK ansi MHornx rrepexoaoB 

B o6naCTll Bb!COKHX 9Heprnil: IIMeIOT 6onbll!Ue 3HaqeHnsi. 3To 3aTpyJlHSl0T 

152 Ha. )laHHOM 9Tarre BBe)leHne II aHanH3 Bb!COKone;xamnx ypOBHeii Gd H Tpe 
. 152 

6yeT 6onee TWaTenbHoro HccneaoBaHHSI n3nyqeHnsi Tb B o6nacTn 9Hep-

rnil: BbIme 2,0 Mss. 

CxeMa pacrraµa 
152Tb ➔ 152Gd 

152 1'52 
, TTpeanaraeMasi cxeMa pacrraaa Tb ➔ Gd rrpeacTasneHa · Ha pnc. 1. 

Hapsiay C yme H3BeCTHbIMH YPOBHS!Mll Hamn )laHHbie IT03B0llSIIOT BBeCTH 

B036y)K)leHHbl8 
+ 

1434,0 (3,4 ); 

152 - + 
COCTOSIHIISI Gd c SHeprIISIMH 1314, 7 ( 1 ) ; 1320,0 ( 3 ) ; 

+ + . 
154J,O- (4 ); 1757,3 (1,2 ); (2113,8);-2601,5;.2694,0; 

281;2,0; 2867,0; 2923,0; 2983,0; 3000,0; 3140,0; 3278,0; 3294,4; 3508,4; 

181 
3516,4 K9B. He ITO)lTBepannncb BBe)leHHbie H8MH paHee ypoBHll C SHeprn-

· S!Mll (967,1); 1532,4; 1697,1; 1790,3; 1840,4; 1930,2; 2014,7; 2101,7 

II 2521 17 KSB. 

Ha6n10aeHne rrepexoaoB c sHeprnsiMn 1756 n 1412 K9B rrpn pacrraae 
15 2 ( - I 17 I ' 

Eu O ) B llCKn10qaeT ypoBHll C SHeprnsiMII 2101,7 II 2521, 7 K9B. 

B pa6oTe
181 

6bm BBe)leH YPOBeHb C 9Heprneil: 967, 1 KSB ·Ha OCHOBaHIIll 

COBITa)leHHH ( e k 615,6) ( y 350). OaHaKo, KaK ITOKa3bIBaeT )lOITOllHIITenbHhlil 

aHanH3 STIIX COBITa)leHnti, rrepexoa C SHeprneil: 351,5 K9B, BepoSITHO, cneayeT 

pa3MeCTIITb B JlpyroM M0CTe cxeMbl pacnaaa naymnM C ypoBHSI 1282, 7 K9B 
+ . + . .· . 

( 4 ) Ha -YPOB0Hb 931, 1 KSB ( 2 ) • YpoBHII, rrepeXO)lbl c. KOTOpbIX OTMeqeHbl 
l 

ToqKaMH, BBe)l0Hbl Ha OCHOBe aHann3a crreKTpOB -e:- y- H {3 + -y - COBITa-

)le0Hllii. YpOBHII, rrepeXO)lbl C KOTOpb!X OTMeqeHbl KpymKaMn, BBe)leHbl ~a 

ocHoBe SHepreTnqecKoro 6anaHca n 6anaHca IIHTeHCIIBHOCTeil:. 

· + I 81 ITpnrrHcamrn ypoBHIO . 2720, 7 KSB KBaHTOBbIX xap_aKTepHCTllK 0 

OKa3anocb omn6oqHbIM, TaK KaK B H8CTOS!llleii pa6oTe Ha6n10aanncb raMMa

nyqn, COOTB0TCTBY!Ollill0 rrpHMOMY rrepexoay C SHCprneil: 2720,0 KSB. 
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CneayeT o6paTIITb BHIIMaHIIe Ha ypOBHII C 3HeprIIeH 1314,7 K3B (1-), 
+ . + 

13181 6 K3B (2 ) II 1320 K3B (3 ). 

AHanII3 crreKTpOB KOHBepCIIOHHb!X aneKTpOHOB II y -nyqeu C rrpIIBne-

'I9HII9M aaHHbIX, rronyqeHHbIX IIpII IIccneaoBaHIIII crreKTpOB e - y - COBIIa-
/8 10/ 152 152 

aeHIIH ' , rroKasan, 'ITO rrpII pacrraae Tb ➔ Gd IIMeeTcH pH.!l 

rrepeXO.!lOB c 6nII3KIIMII 3HeprIIHMII: 700,2 i. 703,0; 703,5; 969,6; 

974,4; 975,6; 1314,7; 1317,8 K3B. KaK OTMeqanocb Bhmrn, pacrrono;>KeHite 

rrepexoaa 703,0 K3B Me;>K.!lY ypoBHHMII 1318,6 II 615,6 K3B II rrepexoaa 

703, 5 K3B M9;>K.!lY ypOBHHMII 104 7, 9 II 344,4 K3B IIOllTBep;>K.!l89TCH B COBIIa

.!lBHIIHX (e k 615,6) ( y 700), ( ek 271) (Y 700) II (ek 344,4) ( y 700). 

Ifa coBrraaeHIIH ( e k 344,4) ( y 970) cneayeT, 'ITO y -ny'III c aHeprIIett 
+ 

.. 970 K3B rronHOCTbio II.!lYT Ha ypoBeHb 344,4 K3B ( 2 ) • ilnH pasMeme-

HIIH rrepexoaa 975,6 K3B BBO.!lIITCH ypOB9Hb C 3HeprIIeH 1320,0'KaB. CrrIIH 

II qeTHOCTb 3Torp ypoBHH II3-3a OTCyTCTBIIH IIpHMOro rrepexoaa 1320,0 K3B 
152 + . + 

Gd ( 0 ) MO;>KHO rrpearronO;>KIITb paBHbIM 3 Ha OCHOBHOe COCTOHHIIe 
+ 

IInII 4 • 

TTepexoa c aHeprIIeu 700,2 K3B pacrrono;>KeH HaMII Me;>Kay ypoBHHMII 

1314, 7 II 615,6 K_3B. 0.!lHaKO .!lnH Toro 'IT06b! COrllaCOBaTb IIOny'IeHHyIO 

IIHTeHCIIBHOCTb KOHBepCIIOHHbIX aneKTpOHOB 3Toro rrepexoaa ( J k .. 1 ,5:!:.0,3) 
/3, 16/ 

c yTBep~eHII9M , 'ITO ypoBeHb 1315,0 ( y Hae 13.14, 7) K3B IIMeeT 

KBaHTOBbie xapaKTepIICTIIKII 1 ~ II pa3pH;>KaeTCH rrepexoaaMII 1314, 7; 969,4 

II 700, 2 K3B TIIIIa E 1 C COOTHOllleHIIeM IIHTeHCIIBHOCTeH J y 1314. 7 

• . /3/ /16/ 
J y959,6 • J y 700 ,2 = 1: 0,43 : 0,04 IInII 1 : 0,86 : 0,077 Heo6-

XO.!lIIMO rrpearronO;>KHTb, 'ITO cymeCTByeT IIO KpaHHeH Mepe eme O.!lIIH nepe

XO.!l c aHeprIIett, 6nnsKoH K 700 KaB. PasMerueHne ·3Toro rrepexo.oa B03-

MO;>KHO M9;>K.!lY ypOBH.IIMII 2247,8 II 1547,0 K3Be 

CoBrra.oeHIIH ( ek 765) (·Y 1140) MO;>KHO OTH9CTII KaK K COBIIa.!leHII

SIM ( ek 766,3) ( Y 1137,5), TaK II K COBII8.!l9HH.IIM ( ek 764,3) 
. /10/ 

( Y 1139) · • TaKIIM o6pasoM, cne.oyeT rrpe.orrono;>KIITb cymecTBOBaHne 
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I 

raMMa-rrepexoaa c :meprneu 1139 K3B Tnrra E 2 , pacrrono;>KeHHoro B cxe-

Me pacrraaa. Me~y ypoBHHMn c aHeprneu 1484,0 K3B (O+) n· 344,4 K3B 
+ 

( 2 ) , a raMMa-rrepexoa c 3Heprneu 764,3 K3B cneayeT pasMecTHTb Me~y 
+ YPOBHHMH C 3Heprneu 2247,8 H 1484,0 K3B (0 ). 

+ 
A Hanns crreKTpoB f3 -y - 1 Y - Y - 1 e - Y - COBIIa.[leHHH II03Bonnn 

orrpeaenIITb aonII II03IITpOHHoro saceneHHH ypoBHeu n paccqnTaTb 3Haqe-

mrn f'g fr rrpII pacrraae 
152 

Tb ( Ta6n. 2, pnc. 1). Ha pIIc. 1 rrpnBe-

aeHbI TaK;>Ke 3Ha'IeHHH fg fr • paCC'IIITaHHbie 'Ha OCHOBaHHH 6anaHca 

IIHT9HCIIBHOCTeu. 

06 c Xl!ill e HII e 

06paruaeT Ha ce6.11 BHHMaHIIe To, 'ITO xapaKTep pa3p.H.!lKII H KBaHTOBbI_e 
154 152 

xapaKTepIICTHKH ypoBHeH H.!lep 64 Gd 90 H · 62 Sm90 H9CKOnbKO IIOXO)KH 

Ha xapaKTep pa3p.11.!lKH H c·OOTB9TCTBYIOIUII9 xapaKTepIICTHKII ypOBHeI1 .11.!lep 
152 150 
54 Gd 88 n 62 Sm 88 . (pnc. 2). 8To TaK;>Ke BII.!lHO ns cpaBHeHHH 

• /8,9,10,18/ 
aHanorH'IHbIX COCTOHHHII 3THX H.!lep I XOT.11 rrepBbJe . .!lBa .11.!lpa 

HM9IOT .HpKO Bb!pa;>KeHHbie poTaunoHHbie rronoCbl OCHOBHoro COCTO.IIHHH, 

xapaKTepHbIe an.11 .ue¢opMnpoBaHHbIX .11aep, apyrne .!lBa .11apa - rro pacrro-
+ 

nO;>K9HH!O rrepBoro 2 YPOBH.11 H .!lpyrnx ypoBHeH HaIIOMHHa!OT cqiepnqecKne 

.11.!lpa. 
/8-10/ 

KaK n B pa6oTax I HaMII rrpoBe.!leHO ~paBHeHne OTHOllleHHH 

IIpIIBe.[leHHbIX BepoHTHOCTeH rrepexo.ooB, pa3p.H)K8!0IUHX aHanorH'IHbie YPOBHH 
152 150 164 152 

.11.oep Gd , Sm , Gd_ II Sm • B Ta6n. 3 cpaBHHBaIOTCH 

OTHOll!BHII.11 rrpnBe.oeHHbIX Bepo.HTHOCTeH .on.11 rrepexoaoB, pasp.H;>KaIOIUIIX YPOBHII 
152 

6eTa-BII6paunoHHOH n raMMa-BII6pauIIoHHOH nonoc B s:i.opax _Gd 

l50Sm /9,18,19/. l54Gd /20,21/ Hl52Sm /21,22/ 
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KaK BllaHo ll3 Ta6n. 3, 3HaqeHllR OTHOllieHnii: rrpnaeaeHHbIX aepoRTHOCTeii: 

rrepexoaoB BHyTpll rronoc 6nn3Kll apyr K.apyry anR STllX Raep. OaHaKO 

Ha6moaaeTCR 3HaqnTenbHoe ocna6neHne B ( E 2, 2 t3 ➔ 0 ! ) 
164 152 152 

rrpn rrepexoae 

K 150 Sm. oT ae¢opMnpoaaHHoro Rapa Gd K Gd n oT Sm 

He llCKmoqeHo, qTo STO yMeHbllieHne aennqnHbl B(E2,2+{3 ➔ 0~ ) 
+ 

C~R3aHO C pa3Hb1Mll ae¢opMaUllRMH 2 {3 
+ C 152 

TORHHR (0 ) , a qacTHocTn Rapa Gd 

- COCTORHllR ll OCHOBHoro coc
.. /23/ 

• B pa6oTe B Rape 150 Sm 

o6HapymeHO ae¢opMnpoaaHHoe 

Ilo-ananMoMy, B Rape 
152Gd 

+ ' 
COCTORHHe Tnrra O. c sHeprneii: 1255 KSB. 

+ 
COCTORHHe c SHeprneii: 1047,9 KSB (0) 

RBnReTCR ae¢opMnpoBaHHhlM COCTORHlleM, KaK STO OTMeqanocb yme B pa-
/15/ ./9/ 

6oTe • HcxoaR na paccymaeHnn , MOmHo rrpearronomHTh, qTo c ypoBHeM 
+ 1047,9 KSB (0) CBR3aHa BpamaTenbHaR rronoca. YpoaeHb c sHeprneii: 
+ 1318,6 'KSB ( 2 ) , rro-BnaHMOMY; RBnReTCR qneHoM STOH KBaan-6eTa-an6pa-

UllOHHOH rronochl C K - o. 
Ha pnc. 3 n 4 oTpameHo rroaeaeHne ypoBHeii:, rrpnHaanemamnx poTa

unoHHoii: rronoce ocHOBHoro cocToRHnsr, 6eTa-Bn6paunoHHoii: rronoce, OKTY

rronhHoii: rronoce n raMMa-Bn6paunoHHoii: rronoce anR qeTHo-qeTHbIX Raep 

raaonnHnR. Ha STHX pncyHKax 1rrpnae1::teHbl aaHHbJe HaCTORllJeii: pa6oTbl ll 

6 
/4,6, 7,8, 10/ ' 

pa OT ·• 
• + + 152 

YpoBHH c sHeprneii: 1109,8 KSB (2) n 1320 KSB (3 )B Rape Gd 

HaMH paccMaTpHBaIOTCR KaK qneHbl raMMa -Bn6paunoHHOH rronOCb! C K - 2. 
• /41 152 • 

O6HapymeHHbIH rrpn nayqeHHH peaKunn ( d,d) ypoBeHb Gd c sHeprnen 

154 7 KSB1 ITO-BHaHMOMy I cneayeT paCCMaTpHBaTb KaK qneH STOH rronOCbl 
+ 

co CITllHOM ll qeTHOCTblO 4 , TaK KaK STOT ypoBeHb xopomo yKnaabrnaeTCR 
+ 

Ha KpllBYIO 38BHCllMOCTH 4 - ypoBHeii: anR gaep raaonllHllR ( pnc. 3,4). 

KaK BHaHO H3 pnc. 4, rrpoRBnRIOTCR orrpeaeneHHbJe aaKOHOMepHOCTH 

rroaeaeHHR YPOBHeii: poTaUH0HHOH rronOChl OCHOBHoro COCTORHllR ll ypOBHeii: 

6eTa- n raMMa-Bn6paunoHHbIX rronoc STHX Raep. Ilo Mepe yaaneHnR oT 
+ + + 

c¢epnqeCKHX Raep K ae¢opMHpOB8HHb!M SHeprnn 2-, 4 .. , 6 - YP0BHeii: 

10 

l 
I . 

poTaUH0HHOii: rronOCbl OCHOBHOro COCTORHHR y6bJBaroT, Toraa KaK SHeprnn 

- ypoaHeii: 6eTa-an6paunoHHoii: rronocb1 BoapacTaIOT n yme 
160 

+ + + o .... 2-, 4 

anR Rapa Gd SKcrrepnMeHTanbHO He Ha6n10aa10TcR. 8To,_ ITO-BHJlllMOMy' 
160 

061>RCHReTcR TeM, 'ITO RllpO Gd o6naaaeT Han6onbllleii: CTa6nnbHOC~blO 

ae¢opMaunn ocToaa, qTo aaTpyaHReT rrpoRBnenne Boa6ymaeHnii: 6eTa

Bn6paunoHHoro xapaKTepa. C apyroii: CTopOHhl1 sHepreTnqecKnii: xapaKTep 

pacrronomeHnR Boa6ymaeHHbIX cocTORHHii: raMMa-an6paunoHHoii: ( K = 2 ) 

ll OKTyrronbHOii: ( K - 0) rronoc rrpaKTHqecKH ·H._e 38.BllCHT OT ae¢opMaunn 

Raep. 
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I 

TABJI~I.lA I 

SHeprHH H OTHOCHT6HI,HHe HHTeHCHBHOCTH KOHBepCHOHHHX 
aHeKTpOHOB H r8MU8-HY11ett npH p8Cil8Ae 152 'Jb. 
Koaw~HmteHTli BHYTP6HHett KOHBepCHH nepeXOAOB B 152 G,l 

Enepex. It< Ir 
't oL ·10 ; HI.THilOHI,H 

(K3B) iC 
r ,.-

II3,5 2,2 
II5,3 2,4 
II7,2 28,8±,2,9 ~I,O ... 500 (E2) 
143,88) I ,5- · 
I55,I8) I,6 
175,0 9,3±.I ,O 
180,0 4,I 
194,98) II ,4±.I ,2 
208,8 9~7±.l,O 
270,55B) 23~5B) "'10 --407 ·E2 
271,2 489±,49 , 168,5±,6-,5 502±,75 E2 
310 l 6 
315,5 ~38 ~,3±,3 ,6 ~360 E2 
344,4 1790±,70 I 1000 310 E2 
3~I,5 ---6,2" 9,5±.3 ,o ,-,113 > EI 
368 3,7 13 ,4±.I ,3 ,..,43 EI 
387 t 78B) 140±,30 .I5 ,Of.I ,5 I616±fi-20 f(Ji.E2 
4II,2 62,1±,4,0 60,0f.3,0 180±,24 E2 
432,5 406±,40 <5" 14060 .EO 
496,7 9,9±.0,5 3,9±,0,4 440±,66 >E3 
5II - 174±.9 
527,l 19,3±,I ,O 3,I±.I,O 1078±.366 >M2,EO+E2 
543 58) 6 ,0±.I ,O 3,3±.I ,O 3I5±.II3 E3 . ' 
557,0 : ~I;2 110,3+3 ,4 ~2;0 EI 

I -

586, 7 168±.8 iI32±,7 220±,28 EO+E2 
615,6 ·1000 ! <. 3 >57670 "EO· 

I 

623,I :9,0±,0,9 13,8±,0, 7 II3±.I7 MI 
675,6 rt.0.6 9,5±.0,9 E2 
679,2 I ,5±.0 ,5 
700 28> I,5±.0,3 t ' 

703,0 
IO,~I,O 4, 7±.I ,6 E2 

703,5 I E2 
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~ ~epex. I I ol • \01 

nn (KSB) " 'd C, IC,, ~JII:.THilOJII,H. 

331 764,3 9,5±.2,0 { 39 1-.!2. 0 (E2) 
34 766 ,3 4 ,5±.I ,5 1 1 (E2) 
35 778,8 7 ,4±.0,8 76 3+3 8 . EI 
36 785,38

) I,0±.0,3 ~ ':-' 
37 853,08

) 2,3±.0,5 · ....,r,o ,.,,,400 >M3 
38 893,28

) 4,2±.0,4 9,9±.0,5 74±,II E3 
39 928,9 I,2±.0,5 - . . 
40 931 2 l 5 3+0 8 12~,2±.I ,4 MI E2 

' 8) : ' - ' .. . ' 
4I 957,6 \ 0,30±,0,03 ivI,I c:) ~47 MI,E3 
42 969,6 j I,0±,0,3 . 17,3±,5,2 EI 
43 974,4 t . r . EO+E2 
44 975 ,6 _ e3,4;I ,O ~8,2~5,0 

45 990,7 I,25±,0,25 14,6±,I,5 14,8±,4,0 E2,EI 
46 IOI0,4 2,4±,0,4 7,0±.0,4 .60±,14 E3 
47 1047,9 IB,0±.I,8 ~ 8 ;,390 EO 
48 1061,68

) 0,9±.0,I "'I,O ~I56 M3 
49 1090,0 2,6±.0,8 I 16,2±,I ,6 28±,10 MI ,E2 
50 1109,8 6,3±.0,6 /37,8±,3,8 29±,6 MI 
SI 1137,5 2,7±.0,3 'II,3±.I,2 41±.9 E3 
52 1186,0 0,28±,0,06 3,0±,I,O I6;0±,7,2 E2 
53 1203,0 ,-,Q,15 I,5±.0,5 ~Ir E2 
54 1208,08

) ---o,rs 5,4±.0,5 ~4;8 EI 
55 I2I7,o8

) o,3+0,I < o;s >104 > M3 
56 I26I,7 2,I£0,2 I2,6±,0,6 28;9±.5,2 MI 
57 I299,5 I,28±,0,13 25,3£2,5' 8,8±.I,8 EI 
58 I3I4,7 0,75±,0,I5 !18,2±,I,3 7,I±.I,8 EI 
59 I3I7,8 0,88f:.~,I3 8,4±.I,O I8,I±,4,3 E2,MI 
60 I326,6 I,30±.0,20 'I0,7±,:I,O 21,0±.5,0 MI 
61 1342,08

) 0,80±.(),08 3,0±.0,4 46t,IO . M2 
62 1348,7 I,08£0,II 'I2,I±,0,6 IS,4±.2,8 ' E2 
63 1352,7 0,60±,0,06: 3,6£0,6 29±,7" E3,EI+M2 
64 I362,o o,36±,0,07 :, ~I;o "'62 M2 
65 1368,48

) ! 0,35£0,07 ' 3,6±,0,2 16,6±.4,2 E2,MI 
66 1374,0 O,I0±,0,02, 2,8±,I,O 6,2±.2,7 EI 
67 1383,58

) 0,50±,0,07 ; <.6;5 >I3 > E2 
68 1406,0 .O,B±,0,04 1 ~l,O ~22 MI 

. ' 
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~e~~x. 

' l oli,.-· 10
4 I T Tx- IMyJII,THilOJII,H nn KSB 

.J,.K ! . 

I4II,7 0,56t,0,08 9,7±.l,O 
! 

69 I0,0±,2,3 · I , E2 
70 I447,28 ) 0,34±,0,06 4,I±.0,6 14,4±,3,9 E2,MI 
7I 1484,I 0,75±.0,08 ~ I,O 

. . >I30 >.M4,EO 

72 I49I,O ~O,I5 
73 I496,0 0,52t,0,06 2,5±.0,4 36±,8,6 M2 
74 1507,48 ) 0 ,I44±.0 ,OI5 I,5±.0,5 I6;6±,6,I MI,E2,E3 
75 I5I8,4 I,02±,0,08 9,0±,0,9 ,I9,6±,3,8 E3,MI 
76 1533,48 ) 0 ,070±,0 ,OI4 l ,5±.0,2 ·. 8,I±.2,2 E2 
77 I56I 08 > ....,0,2 ,.., 0,8 ~43 M2 
78 1585:88) 0,44±.0,05 I2,9±,0,7 5,9±,I ,I EI 
79 1597,0 0,49±.0,07 9,8£1,0 8, 7±,I ,9 E2 
80 I605,I . p,!7±.9,04 4,3±.0,6 6,8+2,I E2 (EI) - ' 

81 I632,0 0,26±.1,03 4,I±.0,7 iI,0±,2,8 E2,MI 
82 I6=39,0 ,vQ,l 2,7±.0,7 ....,fj ,4 E2,EI 
83 I662,8 I I,6±.0,3 36±,I2 M2 0,33:t.0,08 
84 I670,2 0 9o+O 09 9,6±.I ,O 16,2±,3,2 E3 (MI) 

I730,58 ) 
' ;- t 

85 O,f4±.0,02 I ,4±.0,3 17,3£5,2 E3 
86 1735,8 0 ,084±,0 ,013 ~I,o- ;...,15· E3,MI 
87 1738,6 O,II±.0,02 <0,5 >38 > M2 

•I 
'E2 88 I757,3 

1
0 ,43±,0 ,05 9,0±,0,5 8,3±.I,6 

89 1762,0 \0 ,037±,0 ,008 ""I ~O .-v6;4 E2 
90 I77I,3 9 ,49±,0 ,05 4,5±.0,5 !8,9±.3,8 E3 
9I 1778,7 ~,IBf.0,03 I,2±.0,3 26±,9 M2 
92 1790,0 0\72£0,07 6,0±.0,9 20,B±fl-,8 M2 
93 1798,58 ) O,'t0±.0,03 2,5±.0,3 6,9±.2,4 E2 
94 !820,0 O,Iq±_0,03 I,8£0,4 9,6±.3,8 MI,E2 
95 1843,08 ) O,II+0,03 2,2±.0,3 .8,7±,3,l MI,E2 
96 1857,0 O,I4£0~04 4,3±.0,5 5,6±.2,0 E2 
97 1862,3 0,4If.O,Q8 6 ,9±.1,0 10,3±.2,9 MI 
98 I87I,2 0 ,I 22±,0; 024 2,3±:P,4 9,2±.2,8 MI 
99 !884,78 ) O,II±.0,02 2,2±.0,6 8, 7±,3,I . MI 

IOO I894,o8> ..., o;r ,.,3;0 ~5,8 E2 
IOI. 1903,4 165+0,17 24,6±,I ,2 II,6±.2,I E3,MI 

) -
102 1910,0 ,V O,I. 

103 1921,6 0,41±,0,06 7,2±.0, 7 9,8±,2,2 MI 
104 1933,8 0,032±,0,006 "'1,5 ~3,7 EI 
105 1941,8 0,35±,0,05 

[10,~I,O 
E2 

106 1944,88 ) -vo;r 
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~epex. 
. f 

1~ IK It d,. IO 'f MyJir.nmom.H. nn (mm) . ,,_ 

107 1955 ,68 ) 9 ,II3±.0 ,023 5 ,3±.0,5 3,7±.I ,O EI 
108 1962,9 0 ,060±,0 ,025 ,-.I ;o ~I0;4 MI 

~ 
I 

! ~e)ex. I" Ir- c}.. ·10" /MyJI:r, THil OJII,H • 
nn l(KSB . - .,.IC,., 

142 2376,4 0,65±.0,09 I0,6f(}~6 I0,6±.2,2 M2 

143 2386,0 0 ,140±_0 ,014 ·1 ,3£0,3 18;6±,5,2 M3 

144 2400,5 O,II±.0,03 "'1;0 · .vl9 M3 

109. 1976,3 2,0±_0,3 
IIO 2015,08 ) 0,051±.0,013 
III 2020,18 ) 0,027£0,006 ~l,O ~4,7 (E2) 
II2 2029,5 0 ,025±,0 ,OIO 
II3 2036,08 ) 0,052+0,008 ~I,O ~9,0 MI,E3 
II4 2044,5c1) o 21).1 · ~0,5 N f ·-

II5 2052,I 0,007±.0,002 
II6 2065,38 ) 0,091±,0,025 l ,0±.0,5 16±.9 ~MI 
II? 2070,0 0,073±,0,0II 1,5±.0, 7 8,4±,4,4 MI~E2 
II8 2076,6 0 ,058£0 ,OIO 2,3±.0,3 · 4,4£1 ,l E2 
II9 2084,48 ) 0,023±.0,003 

. . . ' 

145 2406,5 0,45±.0,09 18,0±.0,9 4,-3±.I ,l E2 

146 2428 48 ) 0,17±,0,04 I,6±.0,3 IB,4£6,2 M3 
; ' 

147 2465,5 "'0,02 
. 

148 2491 ,48 ) O,I0±.0 ,02 ., 

149 2497 ,08 ) 0,06±,0,02 ,.,,0,5 .v21 M3 

150 2506,28 ) ...., 0,02 
151 2518,38 ) 0 ,060±_0 ,006 l ,4±.0,3 7 ,4±.2,l E3,MI 

152 2522,6 0 ;045±.0 ,005 l ,8£0,4 4,3±.l ,2 E2,MI 

153 2536,5 0 ,170±.0 ,017 3 ,7±.0,2 8,0f.l ,4 E3,M2 

154 2551 ,3 8 ) 0 ,016±.0 ,003 l,2±.0,4. 2,3±.0,9 EI. 

155 2570,28) 0 ,050±,0 ,005 2,5±.0,5 4,3£1 ,l E2,MI 

120 2094,0 0,28±.0,03 3 ,0±.0 ,3 16,2±_3,2 M2 
121 2105 ,o 0 ,041±.0 ,006 N 0;5 ~14. 

156 2578,0 0,047±.0,007 I,Of.0•,3 8,1±.2,0 E3,M2 
157 · 2587,48 ) 0,236£0,024 5,3±.0,5 7, 7£1,5 E3,M2 

122 2113,8 0 ,064±.0 ,OIO 2,0±.0,3 5,5±.l,4 E2 
123 2120 ,08 ) 0 ,061±.0 ,016 l ,8£0,3 5 ,9±.2,0 E2 
124 2151·,38 ) 0 ,157±.0 ,016 3 ,0±.0,2 9,I±.1,8 E3 
125 2160,48 ) 0,04±_0,0l ~0;5 ..vl4 
126 2170,4 0,055±.0,008 l ,2±.0,2 7,9±,2,0 MI' (E3) 
127 2180,68 ) 0,068±.0,008 "'0;5 ~24 .> M2 
128 2186,2 0,14±.0,03 3 ;0±.0,3 8,I±.2,2 MI, E3 
129 2197 ,2 0 ,lOf.0 ,02 ""l,O tvl7;3 M2 
130 2211, 78 ) 0,66±,0,02 ,-.,o,5 ..v21 > M2 
131 2218,08 ) 0,14±.0,05 ,-.,0,2 ~121 .> M5 
132 2253,3 O,II±.0,02 I,7±.0,3 II ,2±.3, • M2,E3 
133 2258,5 O,I0±.0,03 I,8±.0,5 9 ,6±.4 ,i MI,M2,E3 
134 2265,4 0,09±.0,02 2,5±.0,5 6 ,2±.2 ,( MI,E2 
135 2276,68 ) 0,04±.0,0l 1,7±.0,5 4,1±.I,~ E2 
136 2291,08 ) 0,20±.©,04 NI,O ~ 3 ;5 > M3 
137 2308,8 0,04£0,01 "'0,5 ~138 M2 

J 
138 2321, 7 0 ,II±.0 ,02 ') ~0,5 "'38 >M3 
139 2344,6 O,I8±_D,02Ll . l ,8±.0 ,3 17,3±.4,3 > M2 
140 2357,08 ) 0,08±.0 ,02 ~o,5 "'28 M3 
I4I 2366,5 0,45±.0,08 :5',3t:o,3 14,4±_3,5 M2 

158 2601,5 0, 044±.0 , 005 I, 7±.0,4 '+ ,5±.l ,4 MI,E2 

159 2620,08 ) 0 ,130±.0 ,013 3 ,6±.0,4 6,2±.l ,3 E3,MI 

160 2656,0 0,024±.0,005 .(I;O >4;1 ;> E2 

161 2663,5 0,05±.0,02 ~2,3 -3,3, 8 q- E2 

162 2667,2 0,07±.0,02 2,2±.0,5 5,5±.2,l MI,E2,E3 

163 2681,58 ) 0 ,027±.0 ,003 ~0;7 ~6;7. 5 

164 2694,0 0 ,055±.0 ,006 -"'0,8 ~I2 M3 

165 2698,58 ) 0 ,I0±.0 ,Ol 3,3±.0,4 5,2±.l ,l 
. 

MI,E3 

166 2707,58 ) N 0;03 - ' -

167 27II,o· 0 ,05±.0 ~Ol. 
2,3±.0 ,2 E2 - . 

168 2720,0 0,10±,0,02 3 ,4±.0,4 5,1±.I ,4 MI,E3,E2 · 

169 2734,08 ) 0 ,024±.0 ,003 "'o;5 ~8,3 M2 

170 2741,58 ) 0 ,025±.0 ,007 ~0,3 :-V14 M3 

171 2746,0 ~ 0 ,Ol 
172 2754,58) 0 ,043±.0 ,006 I ,I±,0,2 6,8±.I, 7 M2,E3 

173 2780,08 ) 0,012£0,002 0,4±.o,2 5,2£2,8 MI,E3 

174 2788,08 ) 0,007±.0 ,002 f ·8~0,l 
. 

175 2790,78 ) 0 ,014±.0 ,006 , 
176 2796,0 0,022±.0,002 0,8+0,i 4, 8:!:.I ,O MI,E3 

177 2807,48 ) 0,009±.0,003 "'0~2 ~7,8 M2 

178 2812,0 0,006±,0,002 

179 2825 ,08
· 0 ,008±,0 ,002 

16 17 
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