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HccneuosaaueM Y -ny"'eil., y- Y -cosnaueauli H KOHBepcHOHHbiX sneKrpo

HOB nony"'eHbi 6onee nonHbie cseueHHll o pacnaue 
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Pa6ora BbinOnHeHa B na6oparopHH ll)lepHbiX npo6neM OHHH. 

Coo6uleHMe OObe.nMueuuoro MHCTMTyTa s.nepHbiX MCCJie,noBSHMI 
,ny6ua 1975 

166 
Bo36Y)I(AeHHLie ypoBHH Er HJyqanHCb npu paAHOaKTHB-

HOM pacnane 166 Ho Til = 26 7 \lac 177 = o- 11-31 166m Ho 
..... ' 12 ' ' ' 4 ' 

TYJ = 1200 A em, 1 77 
= 7- 131, B HAepHbiX peaKUHJIX ( d,d ') 1 I , 

(1~,t) ;51 , ( p,t) 161 , ( y,y') /7; ,(3He,d) ~~4 He,t)l 8~npu pacnaAe 
~m13 • 9-12 1 3neKTPOHHblii JaxBaT B 6 Tm T11 = 7 7 'lac 

11 +. '12' ' 
I = 2 conpoBO)K~aeTCJI npuMepuo 300 y- nepexoAaMH H 
Bo36Y)I(AeHHeM ypoBHeii 

166 
Er c :meprueii ~o 2,8 M3B. B npe

AbiAymux pa6oTax 13·9- 121 6Lmo o6uapy)KeHoMeHLwee 'IHcno 
Y -nepeXOAOB HllH 06Cy)K~anHCb TOllbKO OTAellbHble OCo6eH
HOCTH ypoBueii 166Er . IIonyqeHHLie JAeCL AaHHble o cneKTpe 
y -nyqeii, y-y -cOBDaAeHHJIX H 3lleKTpOHaX BHyTpeHHeii KOH
BepCHH ll03BOllJIIOT nony'IHTh 6onee llOllHbie CBeAeHHJI 0 

166 u 166E pacnaAe Tm u CTPYKType ypoBueu r. 

YcAoeu.R on&Jmoe 

HCTO'IHHKH 

PaAHOaKTHBHblii 166 Tm , TYJ = 7 ,69±0,04 \lac BOJHHKaeT 
B peJynLTaTe pacnaAa MaTeRHHCKoro 166Yb, TYJ = 57 ,5± 
+1 ,0 'lac. 3ueprHJI pacnaAa 1 6Yb Mana, oua cocTaBnJieT 
- +33 II 215 _·18 K3B 141. B peJynLTaTe 3neKTpouuoro JaxBaTa B 
l 66fb B036y)I(AaeTCJI TOllbKO OAHH ypoBeHL166Tm C 3Heprueii 
82

6 
29 K3B, KOTOpblii u.e MewaeT H3 y'leHHIO cneKTpa y-nyqeii 

16 Tm. IloJTOMY AllJI uccneAoBaHHii Mbl ucnonLJOBanH HCTO'I
HHKJ66yb+ 166Tm, 6onee YA06Hble BcneACTBHe 6onLworo ne
pHOAa nonypacnaAa. Ouu 6blnH nony'leHbl B npo~YKTax pe
aKUHii rny6oKoro pacmenneHHJI TaHTana npoToHaMH c EP = 
= 660 M3B Ha CHHXPOUHKllOTpoHe OHJIH. WpaKI.{HJI Yb 6wna 

3 



Bbi,IJ,eneHa XHMHqecKHMH H XpOMaTorpaliJaqeCKHMH MeTO,IJ,aMH; 
H30TOllbl HTTep6HH pa3,IJ,enHnHCb Ha 3lleKTI>OMarHHTHOM Macc-
cenapaTope OHJIH. • 

llpH60pbl 

~ 166T 
CneKTp y -nyqea m H3MepHncH Ha HecxonbKHX y -

cnexTpoMeTpax c Ge( Li) - ,IJ,eTeKTOpaMH pa3naqaoro o6'beMa. 
B o6nacTH HH3KHX 3Hepraii acnonb30BancH Ge ( Li) - ,IJ,eTex
Top /OHJIH/ c pa3peiiieHHeM 0,49 K3B npH E Y = 7 K3B 
H 1 ,25 K3B npa Ey = 480 K3B. 06nacTb y - nyqeii .D.O 3 M 3B 
H3MepHnacb Ha 6onbiiiHX Ge( Li) - ,IJ,eTeKTopax OHJIH, HJI<I> 
AH qccP a JirY. llpoao,IJ,ancH yqeT naxoa nonHoro norno
IUeHHH H IIHKOB BbineTa O,IJ,HOrO H .IJ.BYX aHHHrHllHUHOHHbiX KBaH
TOB. )J.nH nonyqeHHJI pe3yllbTaTOB HCIIOllb30BallHCb KaK pyq
HaH, Tax H MaiiiHHHaH o6pa6oTKa cnexTpoa. Hcnonb30BaHHe 
pa3nHqHbiX ,IJ,eTeKTOpOB H MeTO,IJ,OB 06pa60TKH ll03BOllHnO 
nonyqHTb 6onee .IJ.OCTOBepHbie 3KcnepHMeHTanbHhle ,IJ,aHHble. 
y -y - COBITa,IJ,eHHJI H3MepHllHCb C IIOMOJUbiO .IJ.BYX Ge( Li) -

,IJ,eTeKTOpOB o6'beMOM 23 H 30 CM 3 C perHCTpauaeii .D.BYX
MepHoro cnexTpa coana,IJ,eHHii 1024 x 1024 KaHanoB. llpo
H3BO,IJ,Hnacb KOnHqecTBeHHaH o6pa60TKa cneKTpOB C yqeTOM 
BKlla,IJ,a KOMIITOHOBCKOrO pacceHHHJI H cnyqaiiHbiX COBITa,IJ,e
HHH. )J.nH H3MepeHHii e- y - coana,IJ,eHHii acnonb30BancH Si( Li)
,IJ,eTeKTop, Ha KOTopoM peracTpapoaanacb L-xoHBepcHOHHble 
3neKTpOHbl nepexo,IJ,a 80,57 K3B H Ge( Li) - ,IJ,eTeKTop .D.nH 
perHcTpauaa raMMa-nyqeii Bhliiie 2 M3B. 

3neKTpOHbl BHyTpeHHeii KOHBepCHH /3BK/ H3MepHllHCb 
Ha 6eTa-cnexTporpa$ax OHJIH H TawrY. CneKTp 3BK oT 
800 ,IJ,O 3000 K3B H3MepHllCJI C IIOMOIUbiO 6eTa- cneKTpo
MeTpa OHJIH c .D.BOHHoii ,IJ,ByxxpaTHoii 4Joxycapoaxoii Ha 
yron 2rr{2 c pa3peweHHeM 0,22~. llpe,D,aapHTenbHble ,IJ,aH
Hble 6blnH ony6naxoaaHbl B pa6oTeiiO 1. 0T,IJ,enbHble yqacTKH 
cnexTpa H3MepHnHcb Ha 6eTa- cnexTpoMeTpe JirY, HMeiDIUeM 

pa~eiiieHHe 0,15~ H ,IJ,BOHHYIO liJoxycHpOBKY nyqxa Ha yron 
11'\,/2, H Ha npH3MeHHOM 6eTa-cneKTpOMeTpe JirY C pa3pe

IIIeHHeM 0,15~ H CBeTOCHllOH 0,6~. 3TH npH60pbl 6blnH HC

IIOllb30BaHbl ,IJ,llH BbiHCHeHHJI oco6eHHOCTeii CTpyKTy
pb1166Er/9,13/ . 
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Pe3yA&mambl U3MepeHuu 

166 
)J.aHHhle o crrexTpe y -nyqeii Er rroMell\eHbl B ma6A. 1. 

0HH rronyqeHbl B pe3yllbTaTe cpaBHeHHJI H ycpe,D,HeHHJI MHO
rHX CIIeKTpOB, H3MepeHHbiX Ha pa3nHqHbiX y- CIIeKTpOMeTpax. 
llpe,IJ,BapaTenbHbie ,IJ,aHHble 6blnH orry6nHKOBaHbl a/15/ .)J.nH 
HeKOTOpbiX Y -rrepeXO,IJ,OB B ma6A. 1 yKa3aH TOllbKO 3KCIIe
pHMeHTanbHbiH BepXHHH npe,D,en HHTeHCHBHOCTH. 3TO 3HaqHT, 
qyo nepexo.D. Ha6mo,IJ,ancH no 3BK, a raMMa-nyqa He 6blnH 
3a.MeqeHbi. OueHKH ,IJ,aHbi TaK)I{e ,IJ,nH nepexo,IJ,OB, Ha6mo,IJ,aB
IIIHXCH TOllbKO B HeKOTOpbiX 83 H3MepeHHbiX CITeKTpOB. 

B ma6A. 1 yxa3aHbi TaK)I{e HHTeHCHBHOCTH 3BK. llorpeiii
HOCTH CHllbHO OTnHqaJOTCJI ,IJ,llJI pa3HbiX nepeXO,IJ,OB, qyo CBH-
3aHO CO CIIOC060M Ha6mo,IJ,eHHJI KOHBepCHOHHbiX 3lleKTpOHOB. 
3HaqeHHJI K03$$HUHeHTOB KOHBepCHH ll03BOllJIIOT onpe,D,ellHTb 
MYllbTHIIOllbHOCTb nepeXO,IJ,a H B HeKOTOpbiX cnyqaJIX COCTaB 
CMe CH MYllbTHIIOllbHOCTeii /5 CTOn6eu/. B 6, 7 H 8 CTOn6uax 
ma6A. 1 .D.aHa HH$opMaUHH o pa3MeiUeHHH nepexo,IJ,a B cxeMe 
ypoaHeii 166 Er. 
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npoaon.>KeHHe Ta6n. 1 
npoaon.>KeHHe Ta6n. 1 

------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------I 2 3 4 5 6 7 a· 
-----~-----------~--------2--------1-----------~-------§ ____ 7 ____ 1_ -------------------------------------------------------------------
3115,61(7) 2,17(10) 117(10) 86 II+(25~5)~ 1918 3- 4 -

96,78(2) 0,10(4) 31(7) I•70 12+(29~4)-II 956 4+ 3+ .., 
351,0(2) 0,23(7) 40,4 <B u 

102,14(3) ~o.I J4(8) I~O !2 352,6(2) 0,14(2) 0,34(12) 8 (U) 2291 + 3+ - - -
112,70(2) '-0,30 22(6) )20 E2 - - - 372,3(2) 0,10(3) 
131,03(2) 2, 7(2) 112(22) 210 !I 2133 3+ 3- 376,7(4) 0,17(9) 0,22(12) 7 !I 

385,6(2) 0,12(2) 0,67(22) 21 12 
!47,29(3) 1,73(5) 34(8) 106 II - - - 389,4(2) 0,23(2) 3,!(1!) 57 II 19!8 3- 2+ 
154,50(3) 1,C9(2) 125(25) 590 II+(11~)~ 2133 3+ 4+ 399,60(25) 0,40(6) 
157,94(3) 0,20(2) 5,6(21) 12• u 2160 3+ 3- 1103,98(8) 4,09(8) 45(10) 51 II 1918 3- 3-
170,31(3) 0,40(3) 25(6) 350 12 956 4+ 2+ 410,67(10) 0,49(3) 2,0(10) 18 !2 95Ci 4+ 6+ 
172,80(3) 0,12(4) 1~ 7(6) 71 II - - - 413,4(2) O,JJ(3) 3,1(Il) 28 12(+1I) 
177,48(5) O,II(5) 1,2(7) 58 !I - - - 429,90(15) 0,113(3) 4,7(17) 60 II(+I2) 2002 3- 4-
184,407(15) 85,4(20) 3400(670) 196 !2 265 4+ 2+ 454,3(3) 0,57(11) O,J4(I7) 2,9 !I 
194,70(3) 4,50(15) 350(66) 370 II 21JJ 3+ 3+ 459,60(8) 12,11(3) 112(22) 45 II 1918 3- 2-
215,20(3) 28,3(8) 200(40) 36 !I 213.3 3+ 3- 471,80(15) 0,52(4) 4,0(1!) 113 II 
2!5,88(3) 6,3(23) 1075 5+ 3+ 4711~9(5) 0,13(2) - - - 2002 3- 2+ 
228,11(4) 0,!6(2) 9,8(22) 380 II+(IIWO)*' - - - 1182,0(5) 0,17(3) 
2J2,J(4) 0,07(2) - - - - - - 488,30(25) 0,!9(4) - - - 2002 3- 3-
237,00(6) 0,14(3) 2,8(12) 100 12 - - - 496,90(15) 0,90(3) 1,5(7) 7 !I 1572 ,.- 5+ 
2J8,34(ij) 0,21(2) 12(3) 250 II - - - 1198,3(5) 0,36(16) 0,34(17) 5 II 
2'•1,0(7) 0,21(4) 1,3(6) 32 II 22113 3- 3- 501,40(25) ,o,3 - - -
242, 7(3) 0,16(3) - - - 2T60 3+ r 520,96(12) !,20(10) 3,1(1!) 15 - 786 2. 4+ 
244,5(5) 0,14(3) - - - - - - 529,9(2) 0,90(5) 2,8(II) 13 12 1075 5+ 6+ 
251,61(15) O,II(2) - - - 227J 3- r- 536,73(15) 0,56(6) 0,45(22) II !I 2l33 3+ If-

256,II(4) 0,09(3) - - - - - - 543,84(15) 0,36(2) 1,9(9) 21 !2,1I 2002 3- 2-
260,0(7) 0,10(5) - - - - - - 557,50(25) 11 43(10) 1,2(6) 5 !I 1511+ 3- 4+ 
262,3(4) 0,05(3) - - - - - - 560,8(2) ,0,3 - - - 2133 3+ 4-
277,7(2) 0,3 1,0(6) II+ !I 2216 - 3+ 563,2(2) 0,35(5) 1,1(6) 12 12,1I 2021 I• 2-
280,46(2) 1,50(5) 25(7) 75 !2 5115 6+ 4+ 5911,39(3) 17,2(5) 29(7) 9 859 3+ 4+ 
293,20(5) ~ 0• 1 }1,7(6) 70 12 598,8(1) 10,3(3) 9,2(JJ) 5 !I 1458 2- 3+ 
294,9(3) - - - 6011,60(15) 0,99(5) 1,8(9) 8,6(18) !2+(18$111 3+ 2+ 0,12(2) 2IJ3 
296,22(5) 0,93(2) 22(6) 130 II 2216 - 3- 616,011(15) 0,70 - - - 1572 .. - 4+ 
JOB,'l(I) 0,17(3) 0,56(22) 15 II - - - 619,2(1) 0,17(2) 0,34(17) 2 II 2133 3+ 3-
319,81(10) 0,32(10) 9,2(28) 100 II - - - 631,5(2) 0,117(3) 0,9(11) Ill - 2160 3+ 2+ 
331,7(6) 0,07(3) - - - - - - 640,00(15) 0,22(2) -· - - 1596 .. - ... 
336,5(6) 0,06(2) 6411,0(11) 0,10(2) - - - 2216 - 4-- - - - - -

6116,2(5) 0,14(11) - - - 2160 3+ ·r 
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. 
flpollomKeHHe Taon. 1 

flpollOn:>KeHHe Taon. 1 

-------------------------------------------------------------------
-----l---------~----------~-------1----------~--------b ___ z ___ u __ -------------------------------------------------------------------
654,41(1.3) 1,77(4) 1.9(9) 4 EI 1514 ,- 3+ ______ l ________ , _________ J--------~---------2----------~----l ____ §_ 

672,3(1) 31,3(5) 17(6) 3 EI 1458 2- 2+ - Il52,30(15) 8,2(2) 6,9(22) 4 III 1938 3+ 2+ 

674,8(1) 13,0(2) 7,5(22) 3 EI 2133 .3+ 2- Il61 '90(15) 3,74(7) 0,95(44) 1,0 E1 2021 - 3+ 
691,23(4) .37,4(5) 54(12) 7 E2 956 4+ 4+ 

702,3(2) 5,.3(2) 8,1(22) 19 II 2216 - 3- '1176,60(15) 50,7(5) 35(1) 3,3(2) III+(25~20).E2 2133 3+ 4. 

70§,3.3(4) 57,4(7) 81(17) 7 E2 786 2+ 2+ ll87' 45(25) 0,58(3) 
712,89(1.3) 2,05(15) 1,4(7) 3 EI 1572 4- 3+ ll92,50(25) 0,87(4) 0,28(14) 1,6 E1,E2 1979 4+ 2+ 
727,8(2) 2,00(25) 0,56(22) 1,8 EI 1514 3- 2. 
729,3(3) 0,45(5) 2,2(11) 16 III 2243 3- ~- 1200,66(15) 2,0'7(7) 1,5(7) 4 E2,11I 

736,85(15) 0,66(.3) - - - 1596 ,.- 3+ 1203,83(15) 5, 6(2) 3,2(2) 2' 8( 4) E2 + ( 50~20 )"Ill 2160 3+ 4+ 

742,6(3) 0,15(3) - - - 1528 2+ 2 .. 1216,09(15) 3,60('7) 1,0(5) 1,3 E1,E2 2~ 3- 2+ 
757,8(1) 12,6(5) .31(7) 12 Ill 2216 - z-

1235,33(13) 10,0(1) 1,6(7) -
778,90(4) 100 100(20) 4,74 E2 859 3+ 2+ 0,'1 E1 2021 2+ 

785,89(4) 52,2(6) 51(2) 4,6(2) E2 ·~3" III 786 2+ o• 1248, 70(15) 1,13(4) - - - 1514 ,- 4+ 

810,.31(4) 5,50(15) 6,9(2,2) 6 E2 I0'/5 5 .. 4+ 1263,35(15) 4,5(1) 2, 8(11) 2,6 E2,11I 1528 2+ 4+ 
814,0(5) ~0,3 - - - - - - III+ ( 8~~2 )J'E2 3+ 
86.3,55(20) 0,12(.3) - - - - - - 1273,42(13) 80,7 50,5(15) 2,9(2) 2133 3+ 

875,60(4) 22,0(10) 16(1) 3,5(3) · E2•46" II 956 4+ 2• 1290,4(3) 0,46(4) 

885,1(6) 0,15(5) - - - - - - 1300,62(13) 7,20(15) 4,4(2) 2,8(3) 111+(5~!5)":&! 2160 3+ 3+ 
886,8(7) 0,29(10) - - - - - - 1313,4(3) 1,15(3) 0,34(1'1) 3+ )+ 
899,5(7) 0,15(4) 

1,3 E1,E2 2173 - - - - - -
920,0(4) 0,21(4) - - - - - - 1346,92(15) 6,5(12) 3,2(2) 2,4(3) 111+(20~20)"E2 2133 3+ 2+ 

955,6(5) 0,19(6) - - - - - - 1356,4(5) 0,8(2) 0,34(17) 1,9 E2,11I 2216 - 3+ 

982,0(7) 0,19(7) - - - 1938 )+ 4+ 1360,60(25) 0,53(9) 
986,2(4) 0,15(6) - - - - - -
993,8 0,27t2) - - - - - - 1374,10(12) 31,2(6) 15,3(7) 2,3(2) III+(20z.20)n2 2160 3+ 2+ 

1000,8(3) 0,18(5) - - - - - - 1384,1(6) 0,24(3) - - - 2243 3- )+ 

IC22,2(2) 0,30(5) 0,26(II) 3 - 1979 4+ 4+ 
1388,2(5) 0,25(3) 2173 3+ 2+ 

1045,6(2) 0,92(4) 0,35(17) 4+ - - -
1,5 EI 2()(Q 3-

1057,70(15) 3,6(4) 1,7(1) 2,3(3) E2+(8"111 2IJ3 3+ 5+ 1396,6(5) 0,15(5) 

1078,90(15) 2,48(5) 3,1(10) 5,9 III 1938 J+ J+ 1401,2(5) 0,41(3) 
1084,80(15) 1,80(5) 0,90(7) 2,4(2) :&!•<1~111 2160 3+ 5. 

1413,8(5) 0,31(3) - 2273 ,- 3+ 
1097,0(5) 0,32(4) 0,22(II) 

- -
1,9 E2 2173 3+ 5• 

Ill9,4(2) 1,1(1) 0,42(22) EI,E2 4+ 3+ 1430,5(3) 2,2(2) 2,2(ll) 2,4 E2,111 2291 + J+ 
1,6 1979 

1126,85(25) 0,45(4) - - - - - - 1432, 7(2) J,1(I) - - - 1514 J- z• 
1131,75(15) 1,29(4) 0,34(17) 0,8 EI 1918 J- 2+ 1437,0(5) 0,24(4) 0,13(7) 1,7 
1142,25(15) 0,56(3) - - - 2002 J- 3. 

1444,4(6) 0,4(2) 

8 9 



Tiponon)l{eHHe Tat5n. 1 Tiponon)l{eHHe Tat5n. 1 

-------------------------------------------------------------------____ , __________ _z _______ .J_ ________ t_ _________ ~ ________ § ____ 7 ____ ,_ 
----i---------~---------,-------~---------,------~----,---a--

l1tlf7,7{2) 3,5(1) lt,2(II) 5,6 12+m 1528 2+ 2+ -------------------------------------------------------------------
1457,11(2) o, 72{8) - 2211.3 .3- 2+ t 

17811,8(3) 0,51(7) - - 1811,0(6) 0,3(1) 
1461,1(7) 0,19(8) O,lt0(20) lt,8 II - - - 1813,6(3) 0,118(5) 0,17(8) 2,1t 11,12 

llt71t 1 75(25) 0,66(1t) 0,22(11) 1,6 11,12 - - - \ 1820,6{3) 0,.34(5) 
1824,1(.3) 0,60(7) 0,13(7) 0,9 II,I2,11 

1493, 0{10) 0,17(.3) - - - - - - 18.33,6(7) 0,3(1) 
1495,5(1) 0,18(5) - - - - - - 1837 ,2(3) 11,.3(2) 0,48(22) 0,5 II 1918 .3- 2+ 

1505,0(2) lt,lf8(8) 2,2(9) 2,2 II 2291 + 2+ 18116,9(5) 0,20(1t) 

1522,90(25) 0,5.3(6) 0,28(11) 2,0 12,11 
1852,5(6) 0,23(5) 
1868,00(15) 22,5(2) 3,9(.3) 0,81(9) 12+,1~ 213.3 3+ 4+ 

1528,61t(25) 0,15 )0,056 >0,6 12 1528 2+ ()+ 188.3,1(6) 0,17(.3) 
1539,7(5) 1,6(2) - - - - - - 1895,3(2) 6,8(1) 111(1) 0,76(10) 12+(~ 2160 3+ II+ 

1566,3(1t) O,lf8(8) - - - - - - 1905,0(7) 0,28(7) 
1907,5(3) 2,08(3) 0,56(22) 1,2 12,11 217.3 3+ 4+ 

1577,7(5) 0,22(11) - - - - - - 1921,7(11) 0,115(4) - - - 200! 3- 2+ 

1591,90(25) 0,8.3(5) O,lt5(22) 2,3 11,12 - - - 1938,94(8) 0,12(7) 

1607,21t(25) 0,80(5) 01 311(17) 1,9 12,11 - - - 19111,7(6) 0,211(4) 
1948,6(6) 0,12(11) 

1618,3(10) 0,22(5) - - - - - - 1966,4(5) o,25(2) o,II(6) 2,0 11,12 
1622,5(2) 2,1t9(5) 1,1(5) 1,8 12,11 - - - 1975,11(6) 0,20(3) - - -
1628,6(1f) 0,30(6) 0,11(6) 1,8 12,11 - - - 1977,7(5) 0,58(5) 0,<9(5) 0,6 II,I2 224.3 3- ... 

1986,6(5) 0,18(11) 0,045(22) 1,5 12,11 
161f9,,(,) (O,It - - - - - - 1996,0(10) 0,06(3) 
1652,85(20) 5,8(1) 0,67(22) 0,5 II 1918 3- ... 2003,9(5) 0,18(5) 

1662,6{10) 0,07(') - - - 2008,2(2) 1,20(11) o,II(6) 0,4 II 2273 ,- ... 
2018,0(5) 0,19 

1673,5(10) 0,06(3) - - - 1938 3+ ,. 2a!2,2(6) 0,12(.3) 
1681,8(10) O,CIS(If) - - - - - - 2025,6(6) 0,12(5) - - - 2291 + ,. 

1701f,lf(7) 0,25(7) O,Oo\(2) 0,9 11,12, II - - - 2052,4(2) 95(2) 15,5(7) 0,77(8) 12+(20!18>- 2133 3+ 2+ 
II 

1720,5(5) 0121f(2) O,a31f(17) 0,6 11,12 - - - 2079,6(2) Jll,8(1l) 5,2(3) o,72(7) 12+(1o!l8>- 2160 3+ 2+ 

1731,7(1f) 0,25(.3) 0,056(28) 1,1 11,12,11 - - II 

1736,1t5(20) O,lf0(5) 0,056(28) 0,8 11,12 200! 3- ,. 2092,3(3) 8, 7(1) 1,8(8) 0,95 12,11 2173 3+ 2+ 
2100,8(6) 0,06(1) 

1750,1(10) 0,19(10) - - - 1830 I- 2+ 2108,0(6) 0,04(1) 
1781,2(6) 0,21t(7) - - - - - - 2127,7(4) 0,06(1) 

1 
\ 

10 11 
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TipoaomKeHHe Ta6n. 1 

------------------------------------------------------------------------1----------~---------J _______ i_ ________ ~ _______ § ______ z ___ § __ 

2130,0(4) 0,08(1) - - - - - -
2135,5(6) 0,22(2) - - - 2216 - 2+ 
2148,0(9) 0,02(1) 
2162,7(3) 0,27 0,017(9) 0,3 
2176,8(4) 0,17 0,056(33) 1,1 
2184,6(4) 0,13 0,022(11) 0,8 
2192,6(2) 1,20(8) 0,09(5) 0,3 
2202,4(4) 0,26(3) 0,034(17) 0,5 
2210,6(3) 0,36(2) 0,045(23) 0,6 
2229,2(8) 0,010(5) 
2247,8(10) 0,012(4) 
2253,5(10) 0,008(4) 
2256,6(10) 0,028(10) 
2264,3(5) 0,05(1) 
2272,7(5) 0,04(6) 
2278,0(4) 0,06(2) 
2297,3(4) 0,09(1) 0,028(14) 1,8 
2303,0(5) 0,10(1) 0,022(11) 1,2 
2309,3(5) 0,03(1) 
2312,3(5) 0,086(4) 0,0281(14) 1,6 
2321,3(6) 0,03(1) 
2328,1(6) 0,03(1) 
2333,0(6) 0,043(10) 
2347,4(10) 0,008(5) 
2352,2(7) 0,02(1) 
2361,6(10) 0,02(1) 
2365,1(8) 0,03(1) 
2378,2(6) 0,10(1) 0,022(11) 113 
2384,0(7) 0,065(8) 0,009(5) 0,7 
2394,8(5) 0,16(1) 0,027(13) 0,8 
2423,B(6) 0,13(1) 0,022(11) 0,8 
2436,2(7) 0,04(1) 
2441,0(8) 0,03(1) 
2445,5(10) 0,009(5) 
2456,2(10) 0,007(5) 
2459,0(7) 0,05(2) 
2463,8(5) 0,19(1) 0,034(17) 0,9 
2490,4(10) 0,013(8) 

II 
12,11 
II,I2,U 

II 

2243 

2273 
II,I2 

II,I2,U 2291 

E2,U 
12,11 

II 

II 
12,U 
12,11 
E2,U 

12,U 

3- 2+ 

3- 2+ 

+ 2+ 

Tipoaon)f{eHHe Ta6n. 1 

;:::r-:-:,::::::_:&-=c_-.:: 
2494,3(6) O,I25(D) 
2505,5(7) 0,030(10) 
2520,0(4) 0,110(~) 0,011(6) 0,4 II,I2,1a 
2537,6(6) o,ID0(6) 
2'",6(6) 0,124(6) 
2552,1(6) O,CB(I) 
2551,3(6) 0,035(1) 
2561,1(5) 0,103(6) 01 CI22(U) 1,3 12,11 
2596,8(7) O,IO(J) 
2100,0(•> 0,28(2) o.~(I7) o,5 12,1[ 
2617,.(1) 0,005(1) 
2620,5(6) 0,062(6) 
2626,6(9) 0,030(8) 
26.a,l(5) O,G90(1) 0,011(6) 0,7 12,1[ 
2672,7(6) 0,05(1) 
2678,8(5) 0,26(1) 0,~(17) 0,7 12,1[ 
2712,5(6) o,I2•C•> 
2716,5(6) 0,125(3) 
2720,8(8) 0,010(5) 
2727,0(10) 0,015(10) 
2731,7(10) 0,013(8) 
27:Ji,7(6) 0,0115(5) .... 0,01 ... 1,1 
2752,6(7) 0,120(8) 
2777,0(7) 0,121(5) 
2782,7(8) 0,0110(6) 0,008(•> 0,8 12,1[ 
2195,9(10) O,OIO(•) 
2809,2(12) 0,006(3) 
2858,8(12) 0,009(•) 
2877,0(15) 0,0011(2) 
2885,8(15) 0,0011(2) 
2903 (3) 0,002(1) 

-------------------------------------------------------------------
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Ta6A. 2 co,IJ,ep:>KHT ,IJ,aHHLie o6 3BK, nony'leHHLie Ha 

6eTa-cneKTporpaclJax. llpeHMy~eCTBOM TaKHX H3MepeHHH 

JIBJI.ReTc.R xopowee pa3,IJ,eneHHe nHHHH 6naro,IJ,apJI BLICOKOMY 

pa3peweHHIO npu6opoB. K He,IJ,ocTaTKaM cne,IJ,yeT OTHeCTH 

HCBLICOKYJO TO'IHOCTL onpe,IJ,eneHHJI HHTeHCHBHOCTeH, CBJI3aH

HhiX C perHCTpaiJ,HeH 3lleKTpOHOB Ha clJoTonnaCTHHKe. 

Ta6nuu.a 2 

Onpe,IJ,eneHHe MynLTHnonLHOCTH 

Y -nepeXO,IJ,OB no OTHOWeHHIO HHTeHCHBHOCTeH 

L - KOHBepcuoHHHLIX 3neKTpOHOB 

Ey IK3BI 0THOCHTenLHLie 

HHTeHCHBHOCTH 

MynLTHnonL

HOCTL 

L I L2 
I 2 3 

55,~,02 80.t8 15.t,I,5 
73,45.i,0,02 1o.t;) 70.i,7 
10,57.i,0,02 2270.t,l15 26700.t,l400 

"·~·02 IIO.t,l1 10.t,l 
96, '78.i,O. (2 3,J.t0,4 19.:,2 

112,7G,t0,02 ~0,6 IW 
m,OO.i,O,OI! 111.:,2 2,6,t(),:3 
147,291,0,00 2,5,.0,:3 0,5,.0,1 
15o\,5G,t0,00 111.:,2 2, 7,.0,:3 
170,3J.t0,00 2,5.i,0,:3 6,7.i,0,7 
IM,407t,0,015 :3:30.t,20 58QVO 
194,7G,tO,OO 4:3,t5 3,7.i,0,4 
215,2G.t0. 00 22.!,3 :3, 7.i,Oo4 
2281II,t0,04 1,4,.0,2 01 25.i,0110 
210,'6.&Q,02 :3,~0,4 :3,:3.i,0,4 
319,~10 1 1 5,t012 0,:3 
345,6J.t0,07 6,7.i,0,7 ~011 
~.98.1;0,08 7.t.l 0,6,t(),:3 
W,4QaP,20 01 4.i,011 0,2 
429,90,t0,15 01 4.i,011 
., • fiQl(), 08 111.:,2 1,0.i,012 
520,96.i,Q,I2 0,~,2 0,15 
!J94,l9t,O,OO 4,5.i,0,5 1,:3,t0,2 

14. 

L3 
4 5 

II+(1,6.i,01 5)Q2 

~ II+(4.!,)) Q2 
27500 &1400 12 

2,5 II 
17.:,2 12 
fit~ 12 

:3,0.i,0,:3 II 
0,~0,1 El 
1,4,.0,2 II+(II.!,))Q2 
5,9.i,0,6 12 
500.t,25 12 
01 55.i,0,10 II 
4,2,t0,5 II 

II+(18»0)Q2 
2,:3.i,0,:3 12 

II 
II+(25.t,l5)Q2 

II 
12(+1I) 

012,t011 II(+I2) 
0,:3 II 

12,1I 
01 8.i,0,1 12 

flpollon.>KeHue Ta6n. 2 
-------------------------------------------------------------------
------1~------------~----------l------------~--------------~------
598,SO,t0,10 1 12.i,012 012 11 1 II 
672,:31).L0,18 1 19.i,0,2 01 2.i,011 012.:t,0,1 EI 
6711,80,tQ,10 0,~0,1 0,1 EI, II 
691,2:3.i,O,Oo\ 5,~0,6 0,5.:t,0,2 01 5.i,0,2 12 
705,33,tO,Oo\ 71 0.i,01 7 01 7.i,011 01 7.:t,0,1 12 
757,80.i,01 10 :3,~0 1 4 0,25 II,(EI) 
778,9G_tO,Oo\ 1l.t.l 2 1 2.:t,0,:3 1 1 0;t012 E2 
715,89JP,Oo\ ,,~.o 1,).t0,4 o,5.:t.0,2 12 
810,3~0,0\ 1,0.i,0,2 0,~0,1 12, II 
875,60±0,04 2,0±0,2 0,4±0,1 . 0,2 E2 

llpHMe'laHHe: llpHBe,IJ,eHHLie OWH6KH HHTeHCHBHOCTeH HBnJI
IOTCJI OTHOCHTellLHLIMH OWH6KaMH ,II,llJI ,IJ,aHHOH 
rpynnLI L -KoHBepcHOHHLIX 3neKTPOHOB. 

B ma6A. 3 yKa3aHLI pe3ynLTaTLI npoBe,IJ,eHHLIX OnLITOB 

no y-y -coBna,IJ,eHH.RM. llony'leHHLie 3KcnepuMeHTanLHLie HH

TeHCHBHOCTH COBna,IJ,eHHH COnOCTaBnHIOTC.R C paCC'IHTaHHLIMH 

no CXeMe pacna,IJ,a lma6A. Jl. JlHWL B HeKOTOpLIX OT,IJ,enLHLIX 

cny'la.RX Ha6nro,IJ,aeTC.R CHllLHOe paCXO:>K,IJ,eHue; 6onLWHHCTBO 

,IJ,aHHLIX no,IJ,TBep:>K,IJ,aeT nocTpoeHHyro cxeMy pacna,IJ,a. 

Ta6nuu;a 3 

0THOCHTenLHLI: HHTeHCHBHOCT,
6
K- Y -

coBna,IJ,euuu npu pacna,IJ,e Tm 

YpoBeHL llepexo,IJ,LI 

IK3BI I I 
}'Y yy npuxo(} yxo(} 

YpoBeHL llepexo,IJ,w 

IK3B/ Iyy I}'Y 

/K3BI I K3B)3Kcn,pacq. 

·. npuxo(} yxo(} 
I K3BI I K3B/ 3Kcrripacq. 

__ JL _____ _Jl_ __ ~-~-----~---~- --~-----.2.-------l. ... --•.• JL ••• .2.. 
264,97 280,46 1 184,407 6,5 ,,6 264,97 1977,7 184,407· 2 1,5 

!i94,:39 : 42 36 2008,2 :3 :3,2 
691,2:3 : 77 8I 545,4:3 410,67 280,46 1,:3 1,6 
810,:31 12 12 529,9 4,0 :3,2 
11248,70 2 2,7 785,89 672,3+ 705,:33 50 59 
126:3,:35 12,7 II,6 •674,8 785,89 40 5:3 
1652,85 16,5 15,6 727,8 705,:33 4,8 2,4 
1868,00 5:3 " 785,89 3 2,2 
1895,:3 \ 14,5 16,5 \ II52,:3 7051 :3:3 19 1:3 
1907,5 I :3,8 5,2 \ 785,89 17 12 
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DpollOn:>KeHHe •Ta6n. 3 

---------------------------------------------------------------------
--1-------~--------~----~---~--------l-------~-------~------~----~--
785,89 1216,09 705,33 ~ 6 

785,R9 5 5 
1235,33 705,33 ~ 16 

785,89 5 15 
13~6,92 705,33 12 9 

785,89 12 8 
1374,117 .,05,33 49 56 

785,89 49 52 
1505,0 705.3) 6 7,6 

785,89 5 7,1 
859,36 598,8 594,39 0,5 2,8 

778,90 22 27 
654,41 778,90 2,6 5,5 
712,89 778,90 7,2 5,7 

1078,90 778,90 8,6 7 
1161,90 778,90 5 12 
1273,42 594,39 45 24 

778,90 214 229 
1300,62 778,90 19 20 
1430,5 778,90 6,3 4 

956,16 557,50 691,2 1,6 2 
1176,60 410,67 0,8 1,5 

691,23 98 100 
875,60 66 59 

1203,83 691,23 10,4 II 
875,60 6 6,7 

1075,26 496, 90 810,31 1,7 2,5 
1057,70 529,9 1,5 1,6 

810,31 7,8 7,9 

1458,12 

1513,70 

459,60 

459,60 
674,8 

674,8 
757,8 

757,8 
403,98 

594,39 
598,8 
672,3 
594,39 

+598,8 
672,3 
591j,39 

+598,8 

672,3 
557,50 
654,41 
727,8 

1248,70 
1432,7 

702,3 557,50 
654,41 
727,8 

1432,7 
1528,30 604,60 1263,35 

1447,7 
1572,15 345,61 496,~0 

712,tl9 6 5, 5 
1917,75 215,20 345,61 10 7 

403,98 16,3 II 
459,60 54 30 

IIJI,75 4 5 
1652,85 II 17 
1837,2 15 12 

1938,22 194,70 1078,9 2,9 3,2 
1152,3 II,7 II 

IlpHMe'laHHe: B HeKoTopbiX cnyqaHx Ha6mo,IJ,aeTcH 3Ha'IH
TeJILHoe pacxo~.D.eHHe Me~.D.Y 3KcnepHMeH
TaJILHbiMH H Bbi'IHCJieHHbiMH 3Ha'leHHHMH HH
TeHCHBHOCTH COBlla,IJ,eHHH, KOTOpoe MO~eT 6biTb 
o6'bHCHeHO OIIIH6KOH npH o6pa60TKe 6JIH3KHX 
,IJ,y6JieTOB H Heonpe,D,eJieHHOCTbiO npH Bbi'IHT8HHH 
CJIY'I8HHbiX H KOMllTOHOBCKHX COBlla,IJ,eHHH, OCO-
6eHHO B cnyqae cna6LIX 34MileKTOB. 

Ta6JIH:ua 4 

0THOCHTeJibHble HHTeHCHBHOCTB y- y - COBlla,IJ,eHBH, 

H.D.Yil{BX qepe3 npoMe~yTO'IHbiH nepexo.IJ.. Pacna,IJ,
166

Tm. 

3,7 
2,5 

5 

3,3 
32 
112 
11,5 

Ta6nHI{a 5 

0THOCHTeJibHble BHTeHCHBHOCTB e -y - COBlla,IJ,eHBH 

npH pacna,IJ,e 166 Tm 

Ilepexo.D.bl 

I ey ley 

YXO.D. npBXO.IJ. 

Iyy 

pacq. 

2,1 
1,5 
4,5 

I 
21l 
100 
II 

/K3B/ /K3B/ 9KCll• pacq. 

80,57 2~2,4 255 255 
2079,6 88 100 
2(92,3 22 24 
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Ba:>Kuoe 3uaqeuue .nns onpe.neneuus lg ft {3 -nepexo.noa 
urpaer aenuquua 3uepruu pacna.naQ. rpauuquas 3Heprus 
:>KeCTKOH KOMDOHeHTbl {3+- cneKTpa 6blna' yroqueua B /
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/ 

E~ = 1927±5 K3B. Oua 'i~graercrayeT nepexo.ny ua nepBbiH 
B036y:>K.neuuhlii ypoaenh Er 80,57 K3B. 

3uauue 3HeprHH, HHTeHCHBHOCTeii H MYllhTHDOllhHOCTeH 
y -nepexo.noa, .nauublx o6 3BK u~ y -coana.neuusx no3Bo

nuno nocrpoHTh cxeMy pacna.na 66Tm.Ilpu 3TOM, Kouequo, 
BCDOllb30BallHCb .D.aHHble npe.IJ.hl.D.Y~HX pa60T B pe3yllbTaTbi 
uccne.noaauus pacna.na B30MepoB 166 Ho u pa3nuqnhlx s.nep
HbiX peaKIJ,HH. 

Ilpe.IJ.CTaBneHHble pe3yllbTaTbl BBllBIOTCB HTOrOM MHOro
neTHHX uccne.noaauuii 6onbworo KonneKTHBa. Aaropbl rny6o
KO 6naro.napHbi CBOBM MHOroqacneHHbiM llOMOII1,HHKaM, B 
qacruocru, coaaropaM npe.naapurenbHhiX coo6~euuii/9 , IO,I 3, 15_1 
Aaropbi aecbMa npu3uarenbHbi KonneraM, ocy~ecTBnBBWHM 
pa.IJ.BOXBMHqeCKBe B H30TOllHbie Bbi.IJ.elleHHB H3yqeuuoro 830· 
rona: B.A.XanKuuy, H.A.Jie6e.neay, M.M.rpoMoBoii. 
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