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10 BaeOeHue 

1611 0 

qCTHO-l.fCTHOC JI)J.pO flH h JOO JIC)I{HT B OfiJiaCTH 

CHJihHOJJ.C$OpMHpOBaHHbiX .II)J.Cpo J.1Jy1.fCHHC CXCMhl B03fiy)I{

)J.CHHWX cocTOJIHH~ 3Toro RJJ.pa npoBOJJ.HJIOCh B pR.ne pa-

6oT ·'
1

- 7 ·' B pcJyJihTaTc 3THX Hccne.noBanH~ fihiJIH H3y1.fe

Hhi CHCKTpbl KOHBCpCHOHHbiX 3JICKTpOHOB H raMMa-Jiyl.fCH, 

raMMa-raMMa coBna.nenHii, raMMa-raMMa- H ek -raMMa

yrJIOBhiX KOppCJIJIUHH, a TaK)I{C H3Y1.fCHhl KOJIJICKTHBHbiC 

COCTO.II.HHH lf,B Er , B036y)I{)J.aCMhiC npH pcaKUHH 
1611Er (d,d ')I C.IIE r. · 7 . flocTpOCHHaH Ha OCHOBC 3TH X )J.aHHhiX 

.. 1611 E 6 CXCMa ypOBHCH :r BKJIIOl.faCT B ce H pOTaUHOHHYIO 

llOJIOCy OCHOBHOf'O COCTOJIHHH C K" = 0 1 
, )' -BHfipaUHOHHYIO 

nonocy c Ki7 = 2'' HOJIOCY c K 77 
c- 3- H K 77 = 4- H, 

KpOMC TOf'O, PHJJ. JJ.P}THX BhJWepacHOJIO)I{CHHhiX B036y)I{)J.CH

HbiX COCTOJIHH~ o 

YTOl.fHenue cxeMhi pacna.na 
1611 Tm H npHpOJJ.bi B03-

fiy)I{)J.CHHbiX COCTOHHH~ )(IllEr TpefiyeT 60JICC Tll{aTCJibHOrO 

H3Y'ICHHJI raMMa- CllCKTpa, CllCKTpa KOHBCpCHOHHhiX 3JICK

TpOHOB, MYJihTHllOJihHOCTCH ncpCXO)J.OB H CllCKTpOB COBna

)J.CHH~o 

C 3TOB UCJihiO B HaCTOHll{CH pafiOTC npoBC)J.CHW H3MCpCHH1l 

3JICKTpOHOB KOHBCpCHH, raMMa- raMMa COBHa)J.CHHB C Ge (Li)
)J.CTCKTOpaMH H raMMa- raMMa yrJIOBWC KOppCJIJIUHH C HC

noJib30BaHHCM Gc(Li)- H Naj(Tl) -.neTeKTOpOBo 



2. IJOC1f1QH06KQ 3KCnepuMeH1fiQ 

HcTO'iHHK 
168 Tm I T7i "' 85 .D;Heii/ nonyqancJI B peaK

UHH rny6oKoro pac~enneHHJI npH o6nyqeHHH TaHTanoaoii 
MHWCHH Ha BHYTPCHHCM llY'iKC npOTOHOB CHHXPOUHKnOTpOHa 
ll.Hll OH.HH / E P "' 680 M 3B/. H3 o6nyqeHHOH a Te'ie~He 
20 'iaCOB MHWCHH XpOMaTorpa~H'iCCKHM MCTO.D;OM BY,D;CnJI· 
naCL ~paKUHJI TYnHJI. )l;nJI H3Y'iCHHJI KOHBepCHOHHYX 3nCKTpo
HOB HCTO'iHHK 168 Tm 3nCKTpOnHTH'iCCKH HaHOCHnCJI Ha 
nnaTHHOBYIO npoaono'iKY I 6 = 0,1 MM/. CneKTpw KOHBep
CHOHHLIX 3neKTpOHOB 6LinH H3Y'iCHY B o6nacTH 3HeprHH 
OT 6 .D;O 3000 K 3H C llOMO~LIO 6eTa- CllCKTporpa~OB C llOCTO
JIHHLIM o,nHopo,nHLIM MarHHTHLIM noneM I R. = 0,05~/ ;8/. 

CneKTPLI raMMa- raMMa-coana.neHHH B3yqanHCL Ha ,nayx
MepHOM aHanH3aTope C UH~pOBLIMH OKHaMH Ha 6a3e 3BM 
"MHHCK-2" C HCllOnL30BaHHCM .D;BYX nonynpOBO.D;HHKOBYX 
cneKTpoMeTpoa c Ge ~Li) - ,neTeKTopaMH o6'beMOM 25 cM 3 

H pa3pemeHHeM 3,5 K3B Ha nHHHH 1332 K3B 6° Co • Bpe
MCHHOe pa3pCWCHHC paBHJinOCL 40 HCeK. fipH aHanH3C 
cneKTpoa coana,neHHH y'iHTLIBancJI BKna.n coana,neHHH c KoMn
TOHOBCKHM pacnpe,neneHHCM OT OCTanLHLIX raMMa-nepexo

.D;OB. 

H3MepeHHH raMMa- raMMa yrnoaLix KoppeJIJIUHH npo
BO.D,HnHCL TaK)I(e Ha 3BM "MHHCK-2" BpC)I(liMe .D.BYXMepHoro 
auanH3a. raMMa-ny'iH perHCTpBpOBanHCb B O.D;HOM KaHane 
GdLi) -~eTeKTopoM o6'LeMOM 45 cM 3 H pa3peweHBeM 
2,7 K3B Ha nHHHB 1332 K3B 60 Co H B .D,pyroM KaHane 

CUHHTHnJIUHOHHLIM cneKTpoMeTpoM c KpHcTannoM Na J (Tl) 
pa3MepoM i 40x40 MM. llo.D,po6Hoe onHcaHBe 6noK-cxeMLI 
ycTaHOBKB .D,aHO B pa6oTe ;9 /. fipH B3MepeHBB raMMa
raMMa yrnOBLIX KOppenJIUBH B JI,D;pe 168 Er, UH~pOBLIC OKHa 
B cneKTpe Na J (Tl) 6wnu ycTaHoaneHLI Ha raMMa- nepexo.D.LI 
184 +198 K3B H 632 K3B H Ha COOTBeTCTBYIO~e ~OHOBLIC 
yqacTKH I eM. puc. 1/. llpH o6pa6oTKe cneKTpoa coana,neHBH 
Y'iBTLIBanHCL cnyqaHHLie COBna,neHBJI, COBna~eHHB: C KOMllTO· 
HOBCKBM pacnpe.D,eJieHHeM OT ,npyrHX raMMa-nepeXO.D;OB, 
a TaK)I(e reoMeTpH'ieCKHe nonpaBKH ,nnJI "Ge( 1Li) -,neTeKTO
pa /10/ H ,nnJI KpHcTanna Na J (Tl) 11 1 I 
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3. 3KcnepuMeumaAbHble pe3yAbmamM u ux 
o6cyJtCOeHue 

Pe 3Y nLra TLI uccJJe.n;onaHH.II 3JJCKTpoHon BHyTpenneH: KOH
aepcHH H BLIBO.D;hi o MYJILTHnonhHOCTH nepexo.noa .n;anLI a 
ma6A. 1. B o6nacTH ManLix 3HepruB. /.no 184 K3B/ o6uapy)I(CHO 
8 HOBhiX nepexo.n;oa: 27 ,90; 73,87; 74,68; 75,55; 110,05; 
173,70 H 183,90 K3B. B o6naCTH 3Hepnl.H BLime 184 K3B 
namu pe3yJJhTaTLI coana.n;aiOT c peJynLraraMH Kennepa 
u .n;p. /5/. Pauee H3BCCTifhlif raMMa-nepextt,!J; c :tHepT'HCH 
184,29 K.:JB .'5 / OKa3aJJCJI .D;BOHHhlM 183,90 H 184,29 K3H. 

HoBhiH nepexo_r~ c ::;ueprueH: 183,9 K3BpacnonaraeTCJI MC)I(.D;Y 
ypOBH.IIMH 1615,3 H 1431,4 K3B. )l;pyrHe HOBLIC raMMa-nepe
XO,lJ;hi raK)I(C naxo.n;HT MecTo a paMKax cxeMLI ypoaHeii 168 Er , 
npe.n;no)l(enuoH: KennepoM H .n;p. I 5/ /eM. puc. 2/. 

PeJyJJLTaTLI H3Y'iCHHH raMMa-raMMa-coana)J.eHHH npuae
,li,CHbl B ma6A. 2. 0HH llO,li,TBCp)I(,D;aiOT paCllOJJO)I(CHHC raMMa· 
nepexo.n;on, npuae.n;euuoe ua cxeMe ypoaueii 168 Er I puc. 2/. 

B ma6A. 3 .D,aJOTCH pe3yJihTaTbi H3Mepeuuii raMMa-raMMa 
yrnoBhiX KoppenHUHii. Cpanueuue 3KcnepBMCHTanbuo nony
qeuu:~iX Juaqeunii K03$4JHUBCHTOB yrnoBLIX Kopp~nHUHii Ai~eu 
H Ail' en c TeopeTH'ICCKHMH pactJ.eTaMH /I 2; noJaonuno 
onpe.D,CJJHTh CMCCH MYJJhTHllOJlhHOCTCH .D,nH nepeXO,li,OB 198,2;. 
631,6; 815,9 H 829,9 K3B B npe.n;nonO)I(CHHH, 'ITO nepeXO,ll, 
184,30 K3B JIBJJ5iCTC1i 'IHCTLIM E2 / 21 : 

KacKaA /632-184/ K3B pa3pH)I(aeT nocnc)J.oBaTenhHO 
B036ya.:,neHHble COCTOHHHJI 895,8; 264,1 K3B Ha ypOBCHL 
'19,82 K3B 16 ft Er . AnanHJ 3KcnepuMenTaJJhHLIX 3Ha'leHHH 

:)KC:II 3 KC!l A 22 H Au c noMOll(hJO napaMeTpuqecKoro rpa~HKa 
/puc. 3/ .D,nJI HCCJJe.D,yCMOrO KaCKa.n;a npHBO,li,HT K MYJJhTH
llOJlhHOCTH Tuna E2+ < 0,02o/o M1 .D.JJJI nepexo.D,a 631,6 K3B. 

KacKaA /198-632/ K3B CBH3LIBaeT B036y)l(,neuuLie coc
TOJIHHJI C 3HeprHJIMH 1094,0; 895,8 H 264,1 K38. IlpH MYJJL· 
THllOJJLHOCTB THna E2 .D,nJI nepexo.n;a 631,6 K3B, H3 rpa~HKa 
A puc- Bu.D,en6eKa I puc. 4/ cnc.n;yeT cMecb MYJihTHnonLHOCTH 
El +<0,9o/oM2 H 3HaK napaMeTpa cMecu o > 0 .D.nH nepexo.D,a 
198,2 K3B. 

KacKa,!J, /198·816LK3B npOHCXO.D;HT Me)I(.D,y B036y)l(.lJ.eH
HLIMH COCTOJIHHB:MH 1094,0; 895,8 H 79,82 K3B. IlpH CMCCH 
MynLTBnonhuocTeii H JHaKe napaMeTpa o .D.JIH nepexo)J.a 
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Ta6JD1~ I 

0THOCB~e~H&e IHTeBCIBHOCTI KOBBepcBOHBYX 8~poBOB np1 pac~el68r~ 

E,., K8B K L, L2 L'3 Yy~Tino.m.soc~• 

2?,90 - 0,34 0,28 - /1!2+MI/ Ta6JTVIL\a 2 
?3,8? 0~34 - - - -
?4,68 0,52 0,069 o.34 0,34 F2 PeayJTbTaTH: raMMa-raM:v~a coBna.n,eHV!~ B 168sr 
?5.,55 0.24 - - - -?9,82 37~4 3,? 37,4 3?,0 1!2 
98,95 0,21 - - - -
99,29. I,O 0,14 0,05 - EI 

II0,05 0,24 - - - -
138,15 O,I - - - /F2/ 
1?3,~ 0,05 - - - E2 
183,90 0,24 - - - /F2/ 
184,29 6,64 0,68 1,0 0,76. F2 

Ol 0 II) r-- H r-- ~ (X) ~ H C\l H C\l II) 0 ~ 0 H 

"; ~ ~ ~ H ~ t--;. ~ ~ r--.. ~ ~ 
(') (J) H a; '1:1' 

.; ~ 
... A 

(Jl '<1' (X) C\l r-- ({) r-- H If) 0 0 II) H Ol ~ 
['-

(Jl (X) (Jl r-- (X) ~ 

""' 
II) (') 

""' 
C\l (') ~ H C\l C\l r--

H H C\l C\l 

""' 
II) II) ({) 10 r-- r-- ['- (X) (X) a: 01 C\l 

H 

!98,25 4,13 0,8 0,12 0,12 EI 
2?2,8? 0,14 0,022 0,005 0,004 ~ 
284,II 0,014 - - - E2 
348,40 0,.021 0,003 - - E2 

99,2~ T ... + ft-
184,30 + + + + + + + I+ + 

422,24 0~028 0,006 - - Ml 
44?,4? 2,0 0,31 0,048 0,01 III 198,25 ..... + + ..... 
546,?6 O,Oal - - - EI 
55?,08 0,05 - - - F2 
631,66 0,!3 0,028 - - E2+llll 

272,87 + + + I 

447,47 + .... ..... + + + 
645,?1 0,0056 - ... - EI 
6?3,68 0,001 - - - EI+M2 

546,76 + + ~ 
720,32 0,053 o,or - - BI 557,08 ... + 
7a>,61 0.,055 0,014 - - F2+Ml 
741,32 0,13 0,024 - - E2+11I 631,66 + -t + .... 
748,31 0,00009 - - - /EI/ 720,32 + + + + 
815,93 0,43 0,076 - - F2 
821,II o,n O,OIO - - E2 730,61 + .... + ..... 
829,91 0,023 - - - EI 
914,90 o.o22 0,0034 - - E2 
10I4,IB o.oors - - - M2 

741,32 ..... + 
815,95 fij + + 

II6?,49 0,00026 - - - E2 
12?? ,41 0,0026 - - - EI 

821 1 10 + + i' 
1461,?4 0,0003 - - - El 829,91 + .... 
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Ta6.ollll 3 

3RCD8pJillflrftaJII>Hii8 3H&'f8BMJI KO~Ia8HTOB YJ'.IIOB!iX KoppeJUIUII.II B !6SEr 

3&epr.1Jl lraCR8Jt (K&Jj) 
~ :t E;~ ''"! 6!44 YJl<}~ lit"- r~-xr> 

895,.77 
264,II 632 - I8( +0.006:!,0,020 ..0,220±.0,038 ' 

'79,82 (a+ - 4+ -.zt') 
l094,.0I 
895.77 I98 • 632 +() .023;t0 .020 +() ,054;tQ ,040 ' 

264,11 (4-- g+- -4+) 

I I094,0I 
895,77 I98 - 8IEi -o,.o33;tQ,ro9 +0,004t_Q,OI6 

79,82 (4-- g+- -z+) 
I094,.0I 

264,.II 830- 184 +0 .200±.0. 032 +0,035;t0,053 
'79,.82 (4-- 41:.2"1 I 

I 

Ta6JIIIUI1 4 

CM&C.I yY.IIl.T.IDOJli>HOCT81 ,ll.IJl IICCJI8,lQI:8MHI raMMa-nepeXO)l:OB B I6SEr 

Ilepexol lolyJil.TJIDO.ZU.BOCT.I 

(nB) HacTogm&Jl pa6ora raocurpeli .1 JI.P./3/ Ke.Juep 11 11J>./5/ 

I98 EI •<0,9% 112 EI +<I% U2 EI +<0,9% M2 ' 

632 E2 "*< 0,02% !li E2 +(00 !% WI E2 .... <22% lfi 

8I6 E2+ ( 0' 55;t0 '35)%MI E2 +<O,I% MI E2 + (26% III 

830 EI •<2% M2 EI +<I,?% 142 EI+<3%112 

8 

l· .· . .. . 

~ 
~--::·-:· .. ,.·: 
.... 
"" 

•': 
..... ;It" 

.. · .·· 

'·. :.~:<·:. 
...... ~ ~ 

;' :.· ': .. .,, .. 
fJ·;(;'': //. 

': ··:. ..... 
•,:,. 

I • • 

~ :/-:.·;· 
) 

r•·t 
....._4~ I 

;$·;. '•:.,) 
··'· 

\] i' .)· ... ·' 

.. ·.· l 
!.: 

. , 
• Jr , .... 

(. 

~ 

~ -

:I:,-_ 

iE -. 
§~ 

~ 

~ :.: 
~ 
s:: 
u 

I~~ 
;z: 
0 
:.: 
0 

>< 
:0 
(!) 

0 

~ ::s 
::s-

~ 
10 
:0 • 

i c:q a 
·0 

""'I!! :.: 
·~ 

···;· - .~ ( l!c . • ··: •"i ~ ·~ tS ~ •. 'i• I ~ Q 

ul!! 
::s~ 
~-a 

~ 

9 



- -

s•
a
2

..
1

.-
--

--
+

-+
--

--
--

+
+

--
+

-+
-+

--
-+

-+
--

+
-+

--
+

-t
-+

-+
--

s;o
 

' w "' 
64

,1 
-
-
-
-
-
-
t
-
-
J
-
-

iii 

"'' l ~ I 
9.

82
 -
-
-
-
-
-
-
-
-
"
'
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
'
-
-
-
-
-
-
L
-
-
-
-
L
-
-
-
f
-
-
'
-
-
-
-
'
-
+
 

0 
~
~
~
-
-
-
-
~
~
~
~
-
-
~
~
~
~
-
-
~
~
~
~
-
-
~
~
~
~
~
 

E
 (

Kl
~)

 

P
u

c
. 

2
. 

C
xe

M
a

 y
p

o
e

H
e

il 
JH

)p
a 

1
6

8
&

. 

--

-
,2

0
 

(6
32

 -1
84

) 
K

.l
6

 

-0
,1

8 

-0
,1

0 
Q

10
 

P
u

c
. 

3.
 I

la
p

a
,w

e
m

p
u

'le
cK

u
il 

zp
a(

Ju
K

 
O

AJ
I 

K
a

cK
a

o
a

 
/6

3
2

-
1

8
4

/ 
K

3
B

. 
H

a
 K

p
u

e
o

u
 O

Jr
M

et
.;e

H
bl

 3
H

a'
le

H
U

JI
 n

a
p

a
M

e
m

p
a

 
A

 
. 

<a
 

07
0 

lr.
K

 



A2. 

0,15 

0,10 

~.J .. 'l.. '\~ 
'vc\~,..,,') 

~"() 

(198-632) K3B 

, 3KCn --------} 
0 I " ~ ~ ~ ~- A 22: • 0, 0 23 :!: 0, 0 2 0 

,_ 
-0,05 

-010~----------~----------~--
1 0 0,.05 0,10 Q 

Puc. 4. Fpa(JuK 
816/ K3B. 
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ApHc- BuoeH6eKa OAJi KacKaoa /198-

I 

r 
j .. 

198,25 K:JB, HaH.IJ,CHHLIX H3 aHaJIH3a npe.IJ,LI.IJ.Yll\Cro KaCKa.IJ,a, 

CJIC.IJ.YCT H3 puc. 5 .D.JIH nepexo.IJ,a 815,95 K3B CMCCL MYJIL

THITOJILHOCTCH E 2 + 10,55± 0,35I~M 1 H o > 0. 

KacKa,n 1830-184/ K3B nocne.n.ouaTCJILHO pa3pH:>KaeT 

COCTO.IIHHH 1094,0; 264,1 K3B ua ypoBeHL 79,82 K3B 168Er. 
AnaJIH3 3Toro KacKa.n.a npHBO.IJ.HT K cMecn MYJILTHITOJILHOCTH 

E 1 +<2~M2 .D.JI.II nepexo.n.a 829,91 K:JB I puc. 61. 
B 111a6A. 4 npnue.n.eHLI .n.aHHLie o MYJILTHITOJILHOCTHX 

raMMa-nei}eXQ,!J,OB, fiOJIYlfCHHLie B HalliHX HCCJIC.IJ,OBaHHHX1 H 

pe3yJILTaTLJ HCCJIC.IJ,OBaHHH, npHBCJJ.CHHLIX B pa60TaX / 3 , S/ . 
H3 Ta6nn.u;LI BH.IJ.Ho, 'ITO nawn .n.aHHLie xopomo cornacyroTcH 

c .n.aHHLIMH pa6oTLI /
3

/ • B 3TOH pa6oTe pa.n.noaKTHBHLIH 

HCTO'IHHK 
168 Tm 6Lin HaHeceu nyTeM ncnapeuns a BaKyyMe 

Ha HHKCJICBYJO ITO)J.JIO:lKKy. IlpH o6pa60TKC 3KCITepHMCHTaJIL

HLIX pC3YJILTaTOB .IJ,JI.II e k • raMMa-KaCKa.IJ,OB,H,I!.YU.(HX 'ICpe3 

npoMe:>KyTOlfHOC COCTOKHHC 264,1 K:JB, aBTOpLI pa60TLI /.3/ 
npHHHMaJIH 3HalfCHHC K03clJ4!H.u;HeHTa OCJia6JICHH.II D npe.IJ,eJie 

0,80.:5 G 22 :::; 1 ,0. B uaweB: pa6oTe HCTO'IHHK 168 Tm 6Lin 

HaHeceu 3JICKTpOJIHTH'!CCKH Ha ITJiaTHHOBYIO ITpOBOJIOlfKy. 

HMeH B nn.n.y, 'ITO OCYII\CCTBJIHCTC.II xopomee cornacne 

Me~y HaWHMH peJyJILTaTaMH H .IJ,aHHLIMH pa60TLI /3/, 

MO)KHO 3aKJIIOlfHTL, 'ITO BJIHHHHC BHYTPCHHHX B03MYIIJ;CHHH 

B HaWCM HCTO'IHHKC Ha I}JyHKIJ;HIO yrJIOBOH KOppeJI.IIIJ;HH .IJ,JIH 

KaCKall;OB 1632-1841 H 1830-1841 K3B npeue6pe:>KHMO MaJIO. 

TaKoe yTBep)K.IJ.CHHe MO:lKHO c.n.ena TL .D.JIH KacKa.n.ou I 198-6321 
H 1198-8161 K3B, .D.JIH KOTOpLIX ITpOMC:lKYTOlfHOe COCTO.IIHHC 

xapaKTCpH3YCTC.II MaJILIM BpCMCHCM :lKH3HH loHO HBJI.IICTCH 

Y -BH6pa.u;HOHHLIM COCTO.IIHHCM, ,!J,JIH KOTOporo xapaKTCpHO 

OlfCHh MaJioe BpCM.II :lKH3HHI. 

Onpe.n.eneune 3HalfeHH.II napaMeTpa CMecn Q .n.ns nepexo

.IJ,OB 631,66 H 815,95 K3B ll03BOJI.IICT onpe.IJ,eJIHTh 3KCllCpH

MCHTaJILHOC OTHOWCHHC llpHBC.IJ,CHHLIX BCpO.IITHOCTCH E2-ne

pexo.n.ou c y - BH6pa.u;nonuoro cocTO.IIHH.II I IK 77 = 32 +I ua 

poTaiJ;HOHHYJO ITOJIOCy OCHOBHOrO COCTO.IIHH.II. 3TO OTHOlliCHHC 

paBHO: 

S:816;E2;3->2) =[E(632;3->4) ]5x 1(816;3->2) x Q(816;3 ... 2) ,
111 S:632;E2;3 ... 4) E(816;3->2) 1(632;~4) Q(632;3 ... 4) 

r.IJ,e E , I , Q -3HeprH.II, HHTCHCHBHOCTH H napaMCTp CMCCH 

COOTBCTCTBYIOIIJ;CrO nepexo.IJ,a. 
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Puc. 5. Tparjiwc ApHc- BuoeH6eKa O/l.R KQCKQOQ /198-
816/ K3B. 
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Puc. 6. FparjiuK ApHc- BuoeH6eKa O/l.R 
184/ K3B. 

KQCKaOa /830-
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Hcnonh3YJI 3Ha'leHUJI 3Hepruu H HHTeHCHBHOCTH raMMa
nepexo,IJ;OB, onpe,D;eneHHLie B pa6oTe ,~s,; u 3Ha'leHHJI Q , 
HaH,IJ;eHHbie HaMH, nonyqaeM 1,673 ± 0,053 ,IJ;JIJI OTHOilleHHE 
npHBe,IJ;eHHhiX Bepo.aTHOGTeii /4JopMyna 1/. A,IJ;ua6aTH'IecKaJI 
TeopHJI ,IJ;aeT ,IJ;nH 3Tor !' oTHorneHHJI 3Haqeuue 2,50. Pa3HHU.Y 
Me)l(Jl.y 3THMH 3Ha'leHHJIMH MO)f(HO nOllhiTaThCJI 06'bJICHHTh 
B3aHMO,IJ;eHCTBHeM Me)f(,IJ;y BH6paiJ.HOHHhiM H poTaU.HOHHhiM 
,IJ;BH)f(eHHeM JI,D;pa-'13/. 06~aH TeOpHH 3TOrO B3aUMO,IJ;eHCTBHH 
pa3BHTa B/ p'6oTax HaTaHa H HunLcoua114/ , .Gopa u MoT
TenLcoua 15 . 

Tenepb MO)f(eM oiJ,eHHTh napaMeTp cMelliHBaHHJI y - BH-
6paU.HOHHO,H H OCHOBHOH nonOChl Z 

2 
, onpe,D;enJieMbiH 4Jop-

MYJIOH ;14;: 
+ + 

-~ ( E 2; 32 ------::---' 20 _L = ( ~-- z ~ )~ /2/ 
B(E2; 32+ --.... 40~ 1 +6Z

2 
IlpHHHMaH 3Ha'lenue 1 ,67 3, onpe,IJ;eneuuoe Bhirne, nonyqa

eM 3Ha'leHHe Z2 = /32,6± 2,4/10-:l , 'ITO HaXO,Il;HTCJI B XOpo
IlleM cornacuu c pe3yJILTaTaMH, nony'leHHhiMH B pa6o
Tax /5,16/. 

JI,IJ;po 163Er npe,IJ;cTaBnHeT co6oii qeTno -qeTuoe H,D;po. 
B pa6oTa x /17 •13 •19paccMa rpuBaJOTCH BonpocLI yqeTa B3aHMO
,IJ;eHCTBHH BH6paU.HOJIHhJX H pOTaU.HOHHhlX ,IJ;BH)f(ei'IHR B 'leTHO
qeTHhiX H,D;pax. Bhi'IHcnemu no ,lJ,aBLI,IJ;OBY /l7 •13 ' u no .be
Jl.fiKY /l 9/ ,IJ;aJOT ,IJ;JIH OTHOilleHHJI npHBe,I:(CHHhiX BepoHTHOCTeH 
E2 nepexo,IJ;oB 3Ha'leHH!I 0,65 u 1 ,32, cooTBeTCTBenuo. Harne 
3KcnepuMenTam.uoe :ma'letiHe B ciiy'lae 16H Er ne)f(HT 
6nH*~ K 3uaqenHJO, nonyqeunoMy no Tcopuu EemiKa H 3aii
KHHa /l 9/. 

ABTOPhl npHHOCJIT caoro 6naro.u.apnocTL npo$eccopy 
K.JI.rpoMoBy u B.r .KammHHKOBY 3a none3Hble o6cy)f(,IJ;eHHJI 
H U.eHHble 3aMe'laHHH. 
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