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AKTyaJII,HOCTI, npo6neMH. 0.I(Hoff 113 aKTyaJU,HHX npo6JieM SRcnepH
MeHTQJll,HOI R,D;epnoa ~H3RKH B OOJlaCTH HCCJie~OBaHHJl CTPYKTYPH 8TOMHo;.. 
ro JJ.IJ.P!l JIBJlJleTCH HsyqeHHe CBOICTB R,D;ep, y~aneHHHX OT o6nacTH 6eTa
CTa6HJll,HOCTH. B STOA CBH3H 60nI>IIIHe ycllJIHH HanpaBJieHl,I B HacTomnee 
BpeMH Ha paspa60TRY sqxlleRTHBHHX MeTonoB noeyqeHHH pa,nHOaKTHBHHX 
R,D;ep B mHpOKOM J).Hanasoae aTOMHHX H M8CCOBHX qacen H CIICTeMaTHqec
RHe HCCJ!e~OBaHHH HX CBoncTB, QqeMnHo, qTQ ycnex B pemeHHH BCTpe
qaJ'.)DUIXCH'S~ecI, sa,naq B 60JII,meff CTeneHH CM3aH c ajqleKTHBHHM npH
MeHeHHeM nM sxcnepHMeBTaJU,HHX HCCJienoBaHHff COBpeMeHHOff TeXHHKH ·11 

op11rHH8nI>HHX ycTa.HOBOK lI no~onoB. . 
C ToqKH speHHH TeopeTHqecKoro IlOHHM8HHH CBOftCTB R,D;ep, ynaneH

HHX.OT o6JlaCTH 6eTa-cTa6HJU,HOCTH, OKQ3HB8eTCH, qTQ 60JU,lllHHCTBO Ta

KHX gnep TPYMO onacaTI> B paMRax npe.1IcTaBJ1eHHA, pasBHTHX B HacTOH
mee BpeMJf ~ gnep, ROTopue o6~DT xopomHMH BpaJll8TeJU,HHMH CBOff
CTBaMH, HJIH nJIR R,D;ep B6JIHSH 38MKHyTHX o6onoqeR, B KOTOPHX npOHBJIR
llTCH B036yir.neHHH BH6paUHOHHOro xapaRTepa. TeopeTHqecKoe llOHHM8HHe 
CBOICTB CHJll,HOn~o!)MHPOB8HHHX H ~epaqecRHX R,D;ep OCHOBaHO Ha 0611-
J!Hll 3KcnepHMeHT8nI>HHX ~8HHUX. OnHaKO HMelJIIIHeCH B H8CTOJllllee BP8MH 
Monem,Hue npencTaBneHIDI o R.D;paX Taxoro Tana MO~HO paccMaTpHBBTI> 
J!HmI, Rax 8CHMllTOTHqecKHe npeneJIH nM OilHC8HIDI 6om,mHHCTBa peaJll,HHX 
R,D;ep. B STOA CBH3H npencTaBJIReTCH oqeHI, BallHHM CHCTeMaTHqecRoe Hsy
qeJme CBOftCTB R,D;ep nepexo.ItHoro xapaRTepa, HCCJie.n:yg KOTOpue MOlltHO 
6HJIO 6u npoBepHTh rpaHHUH npHMeHHMOCTH i!M8DDUIXCH B H8CTOJllllee Bpe
MH MO.IIeJU,HHX npencTaBJieHllff 11 BHSIBHTh,SaKOHOMepaocTH, Tpe6y1D111He 
~JlJI cooero o6~HcHeHHH paaMTM HOBllX anel. 

Uem, pa6oTH. B HacTomnea pa6aTe nocTaBJ18Ha H pemeHa sanaqa 
cosnaBWI ~H3Hqecxoro KOMnnexca, OCBOB8HHOrO Ha HCllOJII,30B8RHH 
cBepxToHI<oro, B3aHMo~elcTBWI npH HH3KHX TeMnepaTypax { N O, 01 K) , 
nM HCCJI~noBBHHH pacnana opHeHTHPOBaHHHX panHoaRTHBBHX gnep B mH
poROM ~HanasoHe aTOMHHX H M8CCOBHX qHcen C nepHO~aMH non;ypacnana 

fMV.JlH,., . . ;,,W:11 HHCnrryT 
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6om.me OlUloro qaca (ycTaHoBKa "CTII-IH"). Ha ycTaHoBite "Cilffif" npo

Re.neHu CHCTeN.aTHqecKH~ HCCJle.ltOBalll!..fI CBOffCTB H,D;ep nepexo.nHott 06-

JiaCTH c A,., 150. UsyqeH pacn~ H,D;ep Tep6H.fI c MaccoBim 'il!.CJlOM 
A= 148,151,152,153,154,155,156 H 168, 

llayqtta.fI HOBH3Ha pa6OT1:1 saKJJl)qaeTC.fI B cne.nyl'.lllleM: 

I. Cos.naH tR3HqecKHA KOMnJJeKc .llll.fI l!.CCJle.noBaHH.fI pacna.na OPH-

eHTHPOBaHHUX pa.zrHOllRTHBHl:lX H,D;ep B llJHPOKOM n0anasOHe Z , A C ne-

. PHo.nru.m no11ypacna.na 6om.me OZUioro qaca, ocHOBaHHuff Ha npHMeHe

HHR nM H,D;epHoro OPHeHTHPOBaHH.fI TeXHHKH, 6asapyl'.ll!leffc.fI Ha HCllOJIL-

30BaHHH CBepXTOHKOro B38RMo.neAcTBH.fI npH cnepxHH3KHX TeMnepaTy

pax, no11y•meMmr c nOMO!IILD 3He-4He peqipHl!CepaTopa, - ycTanoBita 
··cmm" •. 

.II111t npoBe.nettHJI <f,HsHqecKax ecc11e.noro1ml1 tta ycTaHoBKe "CTIHil" 
cosnana MeTomma ,IJ,JIJI 

- eccne.norottaJI yrnoBoro pacnpe.zre11etta1t raMMa-as11yqeHH.fI opa

ettTnporottttux miep H ero TeMnepaTypaoa sam1cv1MocTR; 

- asMepeHH.ft JI.nepHoro MarHHTHoro pesoaaaca npa noMOlllH H,D;ep
Horo H3nyqeHH.fI; 

-·H3yGeHH/t JlHHeAttoA IlOJlltPH38J:UiH r81vlM8-H3JJyqeHH.fI npa llOMOlllH 

KOMilTOHOBCIWro nOJJ.fIPHMeTpa Ha 6ase llJlOCKoro Ge ( Li )-.neTeRTopa. 

PaccMoTpeuu. 0 pemeHu MeTo~qecr<ae Bonpocu, CM3aHHue c npo

ReneHHeM :mcnepHMeHTOB Ha ycTaHOBKe · "ClETII", o6pa60TKOtt H ,Pl!.3ll'Ie

CKIIM atta,111:J0.\1 'lOAy•taeMUX 3KcnepI!MeHTaJILH!lX: .ltUH!~X. 

2. n~c11e.1tonaHo cnepxTOHKoe nsa:u,w.ncttcTnae asoTonon Tep611.H 

c MUCCOBHM qaC,'lOM A = 160,156,155 a 153 B MaTpmie ra.noJllIHHH. Ilo-

JIY'{8Hl1 3HatteHHe B8Jll!Gl1HU CBepXTOHKoro MarHRTHoro IlOJl.fI Ha JUU)aX , 

Tep611n B Marpaue ra.nollHHl1.fI, snaqeHan na~eTpa cneRxTJHKoro Mar

Hl!.THoro .nanom.Horo B3aII/AO.lleAcTBlUJ .ztJIJl 1 i)Tb( Gd ) ~ 56Tb( Gd ) • 
155

Th( Gd ) , HHlitHIDI rpsaaua 3TOro naprurnTpa .llll.fI 1 3Tb( Gd ) H 3Ha

qemrn napaMeTpa cnepxTOHI<OfO aJieKTpn•iecKoro KBa.npynom,aoro Bsaa-

Mo.~elfoTDHH .Ltmt 160Tb( Gd ) 11 156Tb( Gd ) • . , 

3. MeTOJ.(OM 1t.nep11oro opaeHTl!ponamut Ha YCTUHOBKe "Cill-lH" npo

Be.neH!:l C>iCTe111aTH'leCKl!e llCCJleJ.(OBaHWI pacna.na oplleHTl1POBa.HHUX pa

.l{ltOaKTHBHUX fI,Itep 113OTOnOB TepjHH C qeTHUM MaCCOBUM 'll!.CJIOM A=160, 

·156, 154, 152 11 150. IlOJiy'leHa 60Jll,DJaH ,fi.113aqecRM llajJOpMaua;t o 

xapaKTepe·a311yqeH.1L1I, conpoBOllt,llal>l!lero pacna.zt aTHX H3OTonoB, ycTa

HOBJ1eH1:1 KBaHTOBlle xapaKTepl!CTl!Kl!. MHOI'HX RJtepHUx YPOBHett B H,D;PaX 

ra,nOJIHHH!I c MaccoBUM 'lACJlOM A = 156, 154, 152, 150 a ii H,D;pe J{ll

cnposlUI C A:160, npoa11a111t3HpoBaHa CTPYI<Typa 3TllX COCTO!tHHH. 
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4 •. IIpone;:ieH!:l RCCJleJ.(O138.Hllit pacna,na npneHTilPOBUHIIUX st.nep :13O

TOllQB Tep6l!.fI c HeqeTHUM MaccOB!:lM qHCJl0/,1 A=155 H 153. lloeyqeHa 

6OJ1I>mM qll!.3RqecR!Ui IIHq)Ol)MaJ:Ui.fI O xapa1rrepe H3JJy'lelilliI, COllPOBOlK,IlaD-

111ero pacna,It 3THX ll3OTOUO.a. Yc·raHOBJleHU KBa.HTOBUe xapaRT8¥l!CTHKll 

6OJII,IDIIHCTBa HH3KOJlexaJll!X ~11epreT11qecRIIX ypOEHeA B lI.l{pax 55Gd II 
153Gd , npoaHaJl.1181!.ponaHa CTpyKTypa 3TIIX COCTORHRH, . 

Ilpru<THqecKa.fI neHHOCTL pa6OT!:l 

I. Pa6OTll, npe.1tcTaBJ18HHlle B'.n11cce{JT81Uill, OTKP!:lBaDT nepcneK

THBHOe HB.DpaBJ1eH11e, CM39.HHOe C IDIIPOKIL\lli BO3MOlltHOCTHMII np;1MeHe

Hl!.fI opHeHTllPOMHHl-lX PU.ltMaKTaBHUX .ft.ll8P B ,plf3liqecK,IX JHCi1ep1-1,\Ie11-

Tax. IlpHMeHeHae TeXHIIKH, OCHOBaHHOA 11a .ft.llepaoil op11e11Tawm, .naeT 

6OJ1Lmae BO3MOlKHOCTl! .IIJl.fI IICCJle.llOBaHHll B O6J1aCTll 03y'le!il1ll CTpyKTY

pl:l aTOMHOro Jl.llpa, .l\ll.fI 113yqeHH.fI HeKOTOPUX CBOi\CTB 4lYH.It8MeHTanI,HllX 

B3aaMo.nettcTBHA, IlO3BOJllteT a:ppeKTl1BHO pemaTf> Plt.ll 3a;:{a'l OCliOBHWC H 

npHKJ!aZUiWC IICCJ1e.nonaH11A 113 o6nacTH aTOM!IOA !f)li3l!.Ka 11 ifll!3!1l(lt KOll

.11eHCHpOBa.HHl:1X cpe.n, cnoco6cTByeT mapOKOMy B3aHMHOMy Hcnoiu.3ona

Hl!.JO pe3ym.TaTOB 4JYH.zraMeHTaJll,lillX IICCJle.nonaHliR B cMelltHllX o6nacTmc 

HayKH H TeXHmrn, Ha npaHT1me. 

2. YcTaHoBKa "Cill1H" cTana MOi!UlW.I cpe.ncTBOM .llll.fI nony'leHRH 

npeJ:Ui3l!OHHOff HlipOpMaw,:11 o CBOACTBaX . .fI,Itep,1.naJ1eHHl:1X OT o6nacTII 

6eTa-cTa6HJ!.I,HOCTll, B l1CCJleJ.(OMHRHJC, npoBOJtl!.Ml:lX B omm. Ilo.'lyqea

Hl:le pe3yJ1I,TaTY cos.nana BO3MOlllliOCTll J.(Jl.ll pa3Bl!TH.fI aToro HOBOro Ha

npaBJleHR.fI acc11e.noBaH.l!A a BHe Ol1fIB. T11R11.e pa60T1:1 ne.nyTC.fI B qccP~ 

3. Pe3yJ1I,TaTU npoBe.neHHUX l!.CCJ18J.(O~ pacna,Ita oplleHTHPOB3H

Hl:1X srnep l!3OTOllOB Tep6R.fI Cyl!leCTBeHHO ,ItOilOJlHHJlH CIICTeMaTruty CBOHCTB 

H,D;ep nepexo.naott o6nacTH c AN 150, qTo :eairno J.(Jl.fI ,naJU,11ei\mero pas

BHTH.fI TeopeTH'leCKHX npe.ncTaBJleHHA O .fI.llpaX 3TOtt o6nacTII. 

06'1,eM H CTpyRTypa pa6OTll • .I{HccepT81:Ui.fI COCTOlrl.T 113 BBe.neHrut, 

qeTupex rnan a saKJll'.lqeHH.fI, 11sno~eHHYX Ha 258 cTpaHHuax, BKJlll'ta.fI 

30 Ta6J1Hn Cua 33 cTpammax), 33 pacymta (ua 24 cTpaaauax) H 220 

6H6J1HorpaipaqecKHX cc1:1.11OK (Ha 15 cTpaHanax), pas,neJ1eHHHX no rna

BaM. 

Anpo6arum pa60T1:1 n ny6mmaIIRH no TeMe naccepTaUHH, Pe3yJ1I,

TaTu pa6oT, BOme.lOllHX B ~ccepTaniu>, 61:111R npe,ncTannea1:1 Ha XXIll 

(1973 r.)y XXYII + XXX (1377-1980 rrJ Bcecol'.lSHYX eEero.naux coBe

ntaHHmt no H,D;epHO!LcneKTPOCKOlll!.H H CTpyRType aTJMHOro H,D;pa, CCCP; 

IY (1975 r.), Y (1977 r.) a YI (1979 r.) Rolllf)epeHW,:HX qexoc11onan

KHX 4)H3l!KOB, lJCCP i XY CoBel!l81114B no .fI.ztepHott cneRTPOCROllHl! H TeopaH 

~ ~ 
M.Finger et al. Acta Polytechnica,cvuT, 

Prague, IV, J (1974),p.49-67. 
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JIJJ.Pa B l{y6ae (1978 r.); I (1975 r., .It:1Ha) H II (1977 r., Bex1rne) 
pa6o•rnx COBemaHHJIX no YCTaHOBRe "CIIl1'H" ; Me:it.eyHapO.ztHOll ·. ROHipepemurn 
no ~epnoi! qlll3HKe B faTT11HHC!ypRe, CilIA, 1970 r~; YIH'.ellt,eynapo,nnoff 
SHMHeft KOHq>epeHUHH no ~epaott (IJHSHRe B r.Bmuxnapce, illBeftuapIDI, 
1970 r.; ~el!t.eyHapo.nHoll ROHqJepeawrn no llH3ROTeMnepaTypHOMy° ~epHO;_ 
My op11eaTHporoHH1D, ORcqiop.n, Bemmo6pHTamm,· 1976 r.; Mellt,eyaapo.1(
Hoi! ROHq>epenuzz no H36paHHHM BOnpocaM CTPYKTypH ~. l{yCSaa,1976r., 
a Ta.Kl!te oCScy11maJIBc1, aa ceMnaapax aayqao-aKcnepHMeHTam,Horo oT.n;ena 
11.n;epaoa cneKTPOCKOnHH H pa,nzOXHMHH JUI11 Ollffif. OcHOBH!le pesym,TaTH 
onye!JIBKOBaHH B 17 paCSoTax: (B BH.n;e npenpHHTOB H cooCSrneHHff Ollffif; B 
ce!OpHHRe "ITpHKJJa)(HaJI 11.n;epHaJI cneKT.POCKOilHJI",ATOMll3.l(aT,M.,B lKYP
Ha118.X "lfaBecnm: AH CCCP~ "Nucl.Phys.'j "Czech. J .• Phys.~ "J. Phys.G: 
Nucl. Phys." ) H 6 cCSopHHKax Te8HCOB .l(OKJ!a.D;OB. 

KPATROE_CO.IlEPJKAfillE PABOTil 
Bo BBeneHHH KpaTKO pacCMaTpnroeTCJI 8.KTyam,HOCTI, npoe!JleMH 

H8y'leHH/I CBOllCTB ~ep, y.n;aJleHHUlC OT JlllHHR CSeTa-cTae!HJU,HOCTH, 060-
CHOBaHH H cqiojuynHpOBaHH OCHOBHHe qJH3H'leCRHe n MeTO.n;H'leCKHe 38,Wl
'lH, pemeHHID KOTOpmc nOCBJillleHa npe.n;noieHHaJI )tHCCCpTalU!OBH8Ji pa6o
Ta, a Ta.Rl!te .n;aeTCJI 06sop )tHCCepTB.UHH IlO rnaBaM. 

B nepBoil rJiaBe paCCMOTpeHH OCHOBHHe BonpocH, CBJisaHHHe C 
onncaHHeM aac~6HJI opaeHTH.POBaHHHX 11.n;ep H Teopnea yrnoBoro pac
npe.zteneHHJI aanpaBneHHJi H nonJipHsawm raMMa~HsnytJeHWI opHeHTHPO
BaHHHX: pa.ztHOORTHBHHX ~ep. 0cHOBHOe BHRMaHHe y)teJleHO BOilpOCaM, 
CBJI3aHHHM'c opzeHTaIUJeff aacaMC!nJI ~ep C nOMOl!ILll BSaHMO)teffcTBWI 
aneKTPOMarHHTHHlC nonen co CTaTH'leCKHMH 3JleKT.POMarHHTHElMll MOMeH
TaMH ~ep npH HHSKWC TeMnepaTypax. 

neTaJJLHo paccMoTpeao yrnoBoe pacnpe.neneHne raMMa-nsnyqeHHSI 
8.KCJiaJlI,HO-CHMMeTpll'lHHX OpHeHTHPOBaHH!lX COCTO.f!HHR B;Ilep,B TOM 'lHC
Jie: yrJIOBOe pacnpe.zteJ1em1e UHPKYJIJI.PHOli H JlllHeffHoff IlOJI/IpnsaUHH, 
yrJIOBOe pacnpe.n;eJleHHe HanpaBJleHHJI rBMMa-~SJJy'leHHJI H BJlllJIHHe Ha 
am pacrrpem~Jiemm nena6.mQn;aeMHX nepexo.n;oB. PacCMaTpmiatoTCJI · Trut
:ite BonpocH, CBJISaHnHe C coxpaneHHeM npocTpaHCTBeHltOf! tJeTl!OCTH _H 
BpeMeHHOff HHBapHaHTHOCTH npH HCCJle)tOBaHl!H yrJIOBOro pacnpe.neneHM 
H yrJIOBHX RoppellJDU!A rSMMa-H3Jly'leHHJI IlOJIJI.PHSOBaHHHX JI.ztep. 

Bo BTQP9ll rnaBe OilHCHBaeTCJI COS.D;8HH!lff qJH8Ji'leCKHff KOMOJleKC 
)tnJI HCCJle.n;ODaHHff pacna.zta ROPOTKOiHBYDIHX oplleHTRpOBaHHHlC ~ep B 
lllHpOKOM .nzanasoHe aTOMHHX R MaCCOBHX 'lRCeJI c nepHO)taMR nonypac7 
na.n;a 6om,me OMOrO qaca, 6asnpymtnffcH Ha HCilOJll,SOBaHHH CBepicTOH
Koro B3ru!MO)teffcTBRH np.H CBepx:HHSKHX TeMnepaTypax ( N 0,01 Ki -
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:·cTaH(\:':{a "CIIl1'H"/1/. B liaCTOJI!llee BpeMH c nOMOllU>ID ycTaHOBRR 
"Cill.fH" MOl!tHO 1!3MepiiTL yr J1:>:EOe'pacnpe.z:.cneime raMMa-ll3JlytJeHH.II OpR
eP.T~pOBaHHHX ~ep Hero TeMnep~TYPHYD saBRCIDAOCTL/1/7.~nepHHff 
MaI'HHTHHff pe30HaHC Ha Opl!eHrnpoBaHHHX ~ (ill11P/OH) ;nOJIRpl'!3aUIDO 
rro.1Ma-RSJIY'Iemm OJJHeHTlIJX)BaHHHX ~e/3( CTJ>YKTYJlHM cxerm ycTaHOB
Kl'I "Ciillll" ll, ee BHemHH8 CBSISH IlOKaSaHH Ha pzc.I l'I 2. 
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OKON'IQlMIHIH0/1 a4paoom,m ,,,,_,, 

CTpyKTYPHaJI cxeMa. ycTallOBKH "CITffil" H ee BHemHHe CBJISJI. 
AnnapaTypa .ltJIJI peracTpaUHR yrnoBoro pacnpe.zteneHaR ua
npaBneHRH H yrnoBoro.pacnpe~eneHRJI no~IIJ)Rsauzn raMMa-
0snytJeHHJ1 npH pacna.n;e opzeHTRpOBaHHHX pa.n;zoaKTHBHHX 
~ep: TIY - sap11.n;otiyBCTBHTeJU,HHe npe.n;ycemTeJIH; JIY -
cneKT.POMeTpHtteCKHe ycHJlllTeJIH; ICA-70 - MHOroKaH81ll>HHe 
aHaJIH33TO.PH; liMJI - HaROnHTeJIH Ha M8l'HH'l'HOM JleHTC • 

1. PaccMOTpeHH BonpocH, CBJI38HHHe C RCOOJJ.b30B8HReM cBepxTOH
KOro MarHHTHoro nHnom,Horo n aneKTpHqecKoro KBa.n;pynon&Horo ~saa
Mo.n;effcTBHJI B qieppoMarHHTHHX MaTpHnax npR,HH3KHX TeMnepaTypaX ~~q 
11.ztepHoro opzeHTHpoBaHHJI. 06cyl!UtaeTcJI TO'lHOCTL onpeneneHllJI 3Kcne
pHMeHTaJll,HHX pesy_m,TaTOB- npR pa3HHX IlOCT9.HOBKax. 3RCnepHMeHTa, 
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CtpOlJMYfillPOBalill sa.zta•rn. ,TeXHOIIOI'HJ11 1rnroTOBJ18HIUI o6pa31{0B JtJlJ! Olll,1-

TOB no imepHOMy opJ118fiTHPOBarum -. RO J1I flMP/OH B 3aEHCHMOCTR OT no

CTaHOBRll sa,naqa H BH6paHHoro o6~eRTa HCCJle,Ito:BruiHff. 

P11c.2 

□ MKAI 

□ 
MKAIT 

11 ~ 
HMn 

CT[YRTYPHM cxeMa ycTaHOBRR "CIIBH". .. 
AnnapaTypa perncTpaIUlR flMP/Ofl: BBP - llCToqHHK BpeMeHHHX 

l'.Mny Jll,COB; WlP - 6noR '!aCTOTHoro C,ItBnra; Thi - reHepaTop 

MO.IzyMUllll; 3111, 3112' - aneRTpnqecKlle I()ll)qll; IT - nepeRl!I>

qaTem,; · I'm - wcoKoqacTOTlillff reHepaTop; lTh! - UHIPPOBoff 

!{aCTOTOMep; YlllII - mllPOKOilOJlOC.liIDI YCRJI.HTem,; C, L- eM

KOCTI, 11 .npoccem, pe30HaHCHOro KOHTypa; K - CBepxnpOBO~

u:aA cone11011.n; Ge ~i )-.neTeRTOp JI,IJ.epHoro 1rnnyqemm; CT -

cne1<TpoMeTp11qecxaa aneKTpomum; liiRA I, MKA IT - MHoroKa

HaJll>HHc aHB.Jlll3aTOPl:l; 0 - llHTepjieffc; illlJI - HaKOilRTeJU, Ha 

MarHIITHOil neHTe. 

2. 06cyllt.ltfil)TCJI pa3BHTl:le MeTO,ItRKR H3rOTOBl!eHHJI.o6pasuoB ,ItJlJ! 

rr,nepHOro opHeHTHPOBaHHR Ha ycTaHOERe "Cilm-I". BHCORM ajxpeRTH.B

HOCT!, npHMeHHeMoro 3,lteCL MeTO)J.a, OCHOE8HHOro fill llCnOJlI,30BaHHH. 

peaxwrn rny60KOI'O pacmenJleilllH TID.teJIIDC 3JleMeHTOJf npOTOHaMH EHCO-
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KHX 3HeprRli, 61:lCTpon pa,Il,HOXHMHH H Macc-cen~paUW!, no:1EOMeT no-

11yqaTI, .lVl!l: a,nepaocneK'l'POc.H?llHqecKllX HCC,1e!f,0Banlli1 m.iGCll<OUI(Tl-lBEHe 

MOll01l30TOillil:le IWTOqhmrn l'l'HODDC 3JlP.MeHTOD D IDHPO!{OW. ::.1-1ana30He 

aTOMHIJX Mace R nepno.noB nonypacnaJta, 

Op111eHTal{IDl: llCCJle,nyeMl:lX paJUioaKTRBHHX Mep, BHe.n;peHHl:lX B KPH

CT6.'IJll:lqccKyIO pemeTKY .,feppOM&l'Hll.THOW M8TPIIUbl, OCj'il(eC'IEJlil:eTcll BP.YT

peHHllMll MarmtTHb!Mll nOJIRMR, J(61i\CTDYIOl!lJ1IMJ11 Ha ll)lpa ni;m.1ecn B qeppo

MarHRTHOM BenteCTBe. 0Tpa60TaHB. M~TO.nHKa m1rOTOBIICHHR o1pa:;noB Ha 

6a3e MaTpHu Fe , Ni R Gd • paCCMOTpeHl:l npeHMymecTBa a He;tocraT

KI! OT,!1,eJll,HHX MeTO,J\llqecKili( nozr,co.noB K pememuo :JTOii "'!AU'lH (,1t11flfy-

31lll, J11MfiJla.HTanrut Ha Macc-cenapaTope R nnaB.neHHe Rllll HX KOM6HRa

l{HR} • llepcneRTllBHhlM .l(Jlll 11,nepHO~ -opl!eHTat.Urn ll30TOno,ii 60JlI,lD!UIP,'!'Ba 

pe)tK03eMenI,Rmt 3JleMeHTOE, B TOM q11ene R 11:~0T-OnOD Tep:":IUI, OKa3a

JlOC!, HCilOJll,30:EaHlle B KaqecTBe ti)eppOMarHl1THO!i M8TPIII.Ul ~nan 'IR'!f:C

KOro ra,ItOJlllHllSI. Pa3pa60TUhH8R TCXHOIIOI'ID! np11roTOD,1f'HHJt 06pa3uor. 

Th{ Gd ) Il03BOJ1fl:8T C nOMOUILIO Macc-cenapaTopa II Te[lMlt'leCKOlt o6pa-

6oTKll B TetJeHae 1-2 q nr llrOTOBIITI, pa.n;HoaKTlfBHHe orlp.1311U Il,Jlfl: ac

c11e,ll,OB8.ffil.li1 aa ycTaHoBJ<e "CIIHii". 

3. KpHoreHHan qacTt. ycTaHomrn "CHllil", co:.-1.nammH Ha 6a3e pe

<PPlllKepaTopa 3ne-4He •. o6ecneqi,BaeT 9xna11t,11;eHHe o6pa31..\0B. ,:.o M1m11-

Ma,JU,HOA TeMnepaTypH 12 MK E HenpepHBHOM pe,mMe {)f160Tl> D Te11em1e 

3 q R ll03BOJ1fl:CT 33MeH.fl:TI, lilt Ha Jlll6o8 CT8,ItRJ11 pa60TH, ITpOMClKYTO'l

Hl:le HenpepaBHHe TeMnepaTypHHe pellU!MH BilJIOTI> JtO 88J MK no11yqamc11 

C fiOMOllll>J> 3.neKTPll'ICCKOro uo.norpeEa BaHHl:l paCTBOpellll/l: peqipnepa

TOpa. B O,ItHOpa30BOM peliCJ11Me pa60Tbl P~Pl!lKepaTopa ,l!,OCTllfalOTCfl: TeM

nepaTypu HB!.e 10 MK •. T11nnqHHR rpaqiHK pa6oTu peqipH11w_paTop.:1 noKa3:lli 

Ha pllc.3 • .UM C03,ItaHJ11Jl: BHCmHero IlOlllIPR3Yllll\ero M8rHllTHOro IlO.IISJ ,!IO 

20 Itl'c, aacuma~ero .llOMBHHYll CTpyKTYPY ,peppoMarBHTHOH l'laTplll.lll 

J1I 3U,It8Dl!lCro HanpaBneHRe opaeHT8UH111, 11Cfi0ijL3YCTCH MarHllTHruI CHC~(

Ma, COCTO.fill!aJI H3 naps CHepxnpOBO.ItRlllJ11X KaTyllleK re111.MrOJll>Wl, 

4. J{JlR asMepeHlm yrnonoro pacnpe.rreneHM rru,1Ma-113nyqeH11a op11-

eHTRPOBaHHHX Jmep aa yCT8HOBKe "CITIUI" C03.ll8H P.!3MepllTCfil>HU~ MOJ't:'' JU,, 

BKJI.DqalllllJ1IH iionynpoao.n.H:IKOB!Je .n.eTeKTopu, cneKTPOMtrpHtJECKyro OlltK r

pOHl1KY · 0 MnoroKaHaJU-HIJE.' a11aJlll3aTOPH, pa6oTamiae liH IIHHH0 r· :Jm_, 

CHcTeMa per11cTpaU11P1 no:rnoMeT BecTa onHor-peuem11,1e 11:iMepem1,1 no.n 

yrJiaMH o0 , 90° 11 18')0 no ornomeaJ11IO K Hanpaanett0D p11e1111ero Marmn-

• E.C.HeraHOB H .ltP, !)T~. 5D (19€6),1445; 
V,N,Pavlov et al. Cryogenica,v, .!,!!(1978\115, 
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· PBc.3 ·· · 

JlHar,PaMMa pa6oTu pe

~pma:eJ){I.Topa fC~Bo
peHrur·3He·B He·yc-

TaHOBRE "CiillH": 
ab - ycTaHOBHBllml!CJI 
pe~ HenpepHBHoro 

OXJiallt.lteHrur npH CHO-: 

POCTH·JUIPKYJIJlnHJI 
3 . -4 
· He,,z = 3,4.10 

M07U,/C ;b c -'- nepBBJJ . 
aa.Melta o6paau,a; c ,d 

OXnallt.ltelille HOBOrO 

o6paaua;de·- pelltHM 

t. · · o.nHoKpaTHOil OTR81IBJI 
-we ~~ . -4 o t 2 J, s e Te e10n121JMt51111T111wZJ -He,z = 1,2.-10 

. ·. M07U,/C ;et' - EOH,neH-
caun.11 

3
ue, OTRatJaHHOro Ha ytJaCTRe de ; t'g - BTOprut CMeHa 

o6paalla; gh - oxnam:,neHHe, z = ·3,4.10-4Mo711,/c. 

Horo noJl.lI. Mnmma7U,HOe' pacCTO.IIHJ!e. OT .neTeRTOpa .no HCTOtJHHKa coc
T8BJl.lieT 70 MM, OCIU18.II T011lllHHa Ol<OilleK H3 HepmBelOOleff CT8JlH Mem:,ny 
HCTOtJHHKOM H .neTeKTOPOM - 0,6 MM • .nJIII o6pa60TKB :mcnepHMenTa.711,HWC 
.naumd it <f,H3ntJecxoro anamrna peaym,TaTo~ coa.natta cHcTeMa nporpaMM 
llJl.lI 3™ _E3CM-6: CDC -6500 H ICL. - 4/72. Hcn.0711,aoBaHHe Ge(Li )
.neTeKTOPOB BUCORoro paapemeHH.II.H ueoelxo.nHMOCTh H3MepeHH.II JIHIJll, o.n- · 
l!OMepP.HX cneRTpOB Il03BOJl.lmT Il,POBO,nHTh H3MepeHHJi Ha ycTaHOBEe 
"CIIBH" c HCTOtJHHKaMH OTHOCPJTeJU,HO Manoa aRTRBHOCTH_ ( o. 1--'I 0,Ci ) , 
tJTO OTRJ)l,IBaeT B03MOEHOCTH ,nJl.lI 0ccne.noBaHHff .11.nep, no,zyqaeMwc B 
MaJlilx ROJIHtJeCTBaX. 

5 • .nJUI HaMepeHHfi JlHHel!Hoff noMpHaallHH raMMa-HanytJeHJIJI opH
eHT~ponaHHux .11.ne:p Ha ycTaHOBRe. "CIUlH'' co3~ ROMilTOHOBCKHR noJIII
p~eTp Ha· 6aae nnocxoro oe(Li )-neTeKTopa 31, HMell!llero (flo?,ly 
IlJlUCTHHU c pa3MepaM}l 5x30x30 MM. TeXHHttecROe o:pop,rneHHe RPHOCTa
Ta ,neTeKTOpa 01ecnetJHBaeT B03MOEHOCTL H3MepeHHff B ,IU!yx B3anMHO 
rreprreH,IµntyJIBpHHX; HaIIpaBJICHHSIX. Paape~~HHe .neTeRTopa 2,b KeB 
Ha JOOmH c BHep:rn:efi Er= 662 KBB. I c, . 
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6. Coa.naHHa.lI Ha ycTaHOBJ<e "CIIHE" 3RC'IlCpRMeHT8JU,H8f! T€XHHR8 
,J~P/OfI!2/ OCHOMH8H8 HCil0JlL30P8.HHH Tpex OCHOEHHX CfiOCOCIOB H3Me
peHBtt: HenpepHBHOrO MeTo.na C Mo.nyJ1.1InHefl, TeXHHRH 0.ItH~pa30EOro 
(a,nna6aTH1leCROrO)· npoxoir..neHHH qepe3 pe30H8HC H HMilJ7JlI,CP.HX M€TO
.ItOB. B CBJI3~ C;TEM, tJTO B€filiqH}ill CBepXTOHKHX pacrnenJieP.Ril ITJlll pR3-
HHX 3JleMeHTOB E MarHHToynop.P'.,IlO'lCHHHX CHCTeMax MOryT liA.XO,nHTLC.II II 
mHpOROM .nn~naao~e 3H8tJeHl!tt, ,nJl.lI HCCJ1e.noBaHHil 3THM MeTO.l{OM 60JU,IDO
ro ROJlR'lecT:aa R.nep paa1mx 3JleMeHTOB Heo6xo.nv.Mo Bo36yuaTGmee pe::io
HaHcHoe BHCOKO'l8CTOTHOe none l' CIOJU,illOM ,nnanaaom: tJ8CTOT. Ha YCTll
HOBRe "CIIHH" HMelQTC.II B , H8CTOR!U€C :epeM.II ye ;JOBHH JVIJI ::men epr,lM€HTOB 
no .HMP/Oa B ,nnana3oHe qacToT 10.JfiOO Mru. Ila p0c .4 H 5 npHFe.lleHH 
peaym,TaTH IlP<?BepOtJHHX Oill,!TOB CHC_TeM!l ID,',P/Qq ycTaHOBRV. ''CIIHE" • 

to 

AW/,.Wr s1co~ 

0,5 

ol 

I 
/5 

I 
I I \ 

/( I t 
~ . ' ' 

I . .;__-:-;;-~ 
1,00 !/fr 

PHc.4 

I'-=-4 ,-, 

Pe30HaHCHHe KPHBHe 57co B IlOJIRKPHCTanJIRqecxofl EeJle3HOtt 
qJOJlLre T011lllHHOA · 1 MHRPOH (RPHBa.lI . A ) H B MOHORpHCT8JlJle 
EeJle3a (RpHBa.lI E) (OTHOCRTeJlLHue e)lHHHrtH)._TionymHPHHa 
KPHBOff B cnyqae OOJ10RPPJCT8Jln8 - 1,6 MI'u, B cnyqae MOHO-

~<KPHCTaJJJUi - 0;65 MI'u. . . .,.,, 
... 0~. . 
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f 
~r4) 

295 

290 

f 
[Mr~ 

160 

0 

0,5 

0,5 

PHc.5 

3aBHc:.n-1ocTL ~esoaaac

Hoff qacTOT!i · 7 Co(Fe ) 
. ---·· 

OT ttanpmmHHOCTJI _BHem-

Hero MarHHTHoro noM 

Bi, [T] (KpHBaSI 1 -.ltJIJI 

OOJ1HKPl!.CTaJ1m1qecKoA . 

ill'.eJle~HOff ~OJU,rH TOJlllll'I

HOff;.1 MHKPOH, Kp1rnaJI 

2 - .ltJIJI MOHOKPl!.CTaium
qecKOro o6pasna 

Bo(l] 1.5 
57Co( Fe ))H 38.BHCH-

1,0 ' Bo [TJ 1.5 

MOCTL ~e30HaHCHOff qa
CTOT!i QCO( Fe ) B OO

Jll!.KpHCTaJ1J1HqecKOff ~e

nesaoff q\OJU,re TOJ!lllH

Hoff ~ 1 MHKPOH OT Ha

npmitellHOCTH BHemHero 

MarHHTHoro noJIJI B0 [Tl 

7. B .)KCnep1111.eHTax C OplleHTHPOBallllU!,1:1 ;m;:urnaKTilBH!lM!i JU-

P,IMH BaJKHOit sa_naqefi B HeKOTOpUX c.,ryqa.rrx RBIUIBTCJI 

.nocTaTO'IHO TO'IHOe_ onpe,n8Jlelil:le TeMIIepaTYl)hl o6pa3ll;OB, ox-

71'.llJt,It'.leM!lX ItO cnepxmt:rnnx TeMnepa·ryp. Ha ycraHOBKe "CTIMH" ara- sa

,naqa P'tllle~✓ Ha OCHOBe llCIIOJll,30BaJil:IJI ni:,;epmnc opneHTall;HOHHhlX TepMo

Merpon" 4• v. Paspa6oraua TexHOJIOrnR nsroroBJiemm smepmnc op11eara-

1.t1rn1uax rep4mAeTpon na 6a::ic pa.naoaKTHDHU-,< :rnoTorioB 54Mn , 57co 

a 
60

co B MaTpanax 0s ill'.enesa 11 11111<e11JI, a Tatt11Ce 60co(rnlco), pac

cMor;ie1m llX -rep;.rnMerp1nec1<11e CBJiiCTIJU. JTa TeptAOMeTpu MOryT 

foTI> ;1cnJ•lhJ:>rottu Jt-'liI H:i\lepe1rnn ae!coml'rHoit'.reMneparypu B .nuana-

30He 5-uJ MK. Il:lWl33HO, '!TO B llHTepnaJle Te.\meparyp 5-20 Ml{ OT

IIOC;l.'i'O,'lb!l'.H( omm5Ka H onpe,rte11emm Ter,meparypu ThRHM ro1eTo.noM MO-

ateT 6Hl'b Mem,111e 2%. Taxne TepMOMeTpll Moryr ,1h!TI, P~KOMeH,ItOBaHU 

*reKca.1.10.KaJil,HO-IIJIOTHO ynaKOBaHHllR pellleTRa 
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!l Ka'-leCTBe 3TaJlOHOl! 1p,1 onpe.neJlt!HlU 'l'.:lcv '1!7l'HOi !f'p!!.0,tltHa.\11!4CCKOff 

TeMnepaTypu iia ycTaHODKe "CIIJiH" B 1-iaHohE: ·1J~2G MK. 

8. Pat:cMorpemi Bonpocu o6pa1oTKR aKcnep1meHTa'll,lillX .naHHWC, 

no;i;,•qeam,zx npa u3:,••teHlt:1 y°!'llOB!iX P<=-cnpene11emt1l !'91M.m-i13 ,zyqe1rn.R 

op11eHTapooo.HHBX p:1_~11oa ,r .rnimx iu:,ep, onpe.ne 11ea1m napn11.erpoB CMe

:nHBaHllJI My Jll,Tl!IlOJlI,HOCTeil ra1.1:.1a-nepexo~OB ;i nap.9!!.eT[,,'):l :Bep:CTOH

KOro MarHHTROro l\1-\IlOJIJ,H!Jl'O 3 a11eKTp111teCKO!'O KBaAP:Jn i}lf.HO!'O B3tlll

M0,4eilcTBM. AaaJIH3IIPYlllTClt pa3m1qH!le KOllK_peTHliE- B,'l_;JII.HiT:l pememrn 

' :-iroa sa.n;aqa, yRaa11Ba10Tc1t ae.n;qcTaTKH a npe,mymec·rna 'f<arut•1rO 111 

HRX: 0 

9. B KoHne rnaB!i Kfl<iTKO o6cyllt,IJ;o.mofi .n;ocryn11.1:ie t1.npa, np11ro.;t

aue .!tllJt l!CC 11e.ztoaam1tl Ha ycranom<e "CTIHII" ~ 

TpeTLR .I'JlaBa IlOCBfUi{eHa CliCTeMaTaiiecKHM ltCCJle~OBaliIDIM pacna

.na opaeanpOB.9.HHHX pa.n;110aKTl!BHHX ll,llep 1130".'0nOB TeP,11UI C 'i6THblM 

Maccol'lw:fqaciloM ,·=·16J, 156, 164'-1 152 a 15cl0-157; ., , · :; 
1 ~-- !IyTCM ~3~epeHllH ·T'cuneparypi:ioW~11:ncaMOCTl1 a0:~,1Merpi1~_,Yrh/ 

, JlOBoro ·~acnP,e~eneaa.fl r?1,1Ma-113J1Y'!eH;rn op,1euriipo~lmdX Ritep _1b'-'TI, 

11 1 6nl9 · (pac.6 11 ?) 1tcc11e.n:oroao cBepxToHKoe E3aHMo.neAc'i:'

Bl!e 3THX 1'130TOilOB TCp(j!i,l B Marpaue !''.l.!{011,lHHi{. TI0.1r-1i1iinue 3'i1iitte

HHJI napa.\leTpOB CBl:3PXTOi:.i{OI'0 Ma.C.lll!THOro .11.liil'.) !J.bllOro 1\ :)]lf!Krpa•1ec

l(Ol'O KBa.ztpynom,Horo' BJ~ll!Mo.n;e~cTBHJI nRHBe.zteau e Ta,i.ffln~ 1. !13 

OilllTOB no ,fUl,epHO;,&y opaeHT11p:l'.rna:m 16urb(od ) ae11nr10na, CBCplCTOH

KOro MarHHTHoro r.011R Ha 1t.npws yep6mt B MaTpaue raitO lll!HliR :1oey1ie

Ha paBHOit Hhf c:: 3, 1 J(22) Mrc'? , , '-ITO cor,1·1cy_eTCfl .. ony~!KODa!l.llU

Mil .ztaHHHMH •• Onpe.neneao :maqenue MarHIITROrO _,lllilOJlhilO!'O a :) :teKT

paqecKoro RBa.npynO/lLHOl'O MOM0HTOB _OCl-!OBIIOro coc•roi!IHIJI RJlI)f1 

156m (Ta611.1). -- · . - · 

2 • MeTO,llOM smepHOrO OpHCHTZPOBalillJI Il_?OBe,ileIJH CilCTCMaTl!'lCC

KHe 11CCJle;i:tOBaHHit pacna;i;a opHCHTHpOBaHHllX pa,!!.l1JaKr:1;1.11mc f!JtCP wao

TOilOB Tep1HJI' C qeTJWM MaCCOBHM '11!.CJlOM A = 150-15£ H 16), Ilo11:r1e-
. ' 

HhI ,ItallHUe O xapaxTepe 1t.nepaoro ,tJ3Jty'-IBHRJI 3THX H,nep, yCT!UlOB718Hll 

KBaHTOBHe xapaxrepacTHKr.t psm~; aaepreraqecKax ypom1ell B_ ,11,0'lrpm1x 

R.ztPllX ra.no713Hl1ll CA = ·150 +_156,H Jl)l.pe .nHcnp03M C A :... 160. 

• A. Kobayashi et al. J.Phys. Japan," ll(l967\474; 

A.1I.Ep3RHKJIH a n;p •. UT~, 72 (1377),·1J02._ 
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TB1JIJIUB 1. Ilapave!pY CBepxTOHKoro B81111KOJlelcTBKR ~JIR 180TOnOB 

,ep6■H ·1 va,i:-ue ruomunfll 

1110,on J 1•
0
1 xio-5 IPlxlo-6 ~ Q 

a) laBlbl lsBl bl (11. ■.1 (61pH) 

160Tb ). o,55'4) 81 O,49(9) 1 1
685(8) d). 3,0(5)9 ) 

156Tb 3 0 161(101 o,64(24l 1,9(3} 2,9(10) 

155Tb l/2 0,9 - 1,5 0 ·- 1,5 1,5 - 2,3 

153Tb 5/2 >1,2· IICllJl>O >3,1 

•lilpBKec~ ~108KTIBBOro ■ao-rona B ■a,i-ua COCTBlllJIIB ■ee~me 

10-5 AT~. 
b) a

0 
sp:aetr!°J 1.P • JeQJVz•/4J(2J-l). 

c) B CKO6KBX - IH&qeRJIH norpemHoc,el B noCJeJlHIX 1111tpax-. 

d) a-.Bleane;y. llegnetic Proper\iea ot Rare Barth lletale (Ed. R.J. 

Elliot). Plenua Prea■, lt.Y. ,_ 1972, P• 38J. 

e) w.c. Baal;y et al. l'hya. Rey., _rm (1968\1083~ 

160'fh. CT112 :; 72,3 / 6• 7/. IlOJJy'l~liHHe 3KCllfpHMeHTaJU,HHe .naH

RHe no:rnomum onpe,ne.llll.TL napaMeTgH pMemH:saHnit MYJll>THno.ru,HOCTeil 

.ItJUI 17 rRMMa-nepexo.no:e- B JUU>e 16 
Dy (Ta6ll.2 H 3). · 

156n, (T112 :5 ,35 )/8 • 9/. TionyqeaHHe -A?HHHC o napru,,eTpax 

cMemH:eaHM MYJll>Tli!fiOJll,HOCTel ,n71ll 21 raMMa-nepexo.?ta npz pacna.1te 

156n, R KB8HTOBHe xapa.KTepHCTRRH COO"'BeTCTBYJ)l]lBX ypOBHeft B 

156 Gd npHB.e.neHH B Tal1naue 4. 

154n,/1.0/. HaJlHtJHe Tpeir li30M8PiiHX COCTO<JHil.ft 
154n C nepBO

.ItBM!! noJJypacna,lt8. 9,0 11, 21,4 tJ R 22,6 'I. B sa.MeT11ot1 Mepe ocnoxruteT 

sKcnepBMeHTaJU,ROe z3yqeliJ!e aToro pacna.na. Te~ He Menee HcnoJ11,30-

:eaHBe MeTo.Ita JIJJ.CpHoro opneHTPIPOB8HiUI ,llallO llOJl83ll,YIO ipH3ll'18CKY!O HH

~oJY.laUHJO O pacna,ne 3THX R3-0MepOB~ 

154n; (T
1
/2 = 9,0 'l,'1'J/. lla6,ml(eH8 yr.no°Ball acZMMeTpHJt 23 

raMMa-nepexo.noB, conpoBounlOIIIJlX pacnan aToro H3oMepa. Onpe,1tene

BH napaMeTpH CM8WHB8Rilfl MY Jll>THfiOJII,HOCTeff 6 (M2/E1) ltJlll nepexo

,nOB 415,S KaB: 6 = -0,061(-13. +12} a 922,1 xaB : S = -0,23(17}. 

3KcnepmaenTa.1ll>HHe 3Ra'leBHH ac.HMMeTPBB raMMa-a3nyqe111UJ c snepr11H

MII 1149,1; 1229,2 11 2153~8 KaB. a TaKllte 1208,1;. 1965,0 H 2212K8B 

noaBOJIHJIR OJ(H03Ha'lli0 Onpe,IleJIBTl, o6a cmma COOTB8TCTJ3YDltRX ypoB-

aeft c aaepl'l!JIMli! 2276,9 H 2336,I K3E KaK J: 3. Acru,u.1eTpllJt 
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i 
I 

nepex:o.na 1152, 1 RaB cornacyeTcJI TOJU,RO co aHaqenneM RBaHTOBBX 
icap'.lRTepacrnK fl=.4+ .nJUI ypoBHJI2416,3 RaB. 

Tac5:im~a 2 .rraP.au'.eTp!,i CM6WHB8HHlJ ~ (M2/EI) .lUifl ra1111a-nepexo.ztOB 160Dy 

c ypoBHeit·oTpH~aTenbHOlt qe~ROCTJI 

l:yp• E1' ,· 
•1-.i} 

,(■2/EI) 

l••BJ Uz (ll)B] H8Ctoftll8Jt tosc ■ ip. Kpah ■ ~p.· ru,ep ■ ,lp. 8JC.HD11 I Jl.p. 
paO'oH . I •I /b/ ./c/ /d/ 

0,905 12;1 '4• --4+ Q,02~:ti ' 1535 - .- - -
1115 3--4• O,Oll(U) 0,000(12) - - -1399 0,750 1312 1--2• -0,045(11) -0,017(8) - - -
337 ,--3• 0,034(27) 0,039(32) - .: -1386 ·0,905 1103 4•4+ '-0.013(46) -0;1'6(25) - " ,♦' -

'310 2•-3• -0,06(3) ' -0,020(14) - ,, 
,ol ~ i ' -1358 0,828 392 2--2• -0,018(17) -0,043(15) -0,02(8) 0,02)(7) l -

1272 2--2•. •·, 0,026(9) :~,003\12), -0,03(3) ,. " Q,063:g:g;g 
1-003 3-... ♦ o,o94'2ll -0,004(17) - - -1287 o, 750 1200 3•-2• -0,050(11) -0,017(8) - - -

216 2--3• 0,016(8) -0,003(6) -0,18(10) - f-O,l99[4q) 
1265 0,828 299 2· -2• · 0,023[18) - . 0,005n0> 0,029(5) f-0,02(_2) , .. il78 2""-2":'. -0,015(8) -0;011C12, 0,02(2) , -· 0,040<U) 

"· 

1c) B c1<061<ax - .sHatiemrn norpemHOCTelt B nocne.ztHHx ~ippax. 

a) R.A.Fox et al. J.Phys.A: Mai., Nucl.,Gen., Vol.7,Nol4 (1974),1716. 

b) K.S.Krarie, R.14.Stetten. Nucl.Phys. 1 Al64 (1971),439. 

c) c.Giinthar et al~. z.Phys., fil (1965),472. 

d) J.M.Jaklevic ·et· al. Nucl.Phys., !,22. (1967),83. 
I, 

Tac5ni!~a J. l1a8a11eTp1,1 cuemnBaHHa cS' (E2/MI r }l~a ra_1111a-nepexo.n;oB 
IG Dy' C ypOBH8lt ll0110DT8JlbHOlt 'l8THOCTK . 

~ ·--

, '1,p• Er' '(E2/II ) , 

l••BJ l••BJ Uz u, •f·-? ISC!O.Hllt8fl JOKC I Kpeaa ■ rmnep ■ ffKJleB■ q 
pa!SO!I:" •P•I• I .p,/b I •P• /c'/ ■ ~p./ d / 

1156 672 o,e6c12,• 0,5~(10) •♦ .... ♦ -o, 70( )0) - - ·- -
{ 765 o, 72(2t o,1ec2> - 1•-..+ -9,o:~:~ -7,7(7) -1:;o - -

1049 
962 3• ... 2• 6,5[45) - 18(5) I•. - . 1,0:::¼ 

' '966 679 o,6H2) 0,08(1) 2•-2+ -12,8(15) -1e~: -17, 1:f :; :..t1,1:;:~ -11:13 _ .. _....___ ___ ,_ 

•l B c1<061<ax - sHa'leHHfl norpemHocTelt B nocne.ztHHX UHippax. 
a) _R.A.Fox et al. J .Phys. A: Mat._, Nucl., Gen. 1 Vol. 7, Nol4 (1974),1716. 

b) K.S.Krane, R.M.Stetten. Nucl.Phys;, lli1. C.1971),439.• 

c) C.Gunther et al. Z.Phys., fil (1965),472. 

d) J.M.Jaklevic et al. Nucl.Phys., !22 (1967),83. 

14 

"> 

1 

,'t 

·• 

Tac5mua 4. MynHHll01lbHOCTH' raMMB-llepeXO.ztOB B IS6Gd 

TiaoaveTp c■ et1111HmtH 

E,,,baB) 
., 

Er (s•Bl O!Spaaea 00:paaen ~PJt'IIO 
u, ..,i. i• .Oz i t •' 

i•l (a) 11! I /6/ II! 2 /9/ 83T0pY 

12/EI 12/EI Y2/EI 
210)_.2 ..o, 750 o .. 167 .2:JU,2 3- .z· - .J,Jll(7l - J,2-4( 54l -. . 

1515,0 3- , . - -0,002{104) -• 
!149,1 1- 2• - 0:025(1_2) - 'J,027( H) a 

' 
• T 

2044,B 0.,905 0,681 '5..t3,l ,- •• 3,06(2) J,.0.6(2) 
o ct:l, l](c> .. 

• .. -o,u 

422,J . - ,· • - o,~-a{o C,02'(1°} . 
191,,2 -0, 750 0,167 ld4~,4 3- 2• - -0,O)O('j) - o,oosu51 -o J24 •0, 13' ( c) 

• .t -0, 126 

1646,l 3- ,· o,-012r,, - 0,.015(35) -a oa2•o,-0 53<-c> 
• ' -0,078 

180,l 3- 2• r 
. 

- o,_ouca> 0,048{2H -
£2/111 E2/M.l E2/\ll 

.1622_.4 0,.850(4-) J,543(5) 1334,5 ,· •; - 1,si21 ;_ 3,40~:;~ -4 
Wl7,9 5• 6. 

- 5 , 1:ii~o - . • ,. 
115.,6·• ,: ·, ,;. - . 10,o,71{tt\ 

111,9 ,; ,. 
0,15:g:~i . 10,oaqJ ldl 

4 
1510,5 o,776C7l 0,)6)(18) 1'21,6 ,· 2• O,OU{l2{e) J,002\26) (e) . 

' g 
-2,u:g•l{ei 1in,-4 , . ,; -.;!,07(13) - l, 7~~:~t • ,. '125, 7 ,; 6. <J,068(61•> o,_005(a-5}Ce) 

g 

J5ti,4 ,; a• 0,01'(12) (e) - 0,029(2J)(e) -r 
262,5 ,. 3• q,2:g:i 7,155:g:;i . 
{55,2 

4 r •• ,· - . J,J,.2JC) (dl 

' i •ci 22<e> 
1355,l 0,64)(18) 0,151(5]) l..'66,6 ,. 2• . r g - 0,12~;28 

1067,2 •i- 4; - ,,o:~:i . 
1247,9 0,5J5[17) O,Oltj( 7) n-so,o 3• 2· -n,a:g:; +2 3 ♦, l (c) 

J • ... ; B,6.4 : 8 -d,5_,d, 6 

'?59, 7 3• •• -u,1:~:I -lQ,)(lqo) C,26 ( 0 < 7,U~c) 
J " 1154.,l o,63BC6) 0,161.(7) lJ65,l 
,. .z• - 6,,:t; - -I' • ---'---- ·------

a) 9HepniH ra1111a - nyqelt BSflTlil HS pac5oTlil: K.Fujioka, Nucl.Phys., 
!!ll ( 1970),337. 

b) B.CKOc5KBX - SHaqeJll'llJ norpeDIHOCTelt B llOC1le,llHHX UHWP8X. 

c) P.F.Kenealy et al. Nucl.Phys., Al05 (1967),522. 

d) 11.Fujiolca. Nucl.Phys., !121 {1970),337. 

e) ~apa11eTp cuelllitBaHnfi M3/E2. 
154 · /10/ . Th(T112=21~4 q) • TaR KaK HecKo~;Ko ~o~ee l'IHTeHcl'IB-

HBX raMMa-nepexo.noB, conpoBOll(,n!lD!ltl'IX pacna.n aroro asoMepa, m.1e~T 

nsorponaoe pacnpe.neJ1cane, TO au .nauttue no fI,IJ,epHOMy op11eaT11poBa

HRD no.nTnepx.nam 3Ha'leHRe CllHH8 OCHOBHOrO COCTOilHIUI noro H30MC

pa KaR J = 0. 
154Th(T

112
=22,6 ql1 □/. AcilMMeTpl'IH: ra\\Ma-l'l:1J1y'lemrn, B03Hil

R8Dlltero npa pacna.ne 3Toro 1rn0Mepa ,noK8.3!1B8.eT, •1To op11eHT9.UHf! 
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B086y;;memmx COCTOJllll!tt 154 Gd , saceJl/leM!lX qepes HSOMepHoe COCTOJIHHe c aHepritei1 2Iq?,8 ,RaB. ( J'K~ 7, T.1; 2 = 68 HC ), saMeTHO 
Mem,me, qeM opaeHTaunJI JijlyrHX COCTOHHRl:t B 154 

Gd. 3TO yxa~uBaeT Ha BJIBJIHHe ajqleKTa nepeopHeHTaUllH B npOJl.lelftYTO<IHOM H30MepHOM coc-TOJIHRH 154 Gd c auep!'Heif 2137 ,8 K3B. . . 
152Th(T

1
;
2 

.~ 17 ,5 ql11 ; 12/. 3HaqeHHH acHMMeTpHH raMMa-nyqeff 
nonyqeHu ,n;M 78 raMMa-nepexo,n;oB. naHHHe o napru~eT~ cMemHBaHHJI MyJII>THilOJll,HOCTeff 33 raMMa-nepexo,n;OB npa pacna,n;e 1 2Th H KBaHTO-
Blle xapaKTepHCTHRH COOTBeTCTBylllllIDC COCTOJIHPll:t B impe 152 

Gd npR-
Be,n;eH!l B Ta611.5. 

150ThCT1a = 3,67 q/14/. 3Ha~emm acHMMeTpRPl rru.lMa-nyqeff noJiyqeau ,n;.IIJI 46 raMMa-nepexo,n;oB. PesyJU,TaT!l aaa.na3a cxeM!l pacna~ 150n, np1rne,n;eH!l B Tadn.6. IlonyqeHu saaqeHHJI napaMeTpoB CMemPIBaHPIJI 23 raMMa-nepexo.n;oB B ff.IU)e 150 Gd , onpe,n;eneH!l KBaRTOB!le xapaKTepacTHRH psma aHepreTaqecHmc ypoBHeff aToro JI'Apa. 
3. B KOHI~e rJiaBH CHCTeMaTH3llpOBalill CBOHCTBa HH8KOJieJl!.all!HX ypoB-

Heil: 'leTHo-qeTHWC smep ra,I(OJIPIHIDl c MaCCOBHM tmroroM A=I44+I6of7- 10{ Hcrore,n;oBalllie aTHX smep ,n;aeT RCKJIJOtm:TeJ!bHO xopomne BOSMOJJtaocTH ,n;Jl/l Toro, qTo111 npoc11e,n;aT1> sa ,n;eTaJlRMH HSMeHeHruI OT,n;em,Hl:lX CBOffCTB CTpyKTyPll smpa B 38BHCHMOCTH OT q.l'JCJla HeffTpOHOB B nepexo.nHOtl 06JlaCTH JI.n;ep c A,., '.150. Hm,a ra,n;OJlHBHJI c A = 144-150 llOH881:lBaIOT BH1paIU{OHHllff xapaHTep BOs6ylK,ll;eHRJI, a smpa c A= 156-160 HMelOT CTPYKTYPY Bos1ylK,ll;el!HllX COCTOHHHff, THllllqHyIO ,n;JlJI CHJlbHO .ne<Iio:ri.rnpoBaHHllX smep. nJlJI BllJIBJleHHJI BJlRHHHJI nepexo.na OT cqiepnqe~KHX H ,n;eqiopw1pOB8.HHl:l'.M H,n;paM CHCTeMaTHSPIPOBaHll PJ.MeJO!llHeCH ~HH!le: 
a) o1 aueprmnc H nsaHMHOM pacnonollteHHH HHsK011ei:amax Bos6yllt.:.. .neHHHX YPOBHeff C IlOJlO!tHT8JII,HOtt qe.THOCTI>il H pasHHMH 8Ha'leHPJ.RMH 

CilHHOBj 
6) o6 anepr1rnx Pl B3aJIMHOM pacno11011teHHH HH3KOJlelmll!HX B036yx,n;eHHllX yponuel1 c __ qTPRU8TeJII,HOff qeTHOCTI>IO H pa3HJ1MH. sHaqeHrulMH 

CilHHOB; 
B) 0 BeJlPlqHHaX B(E2 o+ ·;..:,. 2+ : ) • • g g • 
r) 0 BeJUiqRHax OTHomeHHff npPIBe.n;eHH!lX BepOHTHOCTeff rBMMa- ·, nepexo,n;OB Mel!UlY COOTBeTCTByIOlltHMH ypOBHHMH smep; 
,n;). o BeJ1Hquaai PI 3HaKax napaMeTpoB cMenmBaHHH MYJ1I,TH0011I,HO-cTeff COOTBeTCTBYJO!JtIDt raMMa-nepexo,n;oB •. · . . . · · , .. Bee 'HH3K011e11tainRe ··Bos1yllUteHi1ue ypoBHH aTRX smep xopomo··yKJIB.-· ,ll;llBaIOTcJI B CRCTeMaTHKy,6a3RPYIDllt'/IOCJI:Ra npe,n;cTaBJlel!WlX O cymecTBOBaBHR KBa8HBP81Jl8TeJll,HllX R KBa3RBHd}Ja[(RORRHX IlOJlOC B 3THX JI.IU)aX. 
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I' 

}fJ !\ 
1, 

J, . 

Tae511ana 5. 

11 I52Gd 

~p. 
al 

E a) 
T 

(K3B) <••Bl 
I 2 

2650,6 1m,, 

' ' 17'4,, 

2729 1O86,l 

2709,4 1586,2 

2523,7 12u9,1 

2299,6 1955,3 

1190,5 

1643,, 1299,,1 

1314,7 970,-' 

1123,1 778,9 

2729 2384 1 7 

2n9,e 2375,3 

1789,1 

27:,q,, 2365 ,J 

2246, 7 1902,4 

1137.6 

2201.6 1857.J 

·, 

2011,7 1667,4 

1941,2 622;8 

1010, 7 

1185,6 

1862,O 1,517~8 

·;0,1: 

llapaMeTpll cMemn11aHHH My111,mno111>HocTett nepexo.ztOB 

PaaoT1 /10/ Pa1ora /11/ 
Ilapa11erpu IJapawerpw cwemx:eae■Rb > 'I JT CMeH»aRKJ!.b} ,1;,") Ji ~ U2 U4 OC!paao~ paaea: j rl(-&) 

"2 1H 
12-, EI 12 -, XI 12 / XI 3. • 5 6 7 

8 
2• l,1.1(61)c) •. ., 1- 0,592 o, 1' 

o 5<-" + o,-,~> 1- 3-oct" 
• • - 0,29 

2• 2-oct o,,oo o, .... o,l&(H) 

2• 3• oet o,,oo o, -0,3.((21) --

2• 1"7 OC't 0,500 o, -0,20(1'1' •. 
3- 2• 

g 0,828, .0,418 0,30: g:~ 
3-

+ , 
2r o,za ·: g:iI 

2-oct2•« O,476(19) -0,60(26) -0,10(8) 

1•oct~•8' 0,34)(22) -0,16,ClO) o,1a·: g:}l 
3·oct2•_. 

:t21,11O,21 
3llkO 20 

U I Ill 12 / 111 E2 / Ill 
2• 2• 

g 0,500 o, + -0,31 -·0,52 
2• 2• 

g o,,oo o, '0,10: g:~i 
2• 2•p -0,13(10) 

2• 2• 
g o,500 0, 0,31: 0°;38 

1• 2· 
... 

J,36 : g:f~ 0,537(30) .0, g 

I 1• 2• 
-0,69 : '!:,46 T 

I 3• 2• o,e2a· O,ne -o,i.2(7) I g ... i I 
-2,6: ~:1 

2• . + 
C,828 

o.~29 : g:~: 2 " o.•1e 

2i-,, 2•2p O,497(25) -0,667 1;0.c,01 0,2 J 1,5 0,33 c· S C 2,9J ·• 

2i-2r, 2; ~ 1,ea ,: t:Pl 
: ,· 

f..a.p,4·« -0,31(29)~, 
·2• 2• O,495(2O) :.0,667 4.69: ::i: Jf g ... 

-0,21{8) 

21,. 2;p -J.27: 7;!,6 
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I' 

Ta6JIHU8 5. (npo,nonxeHHe) 
·-.. 

I z 3 " . 5 6 7 B 

1692,4 134&,1 ,;p, 2·. 0,174(2]) 0,277(&) .0,-30(25}d) 
,). 

93Tf0 ,;~ ,·g -11(2) 

1605,6 \261,4 2• 2• n 1! 
0_.4bbi20) --0,6,2(26) 2,59 : ~~~ 

-675,-1 ,j,r ~j. l,61(6"6) 

1550,1 794, 7 4• 
1' 4' 

& 
o_. 764(.!2) 0,198(1-0) -o,, : t:I 

1434,2 108'l,9 3• 2• 0-.626(31) 0 1 21-6(11) -U 'lo' ,i, -7,l 
1 g 

-67b,6 1· 4' -19(16) r g 

1.318,4 974.1 ~;, 2•« 0,164(.2.2) --0,587051 1,47(60) 0,4 T 1,0 0,58(7) 

11091 2 764.,9 2j 2' 0,41](27) -0,)49(2)) l,4T: 5:~ 1,4 ~ ~:~ ,,1.: i:I , 
9)0,6 ,.,,, i ''. 2' O,4)4{26) -0,561041 -4_.-tt(l,2) ~., . -- O,l5' ,s; • 4, 1,195r) 

g 
-J,0,(10 

7')5_,4 411 1 1 4 _g 2' , u,316{25) 0,064(15) 0,0]5{195Jd) 

a) 3HeprHH ypOBHet\ H raMMa.-nepeXO,l{OB B3RTbl H3 pa60Tbl: 

D.R.Zolnovsk:i et al. Nucl.Phys.~ !!11 (1-971\513. 

b) B CKOriKaic - 3H8'l6HHR norpeWHOCTefi B nocne,nHHX UHtppax. 

c > ITapaMeTp c1.1eWHB8HHH E3/M2. 

d) ITapatJeTp CM8UIHB8HHR M3/E2. 

e)ITpe,nTIO'lTHTeJioHO 3H8'l8HHe J. = 1. 
1 

f)IToAy'leHO H8 OCHOBe 3JI8KTpOH raMM8 KOppeJIRUHt\ /11/. 

· I!a6 l!l<l)~ae'!'Cf[ TI 118.BHOe ,l3Mettemi:e 3HeprHM Hl43KOJ16;icaJI{HX ROJlJ10K,

".'liBHUlC COCT011Hi\M C i13:.1eHeHl4eM q11cna HeATpOHOB. 3aeprl1H B036yllt

Jt011HllX y p0BHetl . Bpai1\llTeJll>H00 nonocH OCHOBHOro COCTOCIHl!.f{ yBeJIBqH

BalOTCf{ c yMem,mea11:eM •me na Het!TEOH03. 3He~rn11 l1na-B116pa1tHom1o&i 

TIO ,ocH 11.0CTZNIOT M,!HHMyMa ){JUI 
1 %d l4 

15 
Gd , a B Jt.npax 

15
id 

I{ 148 Gd KPYTO B03paCT!l!OT. YpOBHH rru.111.a-m1:1patll{OHHblX no11oc C 

yMf!HomeHHeM 'IHC /la !ICWTpO!iO.B -CHf\qana ll03lia'll4T6Jll,HO onycKmJTClI, 

.noe1'RrM MIIHHMyMa B R)U)e 154 Gd, nocne qero KPYTO IlO.llHHMa!lTClI • 

'B OKTynOJlnHO!i BH 1pan,ioHH0;1 no 'll)Ce Ha'11Ul){U0TCiI H:JMe!leHii:e nopR.I(-· 

Ka ypoBHeii: OT IlO!)R.!!lW. 1-, .J-, 5- B -, 54- 15 ) Gd , o'.'lutJHOro )lJUI 

ne,1,0111A:1poeamwx R){ep, K nop.R1[Ky 3-, 1-,5- .nJllI Jt.nep ra.ztOJlHHruI c 

A~ 152. IIE,g 3TOM OTHOZHTe,'II,HOC paccTOflH!ie ypODHett B 3TOii no.'!OCe 

.n1rn 154- 1 Gd IlO'lTR 'tte 3aBRCHT OT 'lHCJJa HeATPOHOD, TOr){a mm 

.!{JllI H.n:ep A ~ 152 OHO ClfllhHO MeHJl>!TClI. 
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Ta61111na 6. KB8HTOBUe xapaKTepHCTH!ill ypOBtten ISOGd. 

MynoT11nonottocm raMMa-rrepexo,non rrpH pacna,ne ISOTo 

II! E,p El lilyiu,n- :lapauerp 
nn (K>B) .ij;. (K>B) J; A a) llOJU..HOCU CYemifB8HJlff: i 2 

neoexo..ia (L+U/L 

I z 3 4 5 6 7 8 

2 63&,o 2• 53&,0 f -0,52(5) E2 

3 113, ,) 3- 4r;5,3 2• 0,26(3) El + M2 0,0">(2) 

• ~2:J7 ,2 o' 569,l •♦ - E2 

5 126b,4 ~· 550,4 2• -0,35(-') E2 

6 U)0,5 2' 792,5 2• -J,,8(16) Ml + E2 2,0(7) 

1430,5 o• - E2 

7 1518,5 2• Bso,J 2· -0,06( 7) Ml -'" E2 -7(•),-l)b) 

1516,5'1) o' 
' 

E2 

b 15Q2, 7 1- g54,5 2• 0,17(_9), ' El '0,20 

l~Q2 1 7 o' El 

9 1700,l ( .(ll,7 .. -u,26cu.>;. ., lU • E2 -0,20'13) 

565, 7 ]- 0,07(10) El + v, J,12(5) 

11 lbU,) ]- 1176,0 · 2' o,l3(U) 
.. 

El 

12 1Q47,5 2-, J- ' 81),1 J- 1.11 ·+_-f:2 

1J 1955,6 2• -07,1 2' ~,22{2~) .. _,,M\, ... E2 .-0,33 ~ ~ { "" 
525,0 •♦ -0,)'}(16) Ml • E2 0,19(""26~) ,15) 

746,) o' - E2. 

621,l i- 0,04(8} El • ~2 ,0,01 
14 10~0,o j ♦ I .. ♦ 5':,7.5 2• -

699,4- •• -
1350,l 2t -

16 ... 2JB4,.( 2- '150,0 l" O,ll(7) ·Mt+-E2 0,4(•2,-1) >; 
2• -0,2.((10) 1446,2 El 

17 2J91, 7 2• 57),4 2• -0,69(18} Ml • E2 0,13 E" ~ (1,1 

bb4,6 o' -0,55(25) E2 
,. 

ri57, .. 3- o,b5(l4l El '0-,CJ 

145),6 2• '· · -0,11{5) Ml + El -0,24( 5) 

2091, 7 o• -· 
' 

~ 
16 2lb0 ,1 2• ~045,7 3- 0,16(11) El + t2 t0 1 l 

1'"2 ,o 2'+· 0,4).(2)) Ml + E2 -0,5 { S { 11 
19 _2209,5. 3-· - 1075.J ]- -0,29(11) :,.a ♦ i::<'. C: J,_25 
22 2365,1 2• 1157,7 o• J,50( 2'1) E2 

2)65,1- •. o' - E2 " 
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Ta6lil'IUa 6. (npo,no11lltemrn) 

I 2 3 • 5 6 7 B 

21 ?AQt,,.b J 
♦ 

112p,1 • ♦ Y.1 + EZ -0:,l)l•l6,-l)l I 
1770,6 ,· 1'1 + E2 0,31(6) I .5 2,26 ,l 

,. 12cn, 7 3.- 0,26(10> n • 112 o,ro{6l 

1788,l 
,. -0,62(8) 111 • E2 0,04, { ,1,0 

JO 26'>4,'i 1 + ,- 2· • 
I 

1· ,· I 

l 
2016,5 -

31 2678,6 ,· 2040-,6 2· -
J2 261:n,2 ,: 1168,7 

,. n ID 6(K2:n) $ 0,1 

Ill + E2 b{E2:"1) ~1,9 

31 21,;,1 2· ,- 3•, 21J.7,0 2• -
♦ • 

I J• 2786,9 2• 2148,7 2· .0.._45-(10) Ill WU- ,-o,tan 2,.1(41 

Ill+ U 

i J7 2'·56,• 2♦ t 1t t 
•♦ Q68,( 3'", .. ♦ -

1525,8 ,· -
2318,2 2· -

J9 )035,6 1- lQ00,6 j- -0,2,nu E2 

a) B CK06Kax - aHaqeHHH norpemHocTett B nocne,nHHX UH~pax. 

b) BTopoe B03MOXHOe,pemeHKe. XOTH npe.nnoqTHT8BLHO Ha OCHOBe .o{k, 
He p8CCl68TpHB8eTCff. 

c) BepxHHH rpaHHUa,nonyqeHHaff B npe.nnonollteHHH• qTo nepexo.n 

526 K3B-IJR.CT!dl El. 

d) flepexo.n MOllteT 6aTr, HepaapemeHHllll ;ny6neT011. 

3HatJemrn- B(E2, 01 - 2~ ) nna:sno yBe11wure10TCII c BoapacTa.:. 
HlleM q1rcJ1a Hei!TpoHoir .. ifa cpapuemm O'l'HOJnCHH!1 11p1uie,nemmx :eepoIIT
:;ocTeti nepe:iron:or., pa:;p!FWl'JljR.X ypoPHH qeTHQ-q(!T}JIIX ro:r,ep ra;nOJlHHHII, 
EIUlHO~ 'ITO V~leF:·cn 3HG.qJlTeJU,HOe ocna611e11v.c B(E2, 2; - 0~ ) H

B(EZ, 2; - ot) npu- nepexo.Ite oT .neqi:>pM}1pob:~HHHx ff,ltep 160, 560d 
R .11.np,'lM 154, 2, 150-od • m.wYJUtRecn na1-:11HP o nap~eTpax 4"tc • x 
R 9 lllut nepexo.no:s, P:13P.flll".8JrulHX ypOFtlH RB83H6ew-Bv.6paUHOHHllX 
nonoc n qeTtto-qe.Tnux II.npax- ra,no.11Httv.ff, cornacymcH c CBCTeMaTRKOH_ 
WRU1. na11UMe'.'po:s .nil.fl nepexo.no:s- c ypoB11ev. 6eTa-:enC!paUJ'IOHHllX nonoc 
neif.opt,mpo:sattri.-x _ Jt.nep. 

Ilpe.1tCT8BJ1eHH€ 0 cy~eCTFOEalUUI K:Ba3HBJ)alllaTenLHHX H RB83HBH6-
pa.UJ';OHHUX nonoc B .11:npax aTOll o6nacTR. no3nor.ano npoBecTH cpanHe
HHe noizyqeHHHX HHMR )laHH!llC 0- napaMeTpaX CMelllHilalill.fl "•Y Jll,THBOnLHO
cTeff raMMa-nepexo.noB B 15□-156od c HMCDntHMHC.fl TeopeTHqeCKHMll 
pacqeTaMlf. CHCT8M8THKa ::menepHMeHTa.lU,-l!IDC 3Ha9CIDIA napa.MeTpoB 

20 

•J 

8 (E2/M1) n01:a31rnaeT, qTo B 06.na,cTH nepexo.ita CT N =88 (/,=152) K 

N = 90 (A=154) .nM·rpynn nepexo.non 2; - 2~ , 2} - 2~ _H 
3{ ....., 21 Ha6JIJO,It88TC.R 113MeHe.lIHe !,HJaKa napru,!eTpa CMemH:saHruI,. :S 
TO :speM.fl R8K ero-BeJlHqHHa M8H.fl8TC.R He3Ha9RTeJJ!,HO. 

Ha OCHODe attamrna •'Beel! COBOI{YTIIJOCTH .l(ammx .neaaeTc.l! BHBO!l, 
qTo .nmt JI.Ilep ra.noJll!irnir c qeTHl,IM Maccolll& qac'iou nepex:o.n OT ccpe
pHqecKHX K _JtE$>.PMHPOD8HHHM H.npaM IlO.f!BJlJJeTCJ[ npH N = 88. 

lleT:seJ)TaJI rna:sa ·co~ep11tBT pe3yJlhTaT11 viccnen.on,'?htrn pacnalia 
OpHeHTHPOOOIIHmt paJtJ108KTBBil~iC ,men H30Tor.or Tep1:v C l!£'!€TIIW.! 
M8CCO:SBM qHCllOM A=155 H 153116-237. 

1. IlyTeM· iiJSMepelUU? TeMnepaTypHoA 38FV.C~.MOCTH aCru✓iMeTpHI! yr
JlOroro pacnpe..zte.1.1emm raMMa-na11y11emm opv.eHTHPOBBHHUX imep 155Tb/2o/ 

H Ib3n/23/ (pHc.8, 9) RCCJI(l.Il;OBaHO CBepXTOHl<Oe F38HMO,Jteff
CTJme 3THX HSOTOllOB ._Tep~Pl.fl r, MaTpmie ra.nOJlHHM. Ilor,yqeHO 3Haqe-
HHe naceTpa c:sepXTO~KOrO-M8THHTHOfO JlllTIQ111,HOrO roa~W.O~CHCTBH.fl 
.ltJl.fl 

15 
Th( Gd ) H HHll'iH.flJI rpaHHua aToro napaMeTpa lVU! 153n,( Gd ) • ' 

3TH )Uililille 003B_OJ1Hll. OOJiy11RT:6 :S€JlHqHHy Mar'HHTHOrO- ,nHIT01lbHOrO MO
MeHTa OCHO:SHOrO COCTOHHM 155n, H HHlKHee rpa.liH'lHOe SH89PHlle MO-

. 153· ,- 1 , , -Mef,Ta .ltJlJI Th CM.Ta6n-.1 • 

2. HsMepeno yr11onoe pacnpe.neJ1emm raMM8-R3JI.YtJeH=, opHe~TH
po:eaaH,!f pa~H0aRTHBHHX II.nep. Pl30TOTIO:S Tep1HR c A= 155 19, 2G. H 
15y'2

2 
• Peaynr,TaTw npo:se.neHHoro aaa;maa aKcnepHMeHTam,ttmc · ,nah

aux npHBe.neHH :s Ta611Huax? H 8. ITonyqeail .naHHUe O X8pa!{Tepe 
MynLTHilOJU,HOCTH 6onr,moro KOJIRqec~na raMMa-nepeXOJlOB, conpono~
,nalOIIIHX. pacna.it 

155n, H 153n ,·H 0.ltH03Haqao onpe.nen&Hl,I KBEIHTOB!le 
"' xapaxTepHCTR.KH JtJIJI 6om,mHHCTBa HR3KOneimllU!X YPOBHeff Bru(pax 

155Gd . H 1530d • • . 

3. IlOJiytJeHHHe HruvlH .na1-1ttlie ·no3BOJU\Jll! nporecTH a11a11H3 CifoncTB 
:sos6yllt,lteHHllX ypoBHeft 155od H 153Gd / 16-23/. · 

A •. TToBe,Itelll'le :scex Ha6JDJ.naeMiti ypo11aen c oTpR.UaTeJII,HOH qeT
HOCTl>J> :s 

155
od !16

:-201 MOl!UIO 06'IJICHHTI, B paMREIX o6o6meHHOtt H 
c:sepXTeRyqeft Mo.neneft H.lij)a.. Oco1eHHo HHTepec11m,.0 B cxeMe :sosdy~
.neHHHX YP.OBHeff 

155
od .IIBJIJTIOTC.fl 06Hapyr;e11Hue H H.neHTH(fHUHPOOOH:.. 

111,1e H~il
16

•
17

/ ypOBHH 6eTa-B116paUH011110U~pzpoJt1,1 H cBJJaaHHue c 
HHMH BpaJl!EITeJU,HHe IlOJlOCll. IlpH pacna.ne I 55r1> :s .fl.JU)e 155od Ha6nll
.naeTC.fl :sos6yl!l(eHHe YPOBHeff 5/2- H 7/2- :SpamaTem,iioff noJIOCl,I OCIIOB
HOrO :COCTO.RHlUI 3/2"'.' [521) , YPOBH.li 3/2,CBJJS8HHOro c OpclHTElnLD 
[530]t, n nepB!lX nyx·ypo:sttea BpB.illaTenLHOft DOJlOCH COCTOHlll'IJI 
[521) ♦ , . CMemrurnoro C raMMa-B.116pauHOHHHM COCTO.f!HHCM [521] + T ~ 
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TCMKJ 
20 40 §9 

. PHc.8 

3aBHCnMOCTL saa.qeaHff acHM

.MeTpHR wco0-.-T(.G.,)) .nrut 

, raMMa-nepeX:OJtB.·161,3 trnB 

.. ?-,-++ ~VM . 
++,+ ~ I '" . , 1it . 

't 
1.4 

. 15:51'1{ Gd) OT ·3HaqeHHff 

acHMMeTpHH !1 raMMa-nepexo

.na Mepaoro oimeHTS!lRO!illO.:

ro Tep.lOMeTpa. 54,Mn(Ni) • 

rKa38HH!le· OmH6KH 3RCO€pH-
, •• I •· . •• 

l MeHTaJILHHX .ltl;UµIUX COOTBeT-

' ·ji~ •.. ~ •i' 
1,3_ " . -\' 

\ 
,r 

07 
-'' : ~ - . · 08 Q .0.9 , .• '· 1.0 . 

CT:BylJT cpe.IU1eK;aa)1Jl8.THqum• 

OT~JlOHemulM. Tl'OJ1H8JI ruunu1 
~. J. . < ' • • 

rrpe,ncTaBJlfleT co60u Teope-
. .. l • ~ • • ; 

TIPI€CRYJO Kpl!BYJO, IIpOJIOJKeH-" ... . 6 •· 
HYJO ,ItJIJI f = 0,9 ~. IO-_ 31:i• 
Y:rurnrum .,TaitJKe r~MIIepaTyp-:-

. ,.Hall JIIKaJia. ..;t, '"1 

. • ' 't 

ITpoBerteHHliff attamrn CBORCTB B036y1KJteHHblX .YPOBHeff 
155 

Gd ·c OOJlOlltH

TeJU,HOff qeTHOCT~.IO noKa3JlJ1,· 'ITO cornacHe nonyqeHH!lX .xtaHH!lX C pe

:iy 111,TaTaMH pacqeTOB B paMKax cx:eM!l HHJILCCOHa. npH. yqeTe. KOPH<>JlH

cona. B38HMo.neffcTBHSI Jl. B38ID,\O.n;e!cTBWI. COCTO,Ulllff C ·t.N·= 2 xopomee. 

E. B HaCTOJIIItee BPCMSI MOlltHO cqaTaTL ycTaHOB11€HH~M, qro CBOV,

CTB8 Hl!3KQne,'!{afUHX ypOBHeff ,153 Gd 1221 c· nonOJrHTeJlLHOl! qeTHOCTLD 

MO:itH!>;omi.carL, B pru,1Kax cxeM!l liHJILccoHa, ecJIH yqecTL KOPHOJIHCOBO 

B38HMOrteffCTBHe H' l333HMO.rteffcTBHe COCTOSIHHl! C t. N = 2. JteftCTBH:TeJlli;;;. 

HO, nonyqeliH!le HaMH .ItUHH!le O CBOl!CTBaX ypOBHeff C flOJlOlltHTeJU,HOff 

tte'l'HOCTLIO B 
153 Gd cor nacyDTCSI c COOTBeTCTBY10111HMli pacqeTaMH, 

np,rne,neHH!lMH .a pa6ore•. 

rronyqemwe HaMH ,naHHHe o CBOffCTBliX· B036yll,lteHHwr.'•ypoBHeft C · 

orpaua.reJ1LHoii qerHocTLIO B 153 Gd 1221 nosBOJlHJIH HaM·· npoBecTH .. aWl

JlH3 l!lC CBORCTB B PaMKax MO~HUHPOBB.HHOtl CXeM!l HHJlLCCOHa.i!•·i co

rnacae ~Kcnep111MeHTaJ1LHUX .naHHlDC C reopeT»qecKHMH pa~q~TaMH~MOllHO 

C'lHTaTL y,nOBJleTBOPHTellLHllM. i· 

. .Ilo,qeHHHe ,rtaHH!le BllltBHJlH TattJE:e HeKOTOp!le He,ItOCTB.TKH;:cxeMH 

pacnana 531'1 ~•noKa3aJUl., 'ITO noTpe6y10TcSI ,rtaJILHefflllHe ·Hccne,noBR-. 

• . .., :-·_ . • i··•._; 

G. Lovhoiden, D.G. Burke; Can. J. P):lys., .z1(1973~2354. .. . ,. ·• . 

J. Rekstad, G •. Lovhoiden. Nucl. • P):lys., A267(1976),40. 

22' 

.rcMK1 
20 :Kl 40 60 90 

0.6 r-,------.----r---..,....---,,--..,..........,~ 

$ 

. 6 

-+-1f- . J,a =t-~t-~ ++~~¥ 
a1 o.6 

0.6 1.0 
{2 

Pac.9 

3aBHCHMOCTL 3Ha'leHHSI acH:MMeTPHH wco0 ,T(-'l)) .nrut raMMa

nepexo.na 212,0 KaB 
153Tb( Gd) or ~Hal!eHHff acl!MMeTpHH n 

rBMMa-nepexo.n:a 137 KaB .IU{epHoro opaeHTauaoanoro TeIJMOMerpa 
57

co(Fe ) • IlpHBe,neaa TaRllte TeMn·eparypHWI IDRana. Oru:1161m 

3KCnepRMeHT3JlLR!lX .Ita.HHHX COOTiieTCTBYJOT Cpe,nHeR!la,l{pa TH'IHNM 

OTKJIOHelll!SIM. CnJiomaue KPHB!le -· ~cqeTHHe 3Haqe11m1 .nrut H~·

JleBoro npenena napw.,eTpa P .nrut 53Tb(Gd ) H nonyqenHott.B 

HameM 3KcnepHM.6HTe OilTHMRJlLH08 BeJIHqHH!l K2= -0,21. KpH

BaSI a nonyqena .rtM onTHMaJ1LHoff BenHqalJll napaMe·rpa 

ao = 1,4. 10-5 aB 153Tb(Gd ), KPHBRSI 6 - .nrut HHlKHero 

npe.nena aToro naPaM.eTpa,a0 = 1,2 • 10-5 aB. 

HHII .ltJlSI pememrn !pll3HttecKHX 3a,naq, KOTOpue BCTpe11aIOTcJt B ~Toil 

CJIO!KHOll CX€Me YPOBHett. . 

B. Ha OCHOBe aH8Jll!3a Beel COBOKYOHOCTH/1s-23/ naimmc llOK338-

HO, 'ITO ,ItJISI SI.nep C Heqi;·rHUM M3CCOB11M l!l-lCJlOM B nepeXO.ItHOt: 06JJaCTH 

c A "'15:::l nepexo.n OT cqiepaqecKHlC K .nefiOIJMHPOMHllh!M JI,npaM IlOIIDMeT-

CSI noqTa Bll83aDHO MelK.!tY N =87 H 89. . 
B 38KJID'leHHH nepe•n:ciif>Hll ,OCIJOBH!,18 P~3y11LTaT1; ra10TIJ, KOTO

pHe MOMHO CqJOIJMYJ1HpOB11TL do:iee' KP,'lTKO B IH!lC Cllf','lYRllllHX BHBO~OB; 
.~ 
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TaCimrn,a 7. KB8HTOBHe xapaKTepHCTHRil BO3Ciyx,neHHHX COCTOHHJ,d1 155od. 

TiapaueTpbl cMeuwrnamrn 6 .. JJYJILTHITOJII>HOCTeli rau11a-nepexo,noB B 155od 
-- -

•, S•> ~ 

~~) 
'.ii' 1 E}f 1i: A.zi:epHSJI opieHT8UWJI 

Yr:110:swe 
Ji ET ,, ;~:e;::fe19, 

[K38] [K3B] [K3B] IY.!pa••· .. 1/19/ Cl'lpaaeu II! 212°1 

86,5 'j/2 ♦ 86,5 0 3/2- 0,039(34) 0,03918) 

105,] 312• 105,) 0 3/2- -0,05(5) -0,06(7) 

266,6 5/2♦ 1'8,7 118,O 112• -0,12(2) -0,14(1) -0,23(8) 

161,) 105,l 3/2+ -0,47(•14,•97) •0,47( +1~ , ... g7)B) 

180,1 86,5 ,12• -0,215(14) -0,2312) 

268,6 312• 16-3,3 105,3 312• 0,12(+1J,•ll) O,O6(5) 0,1319) 

268,5 0 ,. 
3/2- O,12(+11,-12) -0,01110) 

286,O J/2- 181,7 105,l 3/2+ -0,32 T o,u 
200,5 86,5 ,12· -0,11 T 0,27 -0,16(12) 

287,1 0 3/2- -0,200,21 r) •0,21 T O,OJ 

326,0 512• 208-,0 118,0 112• -ooa.+co 

22O,e 105,J 112• -0,10(+8,-9) -0,113) 

239,5 86,5 ,12· o,oc+2,-1> 

367, 7 112• 262,4 1?5,3 312• -o,o6(a-> 
2e1 1 1 86,5 512• Z2 

' 
427,4 312• 340,8 86-,5 512• 4,1(+2)._-12) 2,-5(+5,-0 

488,8 5/2
4 

220,1 268,6 312• • oo. •+oo 

a) B CKO6Kax - saaqeHHH norpemttocTen B nocne,naHx UH~pax. 

6) KBK YK83HB8DT Ha uyJII>TKITOJII,HOCTI, THna EI.· 

l!I 
KBK 

PaOo••' I/ 

4) 

0) 

0,14(O 

O,18 

0,1 

0) 

0) 

0) 

0,5 

/19,GO/ 
B) 3HaqeaHe l'ICITOJII,3OB8HO ,nJIH HOpUHpOBKII pesyJII>T8TOB paCioT • I . ' ; 

r) JlHanasoH BO3UO:&HHX 3H8lleHldt OTBet1aeT iipe,nnoJio:&eHHHJI O Lr-,= 0 11.lIJI 

Lr., = I B 6eTa:-i>acna,ne. 

.n) R.A.Meyer et al. Phys.Rn., Qll (1976),2466. 

I, PaccMOTpeHll OC,HOBHlle BOnpocu, CBfJ3HEHlle C onzcaHReM 
aucaM6rur opHeHT0poroHinoc a,nep 0 Teopneff yrJionoro pacnpe,neneHRH 

HnnpaBJleHIHI 0 Il01UlpH38UliR ra,,IM8-R3JlylleHl'lfl Opl'leHTRPOB8HBllX pa,nHO

aRTHBHWC st,ziep. 
2.- Cosnan fnsnqecRl'lff ROMnneRc -.nrur 0ccJie,no:aaim:a pacna,na opH

ei-:TttpOBaHHllX pa,nH08RTl'lBHHX st,nep B m0po1,0M .n0ana3OHe Z H A C 

nepno,nm.m nonypacna.na .no o,naoro qaca (ycTaJIOBRa "C!IBH")Ha ocHoBe 
llCIIOJU,30BaHIDI CBepXTOHKOI'O B3am/lO,ItellcTmIJI Ilpll CBepXHR3KllX .TeMIIe

paTypax ( ,., 0; 01 IO. 1111.ennam:H MeTO,lll'lR8 Il03BOJ1HeT C IlOMO!llI>D 

Macc-cenapaTopa l'l TepMaqecRon O6pa60T1m B Te'leHHe 1-2 q npHrO

TOB!lllT1> paJ~M08KT,iBHHe odpasnu .nrur fl,ItepHoro opHeHTUPOBaRBH. 
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Ta6mU:~8 8. KBaHTOBlle ;lC8~KTeJJHCTHKK B~3Clyll,Zle,HH!iX COCfOHHHtt IS3od • 
Ilapa11eTpH, cuemil:BaHHH uymTHITOJII>HOCTen 8 ra1o111a~nepexo,noB B 153od 

Ilapa■etp ' ' Ilapa11eTp 
~i) ¾- ~,, c•eDHDJI i:::> .,. E7 r.g> .;: c11ea11aHWa p ' .rt ?, . 6 J1' 6 
[DB) [x•BJ £••Bl l••BJ [K3B) l••BJ '• 

1327, 7 512• 1198,6 129,1 3/2 0,00(+5,-6) u ,,e,e 5/2- 5,e,e 0 3/2- 0,18CJ) 

1101,5 312• 1101,4 0 J/2- -0,02(2) -Q,)(+19, ... 29) 

1060,0 ,1,5 512- 0,0515), •55,6 ,93,3 7/2- -o,~o> , 
991,7 109,7 5/2- -o,~212), -~._2(+4,-61 

972,4 12911 3/2- 0,00(2) ,,e,6 512- 448,6 0 3/2- o,22c,> 
.,. . ' 852,0 249,5 5/2- 0,01(O -13, 7( +53 ,-238) 

553,2 ,,a,a 512- , , 0,09'16) ., 
355,3 93,) 112- ... Q,3(6) 

la.3,6 3/2- 739,8 303,5 ,12• 0,00(+5,-6) ·5,3{•16,-)l) 

1035,0 512• 925,4 ', 109,7 5/2- 0,02(5) 361,7 3/2- J61,9 0 3/2- 0,20(O 

905,8 129 11 3/2- 0,05(•2,-3} 2,1(2) 

785,7 249,5 512- 0,1610 303,6 512• 303,6 0 3/2- 0,01(2) 
673,4 361,7 3/2- 0,1315) 262,1 ,1,5 512- •0,01(5) 

955,3 512• 8'5,6 109,7 5/2- -0,0613) 174,l 129,1 3/2- 0,0013) 

945,1 312• ~45,1, 0 3/2- 0) 249,5 5/2- 249,5 0 3/2- -o,'14(9) 

903,6 ,1,, 512- -0,03(3) -2,215) 

835,4 109,7 5/2- 0,01(+2,-l) 
212,0 3/2+ 212,0 .0 3/2- -0,01(1) 

865,4 3/2+ 865,4 0 3/2- -0,02(+2,-3) 170,3 ,1,5 5/2- -0,0tlll ,~ t-,,;, 

5/2-755,3 109,7 ...0,10(6) 102,2 109, 7~ 5/2- -O,CM(2) 

736,0 · 1291 1 3/2- -0,0518) 

857,5 3/2- 857,5 0 3/2- 0,2519) 

1,8(•4,-3) 

B16 1 0 41,5 5/2- -0,29(•6,-~) 

... 1~8(+2,-J) 

·, 5'1°,J 316,1 512• 0,01(8) 

a) B. CK06Rax - SHBlleHJJH norpemHOCTen B ITOCJI6,11;HHX U)lq>pax •. ; 

6) 8TOT nepexo,n HCITOJ!l,80B8!1 'AJIH onpe,11;
0

elleHJ1H K03q>q!IIUWeHT8 B2( T ). 

KpttoremmJI qacTI> ycTaHOBRH, pa6oTaIOillaJI Ha 6ase 3ue . .,4He pajlpullte

paTopa, o1ecneq1rnaeT OXJUlllUICHHe o6pa3UOB ,ItO TeMnepaTypu 12 MK B 

Teqe1rne 3 q H, IlO3BOJJJreT 3aMeHJITI,, liX Ha Jll)jotl CTa,zum pa6OTI:l.BHem

Hee no11JipH3YIOillee none, cos,naroeMoe napofi cBepxnpoBo,rvruinx HaTymeH 
reJU,MrOJU,Wi,,'.MOllWT ,!{:>CTl'lraTI, BeJill'lUHll 20 RI'c. -

3. J{Jl!I npoBe.ztelllJI qlli3H'leCRUX HCCJie,ItOB8HHtl Ha ycTaHOBKe 
"CIIMH" CO3,ItaHa TeXHl'lRa H M8TO.l(HRa: 

.ztJlJI accne,noBaHJIUI yrnoBoro pacnpe.zteneHHJI ~AMa-H3JlylleHHH opa
eHTHpo:aaHHmC fl.n8P H ero Ter,mepaTypaon 3U~CHMOCTli; 
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- JtJL't aayqemm ,mepaoro ··.'.ar.1IB·rnoro ;ie::io,i'lHca npa nOMOillH iuepw>
.ro 11311.yqe111m c ;mnO.Jlh30Ball!ieM Tpex pa::rnmc ~1eTO.llOD H3Mepem1n 
(HenpepuBHoro MeTo.na c Mo.eyJtmtRen, TeXHRKH a,tRa6aTHqecKoro 
npoxo:r.ztCHIUt qepes peJOHUliC H l!MOY /11,CHHX MeTO)tOD) ; 

- .ttM 1!3Mepemrn .umeilHoii no,1ilp1!3aJ-UIB rruma-irnny•teHM I!pH IlOMO!llR 

Kv?.mTOHOBCKOl'O noMpre.leTpa Ha 1a3e Ge ( Li )-,neTeKTOpa. 

Co:·uaHa cacTeMa p'!r11crpan,l!.11 raMMa-11a11yqeJ:i11Jt~ BKJIIOtta!Oill&fl 
Ge (Li )-.ne·reKTOpu, CllCKTPOMeTpaqecKYJ) 3JleKTpOHRKY M MHOro1rn

HaJU,HUe ana.1m3aropu n p:11oTamirut Ha 1mH1m c amt, 
4. PacCMOTpeHH H pe::ie1m MeTO.ltfftteCKHe DOilpOCH, crutaaHH!le C 

npone.n.crtlleM aKcnep111~eHTOD Ha ycTaHODKe "CITHH". o6pa:foTKOJ\ li (lll!-

3ll'lCCiillM aHaJlli30M IIOJIY'leHHHX .ltlliil!HX~ Paspa60TaJ!a TeXHOJIOl'IDI 
R3rOTOMemrn ~epHHX opneHTaI.J;liOHHHX TepMOMeTpoB, paCC};JOTpeHH 
RX TCpM01.1eTpR'!eCIUie CDOitCTBa Hpl:I H3Mepemm: a6COJIIOTHOii TeMIIepa
TYJll:l B .D:Ra.o:asoHe b-blJ MK c TO'IHOCTI>IO 2-b;b. 

b. l1ccne,nOBaHO CBCplCT:)HKOe B3aHMo.a;e£tcTB!le 1130':'0ilOB Tep6HJI 
c MaCCOBllM 'lHCllOM A .::: 'i60,156,155 11 153 B MaTpaue ra.n;omtHl!JI. On
pe.ne l!C!Il:l 3Haq1m1rn n:lrc.lMETpOB CBegx:TOHKOrO MarHHTHOro .ltlmO.llhHOrO 
B3a,1Mo.1te:lCTllllf{ ,ItJL'l 1 On,( Gd)~ 1 6n,c Gd). 155Th( Gd) II HRl'tHJJfl 
rpa.Iilll.ll 1TOro nnpaMeTpa .lllL1 I 3Th(Gd ) • 3RatteHIIJt napaMeTpOB 
caepxToHK0ro 3neKrpnqecKoro 1tna.npyno;u,noro naamAo.nell~ran,1 n'.>ny
<:en~ :, u 1 6ilrr.c Gd) 11 156rb( Gd). 

011;1(),(tf',teU!) ')HatJeuae caep:<TOHROro IAarHllTHOro IlO'IJI, .1teilCTBYJO-
u1ero Hn npnMecnue /Utpa Tep.1n11 B MaTpaue ra,noJtHHHJI. 

6. Ilo.ii:i•qe110 :.m:1q1;rnne MarHIITHoro .nanoJGHoro M0Me11ra ocaoo11:>
:o G'.l,~roirnmr 156TI, a 155TL, a ,n.11,q 153T; no)]j•qeH ero mtlltHRfl npe
ne1J.. Onpe.'.(ent:uo :111u•1ett1ie ::meRTpaqecKor::, Y.P."l,npyno,u,aoro MoMeHTa 
ocuormoro CO('TOfUillJI 156Tb. 

7. Yie·M.ztO~I fUepHoro opRell~HPOD8Hllll np,me.ne111,1 CHCTeMaTnttec
:\.le ,IOC 1e)l0!l11Hll.ii pacna.na ')i)v!eHTllpOB,'lHHbiX p,q:wanTIIB!Ul'.{ n.nep 1130-
'l' ')il '.)d Tep1;rn c qeTHHM Maccoaw.1 qncnOM A ; 160,156,154,152 H 150. 
!Ionyqeua 6om,:naJI cP1130qecRM HHqio~,a~JI o xapaKrepe 0311yqeu11Jt, 
conpoBo~a!Oillero pacna.a: arnx 1rnoTonoB, ycwnom1enu RBaHTOBHe r.a
paRTepucTRRII M.Hornx H,nepmu: ypoBHeii n JI,npax · ra.nomurnJt c Macco
BllM qacllOM A .: ·J5G,154,152,150 H B II.a;pe .rumnpo:.rnn c A = 160, 
npoaHaJlll3v!POD11Ha CTPJ'K,Typa 3TIUC COCTommii. 

Ilap.:i.MeTpH cMellll1B<'lHHll MY JlI,THno;u,Hoc reii rar,1.•,1a-nepexo.non onpe
n.e.1eim npn pn~ila.:te 160r1 ,n)lJl 17 nepe,{o_.:toB, np11 pacna.a;e 156n ,nlllr 
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21 nepexo,!UI , n~11 pacna,ne 154Th( J =3, T1/2 = 9q) ltlfga2 nepexo.noB, 
npa pacna.a;e 15 Th .nM 33 nepexo.a;oa II npH pacna,ne Th .ltlllt 23 

ne~exo.zto:e.IlO.a;TBeplllteHO 3Ha'leHHe Clllllia OCHOBHOro COCTOJtHIIJI 
15 

TLCT1/2 = 21,4 q) KaK J = o. 

8. CHCTeM8TH3HPOBllHl:l CBO:liCT.Ba M3KOJlelt8!i1HX ypoBaeii '18THO
'l8TH!:lX JJ.Ztep ra,nomuum C MaCCOBl:lMll q11cJiaMn OT 144 .ltO 160. Bee 
Hll3KOllel!ralllHe no36ylllteHHl:le ypOBHH a~Hx H,Itep xopomo yK~.InrnaDTcJt 
Ii c0cTeMaTmty, 6asapylO!ltYllCJt Ha npe.ncTaB,1eHl!.IIX o cy111ec mo:eaHBH 
B 3TRX H,Itpax RBa31!BpauiaTe}lI,HW( ll KBa31lBUrl'paUIIOHl!l:lX ,llOJlOC. CllCTC
MaTH3RPOBal!H 3Hepr11H, BepO}lTHOCTll nepexo.non ll naparteTpH CMeoorna
HHJI MY JU,TnnOJU,HOCTeR raMMa-.eyqe£1. ITpone.ne110 cpaBHem1e HMeRJIIUIXCJt 
axenepHMeHTalll,HHJC .a;amrux o napaMeTpaJC cMelDHBaHHJI MY JlI,THTIOJibl!O-, 
CTef raMMa-nepeXO.ltOB B 15□,152 • 154 H 156 Gd .c TeopeTt1'leCRIIMII 
pacqeTaMR, TIOJIY'!CHHUMH · ua OCHOBe: 1urnaMatteci<oil reop,m, '1a3apy1r.-_. 
ateffcJI Ha MeTO,a:e CrpyrnncRoro; MnRpocKonatt~cKol\ MOJ.t'.;JIH ,, n~plillMH ' 
ll RBa.JUlYllOJI.E,HI.-IMII B38ID,IO,ne£tcTMJtMH, pasmrnaeMoii i:{yMapor.1; PiJ:l!j8-

TeJ1I,HO-Ba,1paU110HHOil MD,.'lBllll I'pattHepa. Ilpoae;i;eHHHl\ UH41J.ll3 IlOKaaan, 
'ITO, HecMoTpJI Ha onpe.a;eneHHHe ycaexH. 3THX._Teopail npn onncamrn 
a1<cnepl'lloleHTaJ1I,HWC .naHHllX, nMellTcJI II cep1,ea1ille orpa!luqemrn r.10-

.a;eJlhIJllX npe.n:craB.11eHntt np0 HHTepnpeTaUHH ar<cnepHMettT:::.,tbH!lX 3Ha
qeHHtt napaMeTpOB c_MemHBc'lliH.il raMMa-nepexonoB B impax nepexo1UJoil 
o6JiaCTII C A ,..150. 

Ha OCHOBe npone.a;eHuoro 8HllJll!3!l .nenaeTCJt 3aKJll(JllCHHe, qTQ 'VUI 

JJ.Ztep raitOllllHllJI C qeTH!:lM MaCCOBI.-IM 'IHCJlOM nepexo.tt IJT cpep11•1ecKHX 
K .naj>OIJMllPOBaHHHM .fI.lU)aM llOJIBlllteTCJI npa N = 88. 

9. IIpoae,neHH 3CCJlB)lOB8.HIDI pacna.na opneHTIIPOlk'U!HHX II,.'lep li30-
TOilOB Tep6nJI c He'!eTHWAn MaCCOBHMll 'lHCJlaMII A = 155 11 ·153. Ilo IJ.J
'leHa 60J1I,maJI ~Ha11qecK11JI HH\POPM8UIIJI o xapaKTepe n3.11ytJeHnJI, conpo
Bo~.a:all!llero pacna.a;:aT11x 11s0Tonon. 

0.D:H03H8'lHO onpe.n:e11e1m KBallTOBHC :rnpaKregncTl!Kl'I nnfl 16 H3 
19 aa611KJ,a:aeMHX Boa1y~n:ernmx ypoBHe:tt B JI.IU)e 1 5 Gd , no,1:1tteHu 3H.'.l
qeaHJI napaMeTpOB CMemHBD.HHJI My/lI,THilOlll,HOCTCR .ltllJI 15_raMMa-nepe-

X0.1tOB. B .ff,IJJ)e Ib5 
Gd BIICpB!:le npH pacna,ne ;mep C IIC'l8THLIM 

MaCCOB!:lM 'lllCJIOM 06Hapy,iteH!:l YJ)OBeHI, 6eTa-BI10pall,llOHl!OI'O XUpclKTepa 
ll CBJI3aHHaJI C HRM Bpalll&Te.ill>Ha.lI IIOJIOca. 

0.D:H03Ha'lHO onpe.ne.11tHH KBaHTOBUe xapaHTepHcTaRH 21 B031y:~
.neHHoro ypoaan B impe 153 

Gd , nonyqe11u 31!aqeua.::i napaMeTpon cMe
mHBaHHJI My lll,TIIIlOJ1I,HOCTe0 .ltJ1Jt 42 raMMa-nepexo.a;oB. 
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Tipone.o.cH 8Hll;n'l3 CTpy!<T;/Pli lil13IW;l'.?':'/.li11HX RO~'lyllt,nenHHX COCTOfl-
hl'J ? fl.D,P,'.lX 155 Gd I! 153 Gd • . · . , . · 

IU •. A,,r; 1!13 no,:·qeli:mx 3Rcnepi111.eHTl'lJI.T,hillC .I\13.HHIDC Ha 'OCHOBe, 

iwcID·ui,xcn '/o.~eJlLH!iX npe.ncTaB.11.enan n0Raaa11, qTo: 
13) none.nel.llle Bceic, Ha1JI.IO.!(aeMmc ypJBHetl c oTpana,TeJlLHOil 

'l'!TH~~TLn 11 ,, 55 Gd Moirrno 061,Jic1m~1, 11 p'.l!AKax o6o6UleHHOfl MOJteJill 

Jl!ij)R. Awurn3 vpOBHen C no.nOlltMTeJU,HO~ tJeTHocTi;l!l noRaauBaeT H8 XO-
~ } ~ . ' .. . , • ' • • ' • ' ; . . I • , 

p6:nee cor 1•i~11e ::rncnep11MeHTam,H1:1x 11.ammx c TeopeTM'leCKIDAlf pactJe-; 
TB.MR no" CXP.Me HHJlI,CCOha ·c 'yqeroM Kopaoimc·oB.4' B3aliMO)teflc.TBHJJ H 
B::ni1,~o,llelkTFRJI COCTO~l-111£\ C .AN==· i; . ,. . . . . 

' Ii) no:se.neHHe BCex 11'.<16JIJO)t88MUX. HH3:rn11oa6ylK,neHHIIX YPOBHefl B 
153 G

0

d. TaRl!te. MO~HO 06'.LflCHHT.L B paMI<ax ,101.neHHOil Mo,ne,m n,iipa. 
~po1JieMU, Ollli.CRH?.II lllf3KO~e:KamtiX ·cocTO/Ill3l1 C O'!'Plfll8TeJII,HOfl 'l8T~O-- . 

CTI>f!J n 153 Gd6wm pemeHH Ha ocHoBe no.n6opa 6oJiee n:pamL1II,lillX napaMeT- · 
p<lB O,ItHO'l8CTITTHOI'O IlOT8HUHaJia cxeMH H:wu,ccoHa. ll. y,i:eTa, K9pl'IOJIIICO:Ba 
B3111lMO;teifc1'B0fl ll B38PIMO)tei1cTB!fR COCT:l~HHil C A'N= 2. COCT,OJIHIU! C 

' , .. ~ . 
no 'l01Ki'l'l'P .'l',!-!O!-\ tteTf;IOCT.bR) lCOporno onacBMR>TCff B paMKax CXCMu · HHm,c-

COHa C napauerpaAm ~ef,op,;,1:uurn. ycTaHOB:'JeH_H!lMR paHee; 
:a) 1vm 1I,nep ra.itomuma c He'leTHblM MaccoBNM 'IRCJIOM B nepe;x.o.rt-

1101 o1nacTJ.1 C t. N 150 nepekoit OT cqiep,rqec1mx. K .ne,f:OpMIIPOB.<:lliH!iM 
lt,:r,pa:, noqFi,':r"TC~ ~o'.q'TH D!le3anHo_ Me,iuzy N= 87 R N: 8~. 

II. IIo11y--1eBm1e ;i;aimue co nceli HarJ1F1,nHocu10 npo~eMoHcTpRpo

BaJm nperu.zy'~OCTBa TOXlillKII'. smepHoro OpReHTHpOBalmH, Il03BOJimO~efi 
c -60JU,lllHM ycrrexoM pemaT:& :mcneprrneHTaJil>HO CJIOJtHBe qlll3Il'IeCIWe 
sa,n;a'fil. 
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pa6oTax: 
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