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.n:-047.01.03 npx Jia6opaTopmt .R;D;eplWX npo6JI8M 06~8,It!IIH8HHOro RHCTR

TYTS .i:utepHHX l:tCCJie,ItOBaHRfl, r.,Ily6Ha, MoCKOBCKOff O~CTH. 

ABTopeqiepaT pasoCJISH "-" _______ !985 r. 

C ,It!ICCepT8IJ;l!le:R MOlltHO 05H8ltOMl'ITDCJI B 6H6Jll!IOT8K8 Ollilli. 

Y~emd! ce:icpeTa:p1, cneIJ;RaJmBRpoBaHHoro CoBeTa 
,ItOKTOp g)H5mto-M8T8M8ffl'i8CKHX HayK IO.A.EaTYCOB 
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OBUAH XAPAKTEPHCTHKA PAIDThl 

· ··· Hac_Tomnasr pa.6oTa · .HBJISieTCR -qacn.io nccJie~omimff. no, ~3yi:remm. 
,cqooffcTB ocHOBHI:1X :i :oos6yJK,IJ;eHHIJX·cocTo.liHID! HeflTpcHo.n;eqmntTHHX :1:tsoTo
noB. pe.u;KoseMem.mix •a.ireMeHTOB, 'tilpOBO.ItRMIJX B. Hay,mo-sKcnepllM8HTa.iu,iioM · 
OT,IteJie· .imepHofl•.cneKTpcCitOmm: H pa.ItHO:mMml· JJa6opaTOpmI smepHIDC npo6-:- , 

. JI8M OH.mi, ·c HCIIOJII,50B8lm8M HMSIII{ltXCJI-'.B OTJJ:8JI8:6eTa-cIIeKTpOrpaqioB·c . 
•·· nocTOJmHUM o.n;HOpo,Il;I!IDll. MarHnTHUM IIOJieM, 1toM!in:e1tba-" MeKTpomioff annapa:'... • 

Typ& l:t CII8KTp0MeTpoB . C IIOJIYIIPOBO,mmKOBID.m ··,IteTeKTOpaMH.· •.. 

.. ; _· ,AltTY8JII,HOCTb irew HCCJI0l(O~··. : 3ItcrrepRMeHTfu~oe n · 'TeopeT~ec:..: . 
Koe HCCJie,ItOBaime CBOffCTB OCHOBHIJX ll B036yJK,IJ;eHHmc COCTOJIHHit iztep -sm-.; · . 
JIJl8TCJI 0,IUJOff HS·· l38JltHefuimx ·. 58,Ita'tl H.,Itepiiofl qiIISHitH; '. IlciJry-qemHl HOBllX · BKC-

' • , .· • ,: <, , '", ' -· ; ... '· - : ·,. ' 

. nepm.1eHTam.HUX ,Ita.HHllX H IlOCJie,IJJ1{Illee COIIOCTaBJieHne me C pesym,TaTaMH . 
MO,IteJIDHI:IX: pac~eTOB Be,n;eT He T0.7II,KO It yTO~eHIIJO CytllecTBYJI!lllX M0~8Jffi-; .... 

·- HllX npe.n:cTaBJiemiff, H<;> :a JIBJIJI9TCJI marO?J 1t ,ll;OCTlllteHmO sa.IiepneHHOff Teo- . 
,pmt STOMHOrO-JUtpa, . . . . . · -~ ·· , _ 

HBOTO~ JiaHTaHa C A = 132, 133 H 134 paCIIOJIOlK8ffil B rrepexO,InIOff 
66JISCTR . .R;D;ep~ . lfayi:remi:e. CTIJYKTypll. me OCHOBHHX . H ·. B056~emrux . COCTOJ!-. 
Hl'I~ ·iiosBoJIJieT.noJJY'UITD cBe.u;eHHJI, Heo6xo~.rue .ItJIJJ'IIO~ .coo.ttcTB · 
.i:utep ripH rrepexo.n:e OT cqiepR'l:ecm ~OB K ~ru,1 .n;e40J:MHPOB!lliHHM. -
-- .. Ilp:tr Hcci.rie.n;o:oo.mm CBOflCTB pacria.n;a. 1.64Tm npo.u;eMOHCTp:trp()BSHa yco:.,,:: 

. BepmeHCTBOBaHHaJI. M8TO,IClnt8 . llOJIY'{8Hlm it ci6pa60TKII ,6eTa.:..:crreRTpOrpaMM . 
.ItJIJJ 06HapyiiteJ?IB HOB!«. EO.:rrepexo;noB, :paspm1tairn1mc_ cpaBHRTeJII,HO _BllCOJ,tO~
JiellmlltRe Bos6yJK,IJ;eHmie o+-ypomm 164 Er-• · · · ~- · . ·.· ,- . -.. _ · · .. 
' . ·.. UeJII,. pa60TH; .BHnoJJHemte M8~0;11.H'I8C~ :a.c<lie.u;oBaHl'I:R ~<li~JJY'l8HHJI 
IlJ?H Il,OMOIIlK 6eTa-:crie1t:rporpaqJOB }m.I(elKlrnX :tr ,ItOCTOBepHHX .D:aHHIIX 06 9f18p-

- rmt H. mITeHClUlliOCTJIX 9-)IeRTJX)HOB- BHy-Tpemieft ItOHBepmm: (3BK) ·np:tr pae-
lla.It~ _pa.It1IoHYJt7Ill.iiciB • .,, · · . 

. . , . IlpoB~.n:eim:e UCCJie.n;oiiaHH:R. ,c Item.IO' H8XOlK,It8HIDI pa6om 'yCJioB:0:ff .ItJIJJ 
8BT~pa.It1IorpaqJK'leCitOro ycM~HHJI H306paxeimfl. CJia.6WC JIKimfl 3BK. Ha, qJOT~ .. 

_ IIJiac-rmmax. c iroMO!liI>Jl pa,ItROaKTl'!BHofl cepii.,.35. .· .. '·· , . .. '>" 

: •· .. 3ItcnepDElHT8Jil,HOe HOCJie.iioBaJm~ ,paCI!8,It8° R30TOI!OB 132-134ce .H _ 
l 64Tm Ha .OCHOBe Bimomiemrnx M8TO;II.H'I8CltllX ~ paspa6oTOK. ffl}l~JJY'!'.eHIISI . 
HOBO.ii HHqiop,iaumr · o CTI>YXTYPe cocToJIHHff .n;o~epimx .i:utep ·· LQ :0: .· 
164E~. AHa.ims oco6eHHoc-re.tt cxeM pacna.zta yxasrurimx .i:utep H cooiicTB · 

· • me B036ylr,lteHHHX: COCTO.mmfl; . . . , . . 1, . . 
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, HaytIHa·JI HOB!I3H8. PacIIIHpeH B ,I(B8 pasa ,nH8Il830H IICIIOJII,3yeMIDC IIJIOT-. 
HOCTefi IIO'lepHeHIDI (l); 3KCIIepm.!eHT8JII,HO Ha.fl,n;eHO 3H8'1eHIIe IIapaMeTpa 
C = 6,2(2), OIIp~,n;eimmtero He.mmefiHOCTI, 38BlICRMOCTl! l OT '!IICJia 3JieK

. TpoiroB ( aKcrro:imi;im) ; rrocTpoeua ·crreitTpaJII,Haa: i:ryBCTBIITem,HocTi qioTo
arzym,cmi: TIIII8. P-50 C llCIIOJII,30BaIDieM HOBUX periepHllX mnmff ::JBK ( OT 3 
,n;o HOO K3B; . .ItJIJI an:eRTpoHOB -~<. 35 xaB'. Taitaa: aaBllCIIMOCTI, IIO.eytieHa BIIep- • 

1
• BHe);,rroJiytieHa npocTaJI 3MIIIIplPieCK8JI qJOpMyJia Ee:,;,I3,62~d 0 , 63 , CBJia_u

BaIWt~ · aHa-qeHHe 3Heprmf 3JieKTpoHOB · (Ee B K~B) IIpl! MaKCIIMYMe . crreK- . 
TE8Jll,HOff tzyBCTBllT8JII,HOCTH qJOT03MYJII,CHH C TOJllltHHOH ( at B, MitM) 3MYJII,
'CIIOHHOro CJIOJI; npoaH8JilI31!pOB8Hll, HCTOtnmltR onm:601t, BosHlilt81!lltIDC rrpri 
onpe,n;eJiemm OTHOCIITeJII,HUX mIT8HCIIBHOCTeff SBK Ha 6eTa-crreKTporpaqie. 

Ycc>BeprneHCTBOBa.H M8TO,D; ycHJI8HHJI H306paJKemi:fi .innrn:ff ROHBepcnomrnx 
MeKTpoHOB (KS). Ha qJOTOIIJiaCTIDIItaX C D;eJII,ID BilJIBJ.IeHWI II IIOJJytteH:wi: Ko-':,· 
.rrriecTBeHHoff IIHqiopMamm o c.na6mc no nHTeHClIBHocrn SEK 1-rrepexo.n:oB •. · 

.. •' . B CIIeKTpax Hsyq:eHHmc IIyltJilmoB 132-134ce _.imeHTll~BaHO 52 HO'."' 
I • . • ',, , , • · • / , ' ,.. , , f ' · 

B!!X ]-IIepexo,n;oB;•BIIepBHe OIIpe,n;eJieHH MYJII,THIIOJII,HOCTII .ItJ]R 90 J-nepex0.:. 
,D;OB, IIpl!'leM 'AJIJI I3 J-rrepexo,n;OB IIO. L .:.CTIJYRTY!)e O~,D;eJieHH c>~ItOaj$!-
n,i:eHTH cMJnm:BaHHJI MYm,;m:ioJII,HOCTeff;

1 
cxeMa ypoBHeit 13~La ,n;ono.mrnmi 

,D;Bywi' BOa.6y,imeimm.m: COCTOJlllIDIMH· o¥t~eJieH:H H yTOl!HeHU RllaHT~Blle' xa.;.. 
paKTeplICTIOOI 60.iree 20 ypoBHeff I~2-I 4 La ;· B He'leTiio-He'leTHHX smpax. 
}32,134La n,n;eHTHqurmipoB8HO I7 COCTOJIHIIH ~ 'fir= r+; rri>Be,n;eH aH8.Jill3. 
:sepoJI;HOCTeit pa,nl!aD;l'!OHHHX rrepexo.n;oB; pa3pJIJK8.KlltlIX ·. IDISKOJielKa!IIRe. B036~- . 

,n;emme COCTOJIHIIJI ·133La.; nocTpoeua 6eTa,-cMOB8.R: ~ pacrra,n;a· 13 Ce. 
IlpOBe,n;eHH rrpeII,H3llOHHHe HCCJieioBallllJI CII8ItTpoB SIB, )'-.eytieff H J-J.;_' 

COBIIa,n;emrff IIpH pacIIa.n;e 164Tm • It{eHTH(llHUHpoBaHO 50 HOBHX 1-rrepexo,n;OB~ ' 
.,~' ' "" •• ' ,• • •• -• .: ,•✓ • ' - I • • t , j '\ (\ 

Brrepme onpe,n;eJieuu MYJII,THIIOJII,HO.CTH 50_ J,-rrcpexo.n;oB. Ha6mmeuo 6 _HOBHX ,.· 
EO-nepexo,n;oB 1f I5_ IIepexo.n;oB C MYJII,TmIOJII,HOCTI,10 MI+E2+EO; BIIepBUe . 
Ha6.mo,neH~ EO.:rreixo,n;u M~ B036YfflHHHMlI COCTOsnmm.m o+ B we. ·. 
164Er ; rrpe;r,,rollteHa cxeria pacrra,n;a I Tm ~ 164 Er-· (37 B036Ylr.,D;eHHLIX 
cocTo.llllltit, _Ha umc ,4 HOM) H onpe,n;eJieHH KBaHTOBH:e :x:9-paKTepl!C':'_lIKH, 

' ypoBHeff ~ 0,IJ;H03Hal!HO 1meHTmpmmpoBaHH . '18TUpe · o+ - B03 6y,imeHHUX ~OC_TOJI-
' 'HM !64 Er. IIpe,n;IIOJIOllteHO Cyil{8CTBOBaHHe eiqe Tpex'Boa6yli,I(eHirnx o+-ypoB

He:a. Ha6.mo,nem:1 •ypoBllli Bpama Tem,uux : noJioc wm. Bcex Boa 6~eHHHX. o+ -
COCTO.innn1. Ilo pacc'll!T8HHHM rrapaMeTpaM PaCMYCCeHa X = B(E0)/B(E2) npo- · 
Be.rceuaHaJI1Ia CTIJYXTYPll o+-cociTomnrli 164Er lI rroruiaaH6, 'ITo aTn: cocToJI-

, - ~ ,, ~ , ' 

~ · HMeIOT paaJilI'IHYID rrpapo,n;y. 

IlprotTH'l8CK8JI neHHOCTI, H8CTORillefl ;Il;irncepT8Il;HOHHOff pa60TU. COCTOllT . 
B TOM, 'ITOpaCIIIHpeHa (B,D;Ba.paaa):06.nacTI, 3KCIIepIDl!eHT8JII,HOro orrpe,n;e:... 
JieHWI OTHOCllT8JII,HHX mITeHCHBHOCTeff . .nmrn:ff KS IIO 'rumTHO~TH IIOtiepHemm': 

. qJOT03MYJII,Cmii Ha 6eTa-CIIElKTporpaqruc; YcoBep!18HCTBOBa1llluff MeTO,D; ycHJie
. HID! IlpHrO~eH K8K . .ItJIJI ycRJiemm . IIJIOTHOCTll'. IIOtiepHeHHff .nmmff KS' . 'Trot 
II )J,lIJI \l)OTC>rpag)ntJec:imx II306paJKeHI!fi~ . .. •· . 
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I • • • :_ • ' ... • I . '.'... . ........ 
Ilo.eytieHHHe HOBll8 3KCIIepHMeHT8JII,lill8 peayJII,T8Tll Haff,n;yT rrpRMeHeHl'le 

. B TeopemeCK0:11 H.JtepHOff ·@!smte IIpR aHa.imae CTpyKTY!)H CJIOltHIDC smep; 
.ItJIJI rrpo:aepKR H paaBHTmi-smepHUX MO,D;eJieff H onpe,n;eJieHHJI o6JI8CTR lIX 
Ilpl!M8mi:MOCTH~. : . . .· . ' , . . 

. ' ' 

.Il:OCTOBepHOCTI, IIpRBO,ItHMHX B ~CCElpT8IJ;l'm •· 3KCII8pRMeHTaJII,HllX · ,n;amrax 
o6ocHOBaHa 1toppe1tTHoff•rrocTaHomtoff sitcrrepl!MeHTOB, BHcoK_RMR·xapaKTepl!C
T:mtaMH·H.HMelltHOCTl>lO IICIIOJII,30B8HHHX Y,CT8HOBOK,,IIO.I(TB8plK,D;8HII8Mlt0Jm'le.:. 
cTBeHHHX peaym,iraTOB B pa~ rrocTaHOBl(aX aKcIIepl!MeHTOB, a Taltllte·· 
• • , •. I . '. , .. 

corJiacKeM o paHee RaBeCTHHMH. peaym,TaTmra •. 

Ha 38.IIJ!TY. BHHOCJITCJI -<:JI8.IlV1lltlI8: IIOJIOllt8HltJI II. peay.m,T8TU: 
I. Peaym,TaTH MeTo,D;PitteoKRX HCcJie~oB8HRff no pacnmpemno ,D;HarraaoHa 

' . . . ... • • .·. • . . .. . . • I .. 
IIJIOTHOCTeff IIO'lepHeHHfi R rio YJIY'IIII6Hl'lID TO'IHOCTII orrpe,n;eJiemur'·oTHOClITeJII,~ 
lime miT8HCiIBHOCTeff Jimlllff KS Ha 6eTa-crreKTporpaipe. ' . . . 

2. Peaym,TaTH HCCJie~oBBHHff IIO OIIpe.1(8JI8Hl'l!O:paelottHX YCJIOBIIff ,nJIJI 

8BTOpa;n:IIorpalpll'IeCKOro MeTo,na ycwremtfl irsoelpallteHRff CJI8c!HX JimU'Iff K3 6 
ITOMOllll,IO . cepu.:.35. . . . . ' 

3. 3KcrrepRMeHT8JII,Hlle · ~8HHll8 06. 3Hepr:irnx l! mr'TeHCIIBH()CTIDC· ra:MMa- · · 
KB8HTO,ILH 'SEK, MYJII,TmIOJII,HOCTRX J-nepexo,noB rrpH pacmme 

132
-

134
ce H .. 

I64Tm • ··• ,,. i ' . . .: . ' ', . . ' . . . . . ·. . '· 
4~ Cxew pacria~a I 32-134ce H I 64 Tm. Birno~ o KBaHTOBllX xapaK.:. 

TCpl!CTHKBX B036y,imeiiirux OOCTOsnmff 132-I=¥La'. H I6.4E,-. - . . 
' '5 ~ PeayJII,T8T~ 8H8JilI38 H HH_TeprrpeT8Illil( cBOff.CTB B036yli,I(eHHllic coo-. 
· ,. · I32-I34 .. ·· I64E ·· ' . ·•~: .. -- ·, · · · .· : .. · 

( 

TOmm..i smep La H r- • · · · · · · · 
\ . . ·,_ - ·. 

, Arrpo6amrn pa60Tll. OcHOBHHe' peayJibT8Tll IICCJie,ItOBaHHil 06cp..,1taJI1ICI, .· ·, 
, Ha ceMHHapax no gJRa:ime aToMHoro MJl8 JIRII Olliill ll ,n;oKJia.n;HB8JlliCI, i1a XXX, 

_xxxm-XXXY coBemrummc no ,smepHott' c~e1tTpoc1toIIHH ·H ·cTpyKTYPe •aToMHoro 
smpa' (JleHHHrpa,n;\(1980 r:; 1985 r.), MocKBB. (I983 r.), ·A.nMa_:ATa,·; 
(I984'.r:p., . . . . . - . 1 

Ily6JIRK81@!• 0CHOBI!He peayn'!'8Tll RCCJI6~0B8Hl'lff Ilpe,itCT8BJI~ll B II, 
. · pa6oTax, · ony6JIHitOB8HHllX B BII,D;e cTaTeff B. JKYPHaJIBX lfaB. AH CCCP, lla:s; 
'AH YaCCP, B BH,D;e rrperrpHHTOB OIDlli, 8 ,Taltllte: B T88HC8X ,n;o~OB. 

06~et~ pa6~Tll • .nB:ccepTiunrn 6ocTO~T, .ll'.3 ~Be.n;emm~ ''leTiip8X'rJI~B·•n' 
38KJIID'l8ID'Ul:; R3JI0ll8H8. . 11a . I 73 .. cTpalOOlBX M8lllHHOmtCHOro T8KCT8 ~- · .. BKJim8JI . 
25 Ta6Jmll Ha 47 cTpammax, 3'5 J;iRcYHKOB lI c:imcoK miTepaTYPu;Ra I40 '; ·• 

' ' . : ·.\ 

iimenoBaiml. 
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CQ.IlEflKAlIBE PAIDTll . ,._ 
I ,/ 

' :; • 1 • • :. 

Bo'BBe,nemmo6oCHOBaHa aKTyaJII,HOCT!, TeMll HCCJie,IJ;OBamtfi, cqiop.iy- . 
· JIHI)OBfiltH ~em, pa.6oTII,, HayqHi:m ,HOmrnHa H ociioBlme rroJiolKe:mm ,'IJ;Kccep-ra-, 
. 'Ull'.H, ·IIpHBO,IJ;HTCJI Kpa.TKOe CO,D;eplKalme OT,IJ;eJII,HllX rJiaB. 

B nepBoff rJiaBe ormcruru ycTaHOBKlit, Hcnom,soBamrue. B sxcnep:irMeH
··TBJIEraX HCCJie,IJ;oll8.HWDC, cnoco6u np:irroTOBJie:mm pa,'IJ;KOSKTHBHHX lICTOtJJm.; 
ROB II pesym,TawmnoJIHemmx MeTo~ec~ pa6oT no o6pa6oTICe 6eTa-· 
crrexTporpru._,M ~ . . 

·. OcHOBHlle sxerrep:irMeHTaJII,Hile pesym,Ta'l'l:1 6wm IlOJiy'ieHH e IIOMOnil,10 ... 
·xoMIIJieKca6eTa-crreKTJ)O~paqoB e rioeTOJIHHilM O~Opo,Il;HllM'MarHl!THHM IIOJreM. 
· JI.mr npoBe,IJ;eHHJI. HcCJie,IJ;oB8.HHfi enexTpoB · 3BK · :pa.i:iiro~oB . B Haytmo-si-e

nepm.ieHTmHo~ OT,IJ;eJie .ff,Il;~l)HOff. en~KTpC>CK~IImI JIHII. ·o:IDlH . HC~om,symCJI 
'!eTI:i:pe 6eTa-ciirexTporpacpa: CIT-I (H := 60 re), CII-2 (3? re),. CIT-4 · · • 
(H IISMeHJIJiac:& B samtcm.1oeTH oT nocra.B11eHHo:ff "sa,n;atni:) II CII-5 ·c22O I'c). 

, }J.Ju{ Hey'!emm ·crreICTPQB J ~:,ry-qe-JJ. lI J-J-'eoBIIa,n;eim-JJ., IIpHM~HJl:JlHC:6 CIIeK;po: 
• MeTpil e G~ (Li. )-,D;eTeICTOpa.MH. J. - ' . ' . . . 

. IIpoBe.zieit ~aJIHs~ TO'!HOCTlI pesym,TaTOB Hsi,epemi:tt cOTHOCIITeJII,HHX RH.;,; 
TeHCHBHOCTe:ff mnmfl K3 wm: HeCKO~KlIX HefiTpoHO,D;eq&Ill;liTHUX':e:soTOIIOB, 
cineKTpll K3 KOTOpHX HsMePffJI!:Ie:& w Ha· 6eTa-'cnexTporpaqiax, Tax :e: npx 

. IIOMOlllH pa.3JIK'IHIDC : iip:e:6opo:e .imepaoff eneKTPQCKOIIHlI ~ c.iie.zr.yeT OTMeTHT:b, · · ... ' · . 
:'JTO,XOTJI TO'!HOCT:& .TaICHX :e:sMepem, B ~eJIOM, HeBe.mma (4t20%). ·npo.f(e-·: 

. ~~Hfl ·. aHaJIH;. ll()Ka3IlBaeT, .. '!'1'_0 Tarure· xapaxi-epn:c~ 6eTa-crreKTPQrpaql8. . 
,KaK BHCOKM paspemal!lllasr cnoco6ao6T:& (4 Hp /Hp ~--- 0,0?%), 'BOSMOlltHOC_T:& 
per:e:eTpn:poBaT:&, SJieKTpOim B IImpOKOM llHepreTll'!eCKOM ,IJ;HariaSOHe (3+3000 ; 
KsB) H ,D;p~· ll03BOJllllOT, IIOJIY'!RT:& CfIIOMOIIU,10 S_THX IIpH60poB _Bec:&Ma ueHHyJO '. 
HHqiopian;mo 06 omoc:e:TeJI:&HllX m1T.eHe:e:IiHocTJIX am. . · . · : . . .. 

• · ·. BKerrepKMeHTa.in;:ito :e:ccJie,IJ;o:saHa HeJmH.e:ffHM s'aBIIcm,iocT:& IIJIO'.l'HOCTH ·' -· 
· rro'!epHemm (JO. OT· tm:CJia sJieKTpoHoB, . ynamm:x mi qioToIIJiaeTmIKy: • _· . 

A=:Cej(i-t-,Erlt) • 'r,IJ;e €Nf=Q' - SJieICTp0HHaH IIJIOTHOCT~; E.; cnex'.. 
Tpan:E,HM -qyBCTBHTeJI:&Hocn.' · SMYJI:&eHH; · IV - '!HCJIO MeKTpoHoif, yIIaBllllDC · 
Ha qJOTOCJIOfi 38 e,lJ;HHBI.ly BpeMemi; £ ;_: BpeMJI SKCIIO~mi;im; Jt .:.. IIJIOTHOeT:& '. 
IIO'!epHeIDIJI. 3a.n;a'!a COCTOlIT B H8X0'1UteHlIH · i:Iapa.MeTpa C ;, orrpe,IJ;e.7IlilOO!ero .. 
HeJmHefiHoeT:&;SaBlICHMOCTH . .n. OT t. .. · 3aBH:cm/lOCT!,··HCCJie,IJ;OBaHa_·~yMJI .• c~6-. 

. C068MH. B nepBOM CJIY'Ige qJOTOIIJiaCTIDIKl:I TlIII8 P-50 SKeilOHl!poBaJilIC:& SJieK-
·. Tp0H8MH OT HeTO'!HHKa .I69% MeTO,IJ;OM IIpRMOro 06.rryiiemm. 3a.BRCHMOCT:& , ' . 

A=A(l) .ztruI'O,ItHO:I! IIJiacTmmH--rrORa381!.~ Ha pn:c.I. Bo BTOpoM,·CJIY'!ae sa- · 
imeHMocn eTpoll.7.raci c 11cnom,soBamreM .It B MaKCllMyMruc psma .1Il'lllll-JJ. · K3 · 
169% IIpR pa.3HllX axetios~JIX qx:>TOIIJra.CTHHOIC ira 6em,.::.crreKTporpa~~ 
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Plle~L &ulncHMocT:& IIJIOTHOCTR rro'!epHEiHIDI ( A ) OT BpeMemI 
( t 3 ) 3KCII03Im1Ill qJOTOIIJiaCTIDIKK• ' . 

,-. . ' \' ' ' 

. . ~Jllllfflll8 • rra~eTpa cf, cpe~eBsBememiair H3' BCex IIOJJY"!eHHIDC sHa11emrtl. ,' 
oxasanac1, pa.Birofl 6~2(2). · 3KcrrepHM~HTaJI:&HO H~.D;t3HHoe ~HatJ:emie '.c noaB~ 
JISieT onpe,D;eJIIIT:& ~THocnTeJI:&HHe 1IHTericli:BHocT11 3Blf B 'AllaIIasoHe A = · .• · · 

1 

= 0,05¼2,?. . . ' . . . 

IIocTpoeHa saBIICHMOCT:& '!YBCTBHTeJI:&HOCTlI 'qioToSMYm,cHH ~mia P-50 ~T, 
sHepI'lIH SJieKTpoHoi3 (pile~ 2). IIp11 STOM Hcrrom,siniairu o,IJ;HHo'llThle '.. xopomo • 

.. pasperueHHlle .moom1K3 :e:soToiioB IG9~b; 135ce, -~63 Tm :i,i 
172 Lu.. Ilo.ey-qe~ 

Ha 8MIIllPK1IeCR.M qJOp-'!YJI~, CBJI;UBal!J!ISR 3Ha'!(llm:e SHepr:im SJI6KTpOHOB npn: . 
. ·· MaKcm.iyMe · · errex-rpam,Hoff '!YBCTmtTe.iIJ,ilocrn qic>T03MYJII,CHH · OT TOJilllHHil. 8MYJI:&-= .. 
·ClIOHHO:rO CJIC>JI: Ee::I3,62•a'~• 63 ,_r,IJ;e Ee;.. 3Ha'IeHHe Ha~o:tl sHeJlI'HH' . 
. an:eKTp0HOB (B · xsB) •· _npH KOTopott. qioT<>SMyJI:&C:ii:sI c TOJI!llW{Off d "(MitM) ime.:. 
eT · MaKcEMmHYJO -qyBCTBHTeJII,HOCT:&. · lTJIJI • CJIY'!M ' ( d = ?O Mio.I} , -paecMo~ -.. · 
pemioro B .?t:e:ccepTall;mI,. SMIIlIJlll'!eCKaJI qx>JMYJIB. ·.itaeT Ee ~ I98 KSB; ,'iTO > ._ . 
coBIIa.itaeor c rtoJioxeHileM mrita axcriepm.1eHTWHO tiocTpoemiol criexTpam,--
Hofi :'{YBCTBHTeJI1>HOCTH C:i>Hc.2). · · · · 
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Tue, 2 : . 3amrCHMOCTl>. CII8KTpaJU,HOfil ,zy:BCTBlITeJILHOCTH ( · E ) . 
· qJOT<>SMYJII,Cd. THIIa P~o oT sHepr:im sJieKTpo~oB. 

·r r' ' ', . ·1 "-•/,. - , , . ' ,.\1 ' + 

·IlpO'AOJJl!C8IDI HCCJie~OB8lIWI H OIIpe'AeJieIDI OIITHMaJILHUe pa6o'!He·yCJIO-
Bim .,IVIJI aBTopa.1n1orp8qlK'IecI«>ro MeTo~a ycruremur. * qioTOKao6pa.EeHHfl c .· 

. IIOM01!11,JD cepu-35:. Y'AeJII,HM :aKTHBHOCTl, cepu;.35 B 8KTPIBRpYJ)lll8M :pacTBOpe 
···· ·..:. O;l-0,3 MKH/MJI; KOHI.\eHTpamm ·tJa.2.S .r'•..:. O,l..;.0,2%; rrpo,no.mmTeJII,HOCTL 

:. ' ,' . . . • -- ' .'. -d. .,~. ' . ' - ., _. . , .. , -;' ',, 

66pa60Tim. qJOTOIIJiaCTIDIOK B llliTPIBRpYJ{Jl18M pacTBope · - 15,.,.20 MIDI.;. SKCIIO- . 
:m:a,rut IIPH aBTOp:wtorpaqi:im .:.. OT ~o MIDI. ~o 2 '!SC. ' . . . . . . . . .. ' 

. . C J:leJil,JD BWIBJI8Im'Sl dnaelux. no IDITeHCRBHOCTlLJimutiUlBK 1-rr~peXO'AOB 
• ', . :. ' . • •• i -· • ' .', • ., • • '~ . . . -'. . .. 

. H oneHKH ·JDC• IDIT8HCHBHOCTK ycoBepneHCTBOBaHHM :_MeTO~ IIpn:MeHeHa ,It7IJI 

BCeX H30TOII()B; crreKTpU ::JBK KOTOJ)UX H3yqaJIHC1:,. B HaCTORIIte:11 pa6oTe. ' . 
·JLruI· IIIU™epa · Ha pKc. 3 noKa31lll yqacTOK crreKTpa · SHK. HBOTOIIOB neprui;· 
06wmo B yc:wreHinriccIIeKTpax (pn:c.36) Y'A88TCSI Ha6~aTL .JIIJlllm_(ruut 

. npaBM_O, M8JIOlU!Y'{eHH11e m imooe) .. KOTOpue· He ·IDWlli' B'rrepBOHS,mJU,HOM 
crreKTpe · (:pHc.3a) ~ · .. , · · 

. Bo• BTOpoff rwe H3JIOllte~ pe3yJI1:,T8TH BKCII~epHM8HTaJI1:,Hl:lX. HCCJI8jtOB8.;;. · 
~•lid ocHoBirnX ·11 ooa6yx,iiemunc cocTomnrl! 132_, 1.34 Lci · rrpK ·pacrra.ne 900TBeT-
• CTBYJllll!X -1!30T.OIIOB neprur. '· .:· , . ·.. . . : '. · ; . • -

.. i ' - HCCJI8'AOBalme crreKTJ)OB 1 ~ett R SHK 13~ce B .IJ;Harrasoiie ' 3HeprHil 
oTI0,IJ;o850 KaB.II03BOJIJirJid Ha6.mu:taTL 56 J-rrepexo~OB, H~ 'imx 36 Hoilk~ 
.1vIJI 36 1;rrepexo~OB 6wm.'onpe~eJieHH.MYJII,TmIOJI1:,HOCTH, H3 mq JI.]UJ. 27 -. 
BII8pBHe~· ·H:3 ;oTJiomel'llI~ IDITeHCHBHO_c~eff L.r';·. L·~:.u· L, 3..:.~.-?13K 'onpe'... 
~eJieHH :II YTO'!HeHH .CM8CH MYJI1:,TmIOJI1:,HOCTeff. ,It1IJI CJie,IzylII!llX 1-rrepeXO'AOB:: 

. ,·• .. · . . . . . . .. ·\;,:.;,.· .· .. ,. . ... 

:IE - .. ,..•,· .. ·. ,.r· 
K.H.I'poMOB H ~- IlpeIIpn:HT OIDlli, P-2276, :,1Jy6Ha, I965~" . . . ·. . . . ' . 6 • 
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Pllc~3. Y~CTOK crreKTpa SBf 1£epn:e:Eioil qlpaKU.IDi• 
a) io yc:wreHIDI; 6) rrocJie.ycWieHHsi~ 

. , .":·· - : . :_t.:',.: ' .· . _. ,_· ', 

26,65 miB-:- Ml+0,06(2)%E2; 34,?I KsB -.MI+0,08(3)% E2; 61,49 KsB . 
- MI+l6(7)% E2; 62,27 KBB - MI+O 21(6)% E2. 
. · . . IlpEl,nJIOlKeHa cxeMa pacrra.n;a • l_3~Ce, .BKJ!lO'!aI<Il18Sl 13 B036~emrux coo.:: 
Tommi! 132.La. (pnc.4). BBe,IJ;eHll HOBUe ypoBltlI 132 t..a. ·c SHeprrulMII 279,1 
H 820,0 fsB. IldJiyqemme: CBeieHRli O MYJII,THIIOJU,HOCTSIX J-:-rrepeXO,Il;OB IIpH 
pacrra,ne 32ce lI 8KCII8pliM8HT8JI1:,HUe 'AaHHUe O BepOSITHOCTJIX J3 -rrepex~ 
ioB ( .~ft .) ira ypo~ 132 L.a !{O'aBO~ llJJlIIIHCa~1:, ypoBHSIM 155,411 ._. 
216,8 K8B KB8HTOBUe xapaKTepn:cm:im 1 = 2+. ST~r lKe apryMeHTli II03BO- . 
ffiT rrpe.ii.nolKllTii :icapaKTepHcTRKlI 1'fi".= 1+ ,IVIJIBcex ocTaJII,HhlX ypoBHefl · 

. • 32 La. 113 aHaJIHaa IIpHBe'AeHHo:tt BepoSITHOCTK. 1-rrepexo'Aa c imeprHeil 

•-26, 7 KaB 'MO%HO rrpe'AlloJiaraTL, 11'.TO ypooom, .!82,1 KBB oTHocnTCSI K MYJI~ 
TIDIJie'!7 KOHipm'ypanmi: [P (dst;,), n (d31i'J]~1-. Tor'Aa ypoBem, 155 ,4 KSB ido-
l!teT, HM8T1:,. ,KOHipm'ypa:a;HlD [p (~?/2,); n (c:'312)] 2~ • •. : , -:-__ · ·.. · .. · 

· HccJie,IJ;o:arume crreKTpoB sm 11a0Torron ueJJWI B ,D;HanaaoHe aHeprnff _OT . 
IO 'AO 500 xsB rroaBowo o6HapyDTL H' orrpe'AeJilITL OTHOCKTeJII,Hble miTeH;;. _: 

. c11BHocTK JmHd .SEK 28 1.:.rrepexo'AOB, cBfiaaHHmc c pacrra.n;oM 134ce.: Orrpe- · •· 
,neJieHU MYJI1:,TmIOJII,HOCTH ',IVIJI 26 1.:.,IIepeXO'AOB, H3. HID{ ,It1IJI 23 - BIIepBUe. ' 
Ma 0TH0Irie1mi! HHTeHCHBHOCTeff L .:..nmmil 3BK onpeieJieH MYJI1:,TmIOJI1:,mdF · 
cocTaB 1-rrepexo'AOB: 22,7 KsB- MI+I,5(3)% E2; 31,9 KSB - MI+2,8(6)% E2; 

· .39,I KaB :- MI~I;9(5)% E2; 130;4 KSB - MI+0,18(9)% ~; 162,3 itaB - '. 
MI+36(14)% E2. . . . . •.. , 

,. 
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,♦ ~~~~!i~!N ' ' 523.B·. 15 · s.4 
,. ' ~~~1:rn~i'ig~NN-------1.ss.o s.1 6.0 

. 11~'li~ii ::: 
,,. ~~~~~~ N~ -----4Cli8 5.7 6.1 
,1• j ft1wi[ · ii--N--~ UB 7.0 
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? I i</-155.4. •Cl6 •7. 
,- - tJS.3 <(l)4 >8.4 

48" 2·1 1 1 " J 1 I 1 1 11:. 0 ,' . 

132 ' 
s1La1s 

Eyp.k.St% lgft_ 

• Plic~4. CxeMa pacrr'a.n:a 132ce - 132La:~-, 
,.. . "''"'- ' ' ,. .. . 

I· 

, I -

I 

·rrpe,n.rrolKeHa cxeMa pacrra,n;a 134c~. BKJI1U1Ia.Ia11rur·ro Bos6YlK,ll:eHHHX coc-: 
Tommn 134 L. a. : (plIC. 5) ~ IIo.nyqeHHile CBe.u;e:mm' 0 My-JII,TlIIIOJII,HOCTJDC 1:-rrepe:.. -

. XO,IJ;OB ,II pa~rra,u;e 1~4ce II03BOJm!OT 3aR.JilO'Il!TI,,. 'ITO Bee B036YlK,Il;eHHble . 
YJX)BIDI 34 La. lIM~IOT IIOJIOlKlITSJll,JIYIO 'ISTHOCTl,; '8TH xte ',Il;aHHble II03B~~T 

'OrpalllitmTI, Bb160p CIIlIHOB AJIS{ HlIX 3H8'18HlIRMlI I lI: 2. Eo;ree orrpe.u;eJieHHble 
:Bl,IBO,IJ;bl O cmmax (CM~- pIIc,5) B03Hl!Ka10T, eCJm IIplIBJISTh K paCCMOTpelm!O 

SKC~ePJ™r~TL~H~~ ~ble,o B8p0SITHO~rmc fo .-rrepexo~OB (' t,·.H .)' Ha 
YJ)OBHlI Gl• .. · · . - , . · · 

. . . Ta~ 06:pasoM '' cpe.inr B036yxt,u;eHHmc Y})O~en. H8'18THO'..:.He'!eTHUX smep '. 
' 132,1341.,a. ll,IJ;8HTll<pmUrpClB8H PIUt COCTOSIHllli C 3'ii,;. r+. HeKOTOpble l!a' STlIX 

COCTOJIHliil MoryT 6blTI,' lIHTeprrpeTl!pC>B8Hbl KBK ,IJ;ByXKB8.3WI8CTlI'lHb18' a'. IIOSIB-. 
JieHIIe OCT8Jll,HUX r+ COCTOSIHIIil MOlK8T 6blTI, reHepIIpoBaHO lI30B8KTOpHblMlI 
CIIlIHOBI:IMlI ClIJIBMll TlIII8 ?'.=~~'?:~;;:~-. C BRJIIO'l8HlI8M He60Jll,lllOil ,u;eqiopMamm 
WlSI. HJJ;ep STOff ·o6JiaCTll * f ·. , . •· - · 

, * ,U,lI. CaJiaMOB, B KH, : Ilporp&1Ma lI T83lil'.CH ~0~8,D;OB XXY · COBBll{8lmsi ITO '' 
· ~H,lJ;epHo! CIISKTpOCKOmµI II CTpyKType aTOMHor9 R,IUl8., "Hay-Ka" , JI. , -1975; , 

c.198. · · · ·· 
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NN~..-..-O">i:i~:----- 252.5 0.05 
15~1~ 
~~~}: 205.3<0.001 

~~;~:;::__~--·- 187.0<0JJ03 
2~~t .. ~ - ', . 
--~:;l_;L.;,._ 162.3 0.56 

twst !N '1.36.3 0.001 

::!:~~r 
-4'.:0owr--rt 
~ ..... •Qi•NM 
m~ Mif;(_ 93.7 0.03 

;~:: . 
~N~• 54.7 0.07 

.:.1.:,..__ __ ..;.._ ;;; ,31.'9 <O.zi -· 
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6.97 
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5.25 
.134 · 5l0

77 I . 
Eyp,(K~B) EC(%j lgft 

/. . 

Pl!c, 5 ~ . CxeLia pacrra,n;a '. 134ce ~ I 34 La. .. 
__..' 

'I· 

B · Tpe~r,et!~ rJiaBe lI8JIOXem!'pe3yJn,T8Tbl 8KCIIepHM8HT8Jll,HblX lICCJI8,IJ;OB8-. 
Hllil crreKTpOB am _IIplI pacna,rie ll:80M8poB 133ce c Tr;2 =:= 4, 9 'IaC:.; :e: . ; > 

TI/2 '.7" 9;Mlm,- . . : -.• .. .. -. -- . .. . . 
•.•. , licCJie,IJ;OBaHHe cneKT_pa 3BK ueplISBOfl q>paKIJ;HH B .u;liaII880He 20t650 KSB: •. 

•' · II03B~~o orrpe~eJilITl,. OTHOClIT8Jll,Hbl8 'lIHTBHClIBHpCTlI JmHllff KS. 70 1-rrep~:-. . 
_ xo,u;oB 1II3 llBX I6 7 ~IOBHX) 5-'IaCOBoro 133ce H 5J:-rrepex~,u;ol3 ~7.,.MmIY:r-- ... 
. Horo · I 3ce. Ilo L -,.cTpyxTYJle. SIB orrpe,u;eJieHbl oTHO!lleHIISI. cMeIIllIBaHWI MYJil>

TmioJn,HOCTeff · CcfZ)' CJie,nym1mtJ-rrepeio.u;oB: 42,7, KBB:.. MI+2~5(6)%. E2; , -· 
76;9 KSB.., MI+0,3{I)% E2; 87,9 xsB - MI+0,26(14)% E2; 97,3 KSB.:... ·' -- ,. - ·· · · -- · · - - ' +I 2 - · ·. -· . - . 
MI+2,4(5)% E2; 130;8 KSB ~_MI+(5,4_0:9)% E2. _(c_M~ JllIC,6), IlbIBO,Il;bl o. ..... 

',MYJII,TlIIJOJII,HOCTH. p,:,m 40 1-rrepexo,u;OB. c,u;eJiaHbl .BnepBble. -
· : K HacTOSil!lBMY. BpeMeHH -.K pacrra,n;y 5a-'!aco:aoro 13~ce..: oTHeceHbl oKoJio · 

300 /-rrepexO,IJ;OB lI -◊HlI pa3MSIIleHbl Mem 64 Bps6yx,IieHH~ ypoBHRMH}33
La, 

~1eHT · cxew -paciia,n;a -5-'IacoBoro - Ce rroKasaH Ha pIIC. 7, r~e TaroKe · 
IIplIB8,IJ;eHa cxeMa pacrra,n;a 97-wmyTHOro l 33ce, . . --- · • , . > · · · 
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Onpe,neJieHHh!k cBe,n~HWI o, c;JJYKTYJle ypoBHett 133La. MOlKHO -~o~T1,; . 
RSYlJ8HBeposrTHocT11"J-nepexo,noB paspmKalliriroc sTII cocTomnm. Ta1tott aHa:.. 

• JIHS BepORTHOCTett :f nepexo,noB ?13ce, pas~aJaitHX llil3KOJielK8llnte BOS6~-. 

. .nemrne COCTORHIIR 33Lo., llp:lIBe,neH, B Ta6.mme,:l, BeJIH'IIIHhl F ~~-♦ (MI)<. 
46 ·II: F~~~~~ (E2) > 42··.IJ;JIR_ 1-nep;xo.na 97;3 KSB ·c~opee ~cero c~eTem,-' · 
CTBYJ)T_O KOJIJieKTIIBHOtt npIIpo,ne COCTORIDIR 97,3 KSB.'AHa;rorII'Il!hltt'aHaJIHS· 
llOSBOJI.R:e; c,neJiaTI, BllBOi{ 0 .TOM, 'ITO 1-nepexo.n l30,8~K8B.JIBJIReTCR 1 e·.:. 
sanpelileHll:llM MI-rrepexo,noM_ T,Illla P(j112 :.:_ dsJz) . ' . 

Ha·ocHOB8.HIIII·SKCIIepIIMeHT8JI1,HhlX·.naHHIDCycTaHoBJieHh! II·YTO'IlleHh! 
KBaHTOBHe: X8paKTepncTmw: BOCI,MII ypoBHett 133 La. u, IlOCTpOeHa 6_eTa-cIIJI0:.. ,, '. . • 133 ' I • / • • 
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PRc. 7. ~parMeH'r c;~trd pacrra,u;a 5-~coBOro ; 133ce; cxeMa- pacrra.u;a 
, ·.'97-wmyrnoro I 33ce. . , . . . ' . ·, . 

. / 

·-· _ B · 'ieTBepTofi r~aBe ,u;1rncepT~ npHBe,n;eHli ,pesym,TaTli _ BKCIIepHMeH
Tam.HHX HCM8,Il;OB8mrli cneKTpoB 8EK, 1-ii.y-qett K y.;.J-coBUa.n;eHKff IIPH pac
na,u;e 164Tm (T±;2 = 2 MHH.) H o+-coCTOmntff B lW)e I 64Er •. ·. \' . ••_· 

B ';nnanasoHe , aHeprKfl OT 3 ,n;o 3000 KaB o6HapyiKeHo I42 )'.:.rrepexo,n;a' 
I 64Tm, _ ns ·m 50 iioBwc.··onpe;n;e~emr My-Jll>TIDIOJII,HOCTH 76 nepexo,rioB, :as 
HIDC 49 - IfuepBUe~ .. B cneKTpax 8EK llpK pa"crra.u;e I 64 -r.,; i.neHTllqnmRpOBaHO . 
;n;ecSITI> nepexo;n;oB TIIIIa ID:, 407_~0; 456,4; 5I9,8; -926,6;. I246,I; I4I6~6; 

1 

I702,I; 1765,8;• I84I,6 H 2I'72,5 KaB, K3 HIDC 407 ;o; 456~4; 5I9,8;' '- . 
926,6; I4I6~6; I84I,6 KSB - wepmrn. B-Ta6.mru;e 2 rrpe;n;cTaBJISHH pe:3ym,-· 
'TaT1/cpaBH8HKJI aKcriepIDl!eHTaJII,HHX SHa'!eHirn (rum o~eHOK). Cl(~.· C pac-.ie~ 
IruMH ;n;JIJI'MI H E2 'MYJII,THllOJII>HOCTell (rroJIMeHHe 1-rrepexo,n;OB 6o~ee /Bli!CO-' 
KOH MYJII,TJmOJII,HOCTH llpILpacrra.n;e' 164Tm. ( 'J'iiK = r-:tn'•MaJIOBepo.lITHO). 
' · 

1
,D;.lrH.Bcex EO--nepexo~oB,>K!)oMe 407,0; I4I6,6 H I84I,6 Ka~, aKcnep:a-

MeHTa~Ho ll8Mepem1 pa8HOCTH aHeprnfl K-<H · L'".'"'JIHIHrll 8EK. OHR' O;n;H08Ha'i-
' irci · uoRaSHBaIOT, · 'ITO riepex~;n;i,r · rrpon:cxoMT _ B lW)e .: ap6ruL ,IJ;,m Bcex · EO-rrepe- .· 
_xo;n;OB,(CM~ T86JI.2), KpoMe.riepexo.n;oB.926,6;'I4I6,6nI84I;6K3B,',B . ·' 
cneit..fpe 1-JJY'Iell :pamroBecHoff cMecII 164%· - 164Tm . HeT 1-JIYTJ.elJ. 6.Jms.:. i 
Reif aHeprKH~ 06Hapylltelll:1Re EO-nepexo;n;u (Kpoi!e I84I, 6 °:KaB) IIO aHeprKH '. 
xopomo pasMemamCJI Meimy B086yJr.n;e~m,m COCTOJlHJUMI .164Er THIIa o+□, : 
(cM.- l)Hc.8), 'ycTa.HOMeHIWMR B 1-1-coBrra;n;eJOODC. Heo6xo;n;m,io <>TMeTHTI>, 

• '. • \ • ; ' e • -. ' -' • • • •' • ' • .: '• - • • ' --~•• ,, ~ 

'iTO ·1:3 ~~CTOSlllleff_ pa6oTe: BIIepBH:e Ha6~I> EXJ-ne~XO.n;li Me~ BOS-:- ... 
6~eHHIOOI COCTOJDmRMR Tl!lla o+,B JJ,D;pe · .. Er .•. IlpK pacna,u;e 64Tm 

C ~ r • " ., E ,,¥ ' • • • ., 
,·,.,' 

12 

~/ 

Ta6~.-K onpe,n;e~eHKID n.iym.TruiOJII,HOCTH.Ilepexo,n;OB Tilria ED H 
EO+MI+E2 IIPH. pacrra,he I 64Tni. . · . 

EJ'_6Ey), 
KaB 

:aKCII. 
~ 

, , .. Teop. 

MI : E2' 

Blrno,n; o -
MYJII,THIIOJII,HOCTH 

\ 

/ 

;, 

407,0(I) 
. ;456,4(2) 

474~2(2) 
5I9, 76(2I) 

. 794, 62(52) 
926,6(4) 
963,96(3) 

-·, II70,4(4). 

I223,I-7(6) 
. I246,I(4) 
: I392,30(II) 

I4I6,6(5) 
I696,85(II) 

: I702,I(4) 
, I742,07(II) 

I765,8(4) 
I8I9,72(IO) 
I84I,6(5) '. 
.I862,50(II) 

, 2I72,5(4)_ 
2I86,52(4I) 

'c<K. 

;,60 
'>ISO 

83(30) 
>50 
. 47(I8) 
>I30 

32(II) 
>20 , 

,. 7(I) 
>400. 
'II(3) 

·' 8,4(I5) 
.. 3,8(8) 
>.23 
-4,4(I3) 
>I30 
. 3,0(7) 
>30' --

2;4(8) . 
· >400 

20(7) 

o(K , , ~K 

X IQ3 

'53~ 

38 

- - 35 
28 
9,4 
6,7 
6,0 

.· 3,?. 

3i3 
,3;2 
2,4 
~-.3. 
1,7 
I, 7-
I,6 
I,6 -

,I,4 
I,4 __ · 

- I,4 
0,9 

·0;9 

23 
I7 
J:5 
I2 
4,5-

3,4. 
3;I 

.. 2,I 
I,9· 
:I,8 

. I,5 

1,4' 
r,r 
I,I -
I I 
·'' r,r 

.. 1,04 
I,O. 
I,O 

. 0,8 

0,75 

·Edi 
ED 

-·MI+E2+EO · 
E0-

1 MI+E2+EO . 
ED . 

.. MI+E2+EO' 
-. MI+E2+EO 

MI+E2+EO 
ED- . 

·MI+E2+EO 
EO-

MI+E2+EO 
ED. 
MI-i-E2+EO 
ED 
MI+E2+EO 
ED 
MI+E~+EO 

· ED - . 

. MI+E2+Eo: 

. . ' \ . ' ' 

n.neHTHqllilUrpoBaHO Ta:Kllte_I5 rrepexo;n;oB c MY~THIIO~HOCTl>ID MI+E2+EO • 

,•,.,,. 

B Ta6.mm;e _2 npn:Be;n;eHli' ,ll;?Jlllll8 TOJII,KO O Tex MI+E2+EO--nepexo,n;ax, . KOTOpRe 
pasMemruoTCJI MeJK;n;Y B036yiK;n;e:irirnr,m ypOBHRM!I I~ Er. - , . . . ' ,. 
, CxeMa pacrra,u;a 164Tm BKJilO'IaeT 'B ce6JI 37 BOS6yiK;n;eHIIIDC COCTOffimll 
164Er~. Ha OCHOBe· 1-1-co:arr~emi:fl ll bYMM aneprllfl J-riepexo;n;oB BBeiteHH 
'iSTRpe 

0

HOBl:lX Yl)OBHJI: I568,68; 2032,II;' 2254,29 i 2444,35 KaB. Onpe,n;~
.JISHR II yTotIHeHR KBaHTbBue xapaKTElJ)HCTHKH :l"I(. ypo:mrnfl I483; 6 KSB - , -~ 

. . 2+0; 1568,7 KSB:..: 3-; I577,6 K!lB;.. ro; 2444,4-KaB:.. 2+ ll 2474,7 xaB 
:::- 2+: CocTosnmJI c • :,'irJ< = o+o i :rix' poTaIJ.HOHHHe ypoBHK; Bos6YlK,I(a.RllllleCJI · 
npu pacna,n;e I64. Tm, li:s'o6paiteHH Ha pHc.8. Cyme..:cT!ioBaIDie 'ieTRpex 'Iios-
6YJK,ne- ypomre:n T~a 0~:1246,I KaB; •r702,2 KaB; I765;8 KaB; 2172,8' 

. ' ,···:,.,; . ' . . 
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xf~f .- -
X211 
x<4) 

., 211. 

X(0) 

· rH 
·;X3II 

x<f> 
X·tl 4II 

. {O) 
. 1422 
·x<2> 

422 

x~~l~. 
·x~H 
X(0) 

522 

(OF 
X6II 

. •· (2) .. 
~6II-

. (2) I 
.X7r1 

. (0) . 
Xan 

.. x<2> an 
x<o> 
x?~r 

. 822 

. Ta6~. 0TH0llleHHe IIpIIBe~emmx BepoJITHOqT~i1 (IIapaMeTp Pac-"· 
' MYCCeHa) X = B(E0)/B(E2) .Ii1ISI ED:-nepexo~OB B 1~f .... 

<Eyp.> i. ; 
'. · .K8B 

. 1246,05 

'1314,48 

1469,89_ · . 

• 1416,54 

1483,57 

1702,17 

1788,~7 

1702,17-__ 

1788;37 

· 1765,81 

_rn3~,34 

· E (E0) .. , '1 •.. 
:KaB . 

1246,05 

1223,17. 

II70,4 

.. ~ 

1416~54 

1392,30, 

1702;1 
'. ,j 

·1696,85 

'456,4 

474,2 

_1765,8. 

1742,07 

~765,81 ·;'··519,76• 

1841~6 

19II,IO. 

.I953,91 

~ 

2172;76 

2278,09 

·21np6 

2278,09 

1841,6 

1819~72 _ 

:i:862,50 . 

2172,5 

·_2186,52 

926,5 

- ~63,96, 

• • •v • 

· . EJ' E2); , Xl;J) 
,. K8B ·· ljj 

-c:iJ/ co> 
XiJj · )foj 

II54,69 

1223,17 

II70,4 1 

1325,15 

1392,30 

1610~67 

·1696;85 

(387,7) 

474,2 . 

· •. 1674;3 

1742,07 

.(451,3). 

. 0,3(1). l,0 .. 
0,3(1) .. 0,35(15) 

.l,0(5) 1~0(6)· 

0,14(5) · 1,0. 

0,9(3) · 1,8(8) 

0,07(2) 1,0 

0,64(19) 2,7(12) 

· >0 l '• 
'" ',- ·.· 

.1,0. 

0,10(3) <0 4 ,, .,. 

0,50(15). l,0 

o,9(3); . :o,5(2) 
I , ~ , 

'>0,05 

1750,,23 •. 2,:3(7) 

1819 ,?2 ,' - .o; 7(2'> • 

1,0 

0,08(4) 

<I862,50 

. 208I,27 

2ra6;,52 _ 

\ . 

0;50(15) ·.' 

4,5~15) . 1,0 .· 

14,0(60 

(858/3), >2,9. :I~O 

'• 963,96 . -· .0.-7(3).• · < 0,06 

x~g~ --· · . ··2172;76 407,0 ,(339,4) )0;02_ 

. (2) 
Xi333 2278,09, 

. ,· 

.. 
794,~2 

., ..... 

•, 794;62 ....... 0,5(2) 

14 
·' .~ 

,\ 
I 

✓' 
. / 

·.r 

"' ' 119lrn95, • -.~ .. ,., 7:.:1i, .2.0,.,,. 

.· t•r· , 
Q.l!l6lt2(h.. ' gil~~:.e.:...:.,; - 2278.09 OJ · 61 

0-0. 1111 ~E~NN<-- . , ~ ', 2:72.76 1.5 ' 5.4 

n~~~~i .. .,.. ~~ , • I ~~;~~ :: :: 
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1
1-, . l l n§~Si1;~ 59 •,'~• , mt:c'~ '2'805 II 51) 

I I • 
I .:1, gl 

i I' I I 
I 11 
I I ••• lo 

1-L ,., 

., 

·--
PHc.8._ ~pan.i~H/cxeMU P3,C~~a' 164Tm --+ 164Er-. CocTomnm 

THIIa o+ B 
164

Er- 11: CBSISaHHHe' c HHMlI poT~omrne ypoBilli. 
• ' .I ; , 

.. K8B.H: ~ B~a~eJffiIIHi COCTO~ YCT8HOBJI8HO Ha O~HOBe 1-1,:;.cOBn~eHHff 
·· II paBeHcT:ea· cyMM. aHeprIIft nepex6~ori, paspmml!'lllIIX 8TH ypo~. KliawronHe ·· 

. xapaKTepRcTIIKK . ( 3111{ ) BTmc ypc>BHeff onpe~emIIOTCSI EO-nepexo~aMH C llTl'IX 
.. Yl)OBHeft B OCHOBH0e COCTOmnte, EO-nepeX0,!(8MR Me,ir,n;y YIJOBH.RMII U MYJII,Tl'I.:. 

IIOJffiHOCTI,JO ~yrmc 'nepeXO~OB C 8Tl'IX ypomreft ~' 
1 

: • i · • . ; 

Cpe.InI YJ)OBHeff, Bos61iriannrocCJI npupacn~e· 164Tm, Ha6~8.JOTCJI 
TIJH ypo:mm c ·:l;;K ~'-2+0: OT.JmtiaDI!IDCcJI saMeTHoff~npnMec1,XJ ~KoMIIoHeHTH 

. B nepexo~ax C -HHX Ha. 70 YJ)OBem, IlOJI0CH OCH0BHOro C0CTOJllWI. Hx 9Hep
rim: 1483,6 KSB, I9II,l RllB H 1953,9 K8B. IIpe~OJIOlKIIB, TITO llTl'I ypomm 
JIR.lml)TCJI BpamaTeJII,HIIJ,lH H~. HOBHMR o+ .:.cocTOIDilUlMII, ·• MII · npe.nrrpmutn:i IIORC- . 

IDI cooTneTCTByl)IllHX ·• HM . ocHOBHHX ~ocTomm:ff. .A:Ha;m~ aiccnepm.rnHTam,Hmc • 
I: : . . . . . . . . ·, .. · . 

~ammx: nosooJIJieT ·npe~OJIOJmTI, CYll!ecTBoBmme o+-ypoBIIeff c aHep!'RRMH 
l4l6,6jfaB, .I84I,6 KaB R 1861~3 KaB.,.:· · ·. · •- • . · 

. B Ta6.mme .3 npRBe~eHH <BllTIHciremrue 8H8.~e~ na~eTpa 
X = B(E0)/B(E2) •. BeJIHtmHH X Ol:!HapynB8JOT ~OBOJII,HO 6om,moft pas6poc OT 

-- ,x:u/0> ': 0,0J(2) .~o Xarr(O) =' 4,5U5) ,' ~TO rooopRT o 8HatmT8JI;E,~OM ' 
· pas.mrnm IIpHpO~ paccMaTpRBaeMHX o+-cocTo.f!ID!fl. · · ' · 

: B SaKJimemri llpR~~CJI, O~HO~~-e' ~sym,TaTH, llOJlYTI8Hlllie. B ,Itl'IC.;. , 
. . l '° • ' , ' , , . • ' ~ ~ • 

cepTamm~ . . .. . .. . . . . . . .. . _ 
' -· ·I.• . C neJII,JO. IIOJiytiemm npii · II0MOrrtH. 6eTa~rieRTporpaqicrn H~elKHHX .H '.· 
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. ·· UCCJie,noBaHIDI. no' IIO.n:yqemno 6eTa-cneKT!)OrpaMM JI me o6pa6oTite ~ IIim· 8TOM 
, · pacnmpeiI B ,nBa pasa . ,IJ;RanasoiI · licnOJlI>8yeMIDC IlJIOTHOCTefi no'!epHemrn: -. on ; 

sxcrrepHMeHTa.JibHO Hafi,neHo sHa'!eIDie napa1,1e-rpa C = 6,2(2), onpe.neJ!JIIOOle.;:. 
roHeJIIIHet!HocTI> 8aBJICHMOCTR n OT ~CJia arreKTpOHOB (axcnosKD,HII); no
CTpoeHa cneKTp8.JlI,HruI '!yBCTBHTeJII>IIOCTI>. qx)T08My-JlI>CmI rima P-50 C lIC
IIOJII,30B8IDieM HOBl1X peIIepHIDC JmHIIff 9H{ (OT 3 ,no IIOO KBB; .JJ;JIR Me:&Tpo:.. 

. · HOB < 35 xaB TaKruI samICRMOCTI, · noJJY'{eHa BIIepBHe) ; nOJJY'{eHa 8MimplI
'leCK§UI · qx,pv,yJia -. Ee ::. . I3, 62 ~ d _o; 63 , CBlI8IlB8.I<IllaJI ·snati:e~e, sHeprmr 
SJieKTpOHOB ,<Ee B miB) npn MaKCm.lyMe cneKT!)MI,HOff i:ryBCTBJITeJII,H~CTJI 
qx>TOSMy-JlI>Cmt c TOJDJµniofi. ( d B MKM) sMy-JlI>CHOHHoro cJios; npoaHrum:sIIpo-

. - BaHil lICTO'lHmm on'lll:60K; B08Hmtali:mri: np:ir onpe,neJiemm OTHOCHTSJlI>HHX mi:;. .. , 
TeHCIIBH~CTei! . 3BK Ha cleTa..:crreKTporpaqie ;" ripoBe,neHO cpaBIIeIDie pesyJlI>Ta-

' j ' - • ' ' . . . ' . . . . ~ . -· . . ' . ' 

TOB ITO orrpe,neJieHl!IO HHTeHCHBHOCTel 3IB, IIOJIY'l:8HHHX pa;:mm.m aBTOpaMH 
·i-Ha pasJil!'llilIX np:a:6opax smepHoff -cnexTpoc:icomm; npoBe,neHll IIcCJie,nom- ··. 

•. mm Ii:·. onpe,neJiemr pa6otme .· yCJiomra · ,wm · aBTOpa.u;RorpaqM1Iecxoro_ MeTo,na 
• ,' ·, ' : "' . ' ' -. _t . . _ _, 

ycHJieHIDI H806paJKemtfi JIIIIDIH K3 Ha qx)TOIIJiaCTHHKaX"C ~eJII,ID IIOJJY'{emm 
· ito;1wrncTBeHHoff 1rnlfioJU1~ u •BIDIBJiemm CJia6mc ITO mi:TeHcHBHOCTH ::im -
1:,,-nepexo,noB •. ·•. ·. · · , · · .. , .. ' · 

·' ··•· 2. IlpoBe,nem1 ~penit::iHoHiru:e ncCJie,noBaHlm crreKTpoB 3~ npH pacn~e 
I32-l34ce u J-Jry-rreiJ np.i: . pacri~e I 32ce. ! B . cneKT!)aX. KsyqeHHHX .·. Hy'KJIH.I(OB 

. H,11;6HTH~OB8HO '. I5? (is m-ix 52. HO~) .1.~rrepexo,no:a; . onpe7-teJieHII MY"m,..: 
TJIIIOJU,HOCTII ·,D;JTR 120 J-nepeXO,l\OB. (mi Hmc i,IµI'.II 90 ;.. BIIepBIIe),. Ilp:II'IEJM ... 

. ;zµm 13 J-rr~pexo.zioB' IIO L ..:tTIJYKTYPe orrpe,l\eJie~ d 2
~xoajqnmReHTII CMe::. . \ 

IJllIBaHRfl 1.iyJlI>THIIOJII,HOCTeff. . · · · · • · · • ' · ·. •· , · . .· · · 
· · .• - · . · · . l32-I34c Cx , ,. I32L·a· 

3., Ilpe.llJ!OllteHII cxeMII pacn~oB ·• . e ~ eMa ypoBHe.-.. · 
'.n:orroJIHeHa.'.n:ayM!I:B086~eHHIOOI. coc-;:ommm.m; O!Ip8,IlElJI8-Hil -~ .yTO'!IlieHH· , 
K!l8Hrome xapaKT8l)HCTHIW'. 6oJiee 20 . ypoBHeff. -132- 1~ La.; .. B . HEi;!_eTHO-Ifo..; .. 
'!e_THHX H.I(paX ~32 ,134 La. H,11;eHT.l$nJ.Rp<)BaHo l? cocToHHH:I! c .• J" = 1+;, 
'npoBe.iieH.aHami:a BeposriiocTe:il ~ariRoHHux: nepeXO.l\OB,.paspm1taRiqmc BlIS~ 
1toJielK81IlHe. BOS6YT.It~HHIIecocTo~i •1?3La.; nocTpoeHa 6eTa-cw.oBaH qiyHI{- · 
nitH pacn~a 133qe_.c · . . ' . _ · : , . , . , . . . , . . ' . \ 

.. . •• 4~ IlpoBe)];em11' npenitsn:oHHIIe HcCJie.I10BaHRSI cnexTpoB 3BK, 1-JiytJ.e:I! n 
1-l~OBIIMemril IlpH pac~e _164Tm. !meHTH~BaHO I421-:-nepexo.na ' 
(PIS HHX 50 ~ Bllepme), ,wm60JII,llllillCTBaHS HHX onpe,l'.l;eJieHII MYJII>TIDlOJlI,~ 
HOCTH, a .JJ;JIR'50 .-. Bll'.epBUe~ Ha6;mn;eHO JteCHTI> EO-nepeXO)];OB (~3 imx 6_ 
HOBHX) :ir 15 rrepeXO)];OB c l\l-Y.1Il,Tmt0.7IiHOCTI>!l MJ:+E2+EO; BIIermrn Ha6~eiru 
EO-nepexe>,n!I Meit,ey B086pmeHHIIM:II COCTOmmm.m o"!°.B smpe •• _64 Er ~. ' . 

, 5. Il~MOJ:emi cxeMa pacn~a .164Tm ~ 164Er- _ (3? Bos6pmemrn:x: 
coc-rOJ!llHfl; .ns HHX 4 Homnc) K onpe,l\eJieHH KBaHTOB11e· xaprutTeJ)RcTKKl:i: 

• ypomre:11. 0'Al!OSHatmo H,II;ElHTHqmmp0BaHH }16TIIpe C o+~B086ylr,I(emmx COCTOH;.. 
misr 164er ; npe;a;i:IOJIOxeiio cyniecTBOll8HIIe e1I1e ;..pex B036YJrJteHHHX ot"..;.w:a-

, ' ', ' , '_, ' - .. . . . '- . ' ' } 

.. . , 

i ·. 

·He:1t:.Ha6JIIO,I{~H11 ypoBHII Bpama.TeJII,HHX ITOJioc wm ncex Bos6Y!f,I{eHHIIX o+
cocroHIDiff. -II~ pac~tJ:PITaHHUM napaMeT!)~ Pa~My-cceHa X· = B(OO)/B(E2): rrpo-

, Be,l\eH amums CTpy!tTypbl .o+-cocTosnrixi, 164Er H llOKa::iaHO,: 'ITO 8TH COCTOH:... 
mm KMeIOT · pas.mrqeyD irpnpo.n;y. · 

.. 0CHOBH!Ie pesyJII>TaTII ,mrccepTanitJI OIIy6JmKOB8HII B CJIS,IlyD!I\HX pa6cmix: 
l. A6.n;ypasaxoB A.A., I'poMoB K:H., MCJiaMoB T .A.~ Kolii:meHKo r .A;, •.XoJI

MaToB A.L·, · Uymto-,.CuTHmtOB B~M. · IIorpell!HOCTJI onpe,l\eJieHHH ornoc:.r-- . ' . - , ' ' '.. ,·,. 
T8JII,HUX: IDITeHCHBHOCTefl mnm:fl KOHBepcHOHHIIX 8JieKTpoH9B Ha 6eTa.,;. 
CIIElKTporpaqie.---JJy6mi, 1984. ,:_ IO c. (Ilpenpmror/06'1,8)];.HH-,.T smepH. 
HCCJie)];. : 6-84-59?) • .. . . . , 

2. I'poMoBa·H.H.,'I'poMOB K.fl., HCJiaMOB T~A~. Jie6e,neB H.A., YMapoB r.H., 
XoJJMaTOB A.X ••. HllJlm C.H. 0 UBTOpa.I1IIO:rpa!pH'lec1tOM MeT0,1\8 ycMeHIISI: . 
~TOH806paxeHH:1! •. - lisB.,AH Y~CCP, cep.(lll'Is'.-r.mT.;Hayx, I984, J& 5, 

· c.84..:.88~ · - · · 

3.· ACi.nypaa~K<lB A.A., BwroB, µ., JKeJieB JK ... Mc.iiaMo:i3 T .A.; J{a.n:mnnn<OB- B.r., 
Mroca.lJIOBa M.M.; XoJJMaTOB A.X. Bos6pmeHHJie COCTOmmH -He"IeTHO-HC1IeT

-. Ho;ro JJ,1lJ)8 132La. - HBB~ AH ccdP; cep.(lll'Is., -T.49,,.llI~J985, c.2-5; 
4~ IfoJiaMOB, T.A., Jie6e,neB H.A.,, XoJJMaToB A.X. 3JieKTpoHll BHyTpeHHeii • 

ItOHBepcmi: IlpR pacn~e}34ce n: ypoBHU_:1.34La: ;.. Ifari. AH CCC1:', cep. 
qi.is., 1984, T~48, lb IO, c;l92~I923. ' . . . 

• , 5. l'poMOB K~fl., MCJiaMOB I .A., KoHoHemto r .A., Jie6e,l\eB H~A.; Mopo~ . 
80B B.A., Mywm:oB T.M., XoJIMaTOB 71..X. Mcc.n:e).\OBaHHe cneKTpa KOHBe:P,-: ' .. · 133 · .. • · · · · · -
cril:oHHIIX sJieKTpOHOB Ce. ~-HsB. AH CCCP, cep.qn~. ,.J984, T.48, ~ 

-Ni. 9·, c.I825-I829. . • . . . . . . . . , · 
6.' Hc~OB T.A~. ·Mopo80B B.A •• XoJIMaTOB A.I. 0 ·cxeMe pacn~a 133ce. 

'.. MsB. AH CCCP, cep.qns. ,' T.48, Ni IO, I984, c~204~2044. _ 
? • A6,!!,yp8.8aKOB A~A. , I'poMOB ~;fl.• HCJiaMOB T .A~ , KapaxO.l\llta8B, A., KoHo

HeHKO r .A., Trurra6aeB A.A;,· XoJJMaTOB A.X.; ~SJMUH~ M.M., lfymto- . 
CJITHIIKOB B.M. KoJIII'leCTBeHHIIff aHamrs~ 6eTa~nexTporpaMM, noJJY'{aeMHX .. 

• Ha ·MarmtTHIIX. cneKTporpaqiax.•.:. B ~-: 'TesRCII ,noMa,n;o.B :xxx· c0Be11ta-:-···· 
·· · IOOI no smepHoff cnexTpocKoIIHH H ·cTpyx~ aToMHoro impa (JieiIHHr~), 

.JI I "H " - 5 ' . • , 980, ayrui , C. 52. . 
8. A6.nypasaKOB A.A., I'poMOB K.fl., nnTJIOB B.A., !1CJiaMOB T .A., Kapaxo,n..; : 

xaeB A. , KoHoHeHKO r ;A~, - XoJIMaToB ~A.X~, I{ymto-CHTH:mtoB B.M. Cirex- · , 
. TPaJlI>Ha.i.r _'!yBCTB:itTMI>HOCTI>. qx>Tosiiyncllff THIIa P x· arrexTpouaM.· -
'B KH.: Te8HCII .I{OM~OB XXXllI COBelilaHH:H no SI,IJ;el)HOff cneKTpoCKOII:IIH II-

-- CTJJYKTYI)e 8.TOMHOro JJ,1l;pa · (MOCKBa) ,'JI:, 1983, "Hayim", c.569. 
9. nnTJIOB B.A~. MCJiaMOB,T.A., XoJJMaTOB A.X., .iTumH C~H~ BJI6op onTKMaJII>:.. . 

Hoff To.iintmra qx>TOCJIOH. npn n:cCJie,noBaHmr MeKTpoHOB BHyTpeHHeff . KOH- · 
, Bepcmr .\.- _B KH ~ : TesKcII ,noKJia,n;OB XXXIII c0Be1I1amm rro smepHoff cnex.:. 

TpC>CKOmm: ir CTpYKTYPe aTOMHOJ:'O smpa .(MocKBa); JI.; 1983, "Hayia", 
-~ c.5?3. · · · · ' · · · 
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:ID. fpoMOB K.i.' McJiaMOB T .A. ' KamnrnmtoB B.r.' KcmoHemto r ~A.' 
CJie6e,D;eB H~A. ,' MyMm!~B T .M.' T8Ill'a.6aeB A.'A.'' XOJIMaTOBAix; 0 pacna-
:~e 1~2ce (T1;2 '." 3,51 ttac.) ~- ~B Kil: tTemrmt:,ItoRJI~OB XXXllI COBema.'... • 
mm no JJ,D;epnott cneK-rpocKorm:0: R CTJJYKTYPe aToMHoro -R;JU)B.. (MocKBa) , . -
JI., 1983, "Hayrul", c.92: < ' · ·· ' 

n. _ AJiaM M~ , fapa.TOBa ·M.A.: , fOHC 3~ .- MCJIBMOB T .A~, KOHOHeHKO 'T .A;, , 
::.. XoJIMaTOB A.X. 0 pacn~e I64m,'1Tm-~_164 Er. -B,KH.:'Tesmiii 

,ll;OltJil3,ItOB XJCXY COBemruum no sr.n:epHOH cne:iTpOCKOmm: H CTIJYKTYP8 aTOM-

'< 

'/ 

HOI'O smpa (Jiemmrpa,11;), JI~, '1985, "HayKa", .c.II9; 
'.< ' ' -" 1: .• , '. ,. - -✓ - , 

·(•·, 

-
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PyKormc:& nocTYJIWia B na,n;aTeJI:&crutil oT,n;eJI · 

, - . _ 25 imp8JISI 1985 I'O,Ita. \ 
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