
OB'bED.YIHEHHbl ~ 
YIHCTYITYT 
HD.EPHbiX 

YICCnED.OBAHYI~ 

D.y6Ha 

rl • -I 
I 
I .. ... • 
I 

i - ~ 

P•2651 

H. Bpaan, B.C. .n.)l{enenoB, H. nHnTaK, 
H. Yp6aHen, C.A. lllecTonanoBa 

CITEKTP y -nYqEfl Hf-72 + Lu172 

•••• 



--

4209/I np. 
i Bp3a.J ,H. H lP· 

1 Cn1fiP :J -Jiyqel· 
.,...~.~ 

I. • 
!966 

·".,:-.'/'-·~-

1 
I 

P-2651 

H. Bpaan, B.C. .U>Kenenos, H. JlHnTaK, 
H. Yp6aHen, C.A. lllecTonanosa 

CllEKTP y -JIY'IER aP2 + Lu 172 



t 

172 
faMMa-cneB:Tp Lu H3y'lancH TonhKO npa noMoma nroMaaecueaTHbiX cneB:Tpo-

MeTpos111. TaK KaK cneKTP O'leHb cno*eH, TO onpeueneaae BHTeacasaocTeA MO*HO ohlno 

cuenaTb TonhKO unH HeKOTOpbiX y -naaaA. Mhl accneuosana ero 3aaoso npa rroMoma 

repMaaaeso-naTaesoro ueTeB:Topa, pa3pewaromaH cnocooaocTb aToro ueTeKTopa noasonHeT 

pa3nenHTb 60nbWHHCTBO y -nBHBHo 

YcTaHOBKa cocToHna B3 cneuyromax aneMellTOB: 

1. repMaaaeso-naTaesoro ueTeKTopa KOaKcaanbaoro Tana, H3roTosneaaoro B HHcTa­

TyTe ~B3BKB TBepuoro Tena qeXoCJIOBSUKOH AKaneMBB HayK; rnyoaaa upeA~ neTeKTOpa 

6 MM, paOO'IBH o6'beM 5 CM 
3

; 

2. npeuycanaTellSI c HB3KBM yposaeM myMOB c ycanaTeneM B naaaa nepeua'la una­

BoA 500 M K MaoroKaHanbHOMY aaana3aTopy; 

3. MHOrOK8H8JlbHb!X 8H8JIB38TOpOB Ha 512 B Ha 2048 KSHSJIOB C BhlBOUOM pe3ynbT8TOB 

aa ne'laTb. 

BcB ycTaHOBB:a B uenoM uasana nonywapaay n&KOB 4,5-7 K9B B accneuosaHHOM BHTep­

sane allepraA 50-2100 K9B. 

YcTaHOBKa rpauyaposanacb no aaepraa a BHTeacaBBOCTliM no y -cneKTpy Ra 

B pasaosec&B c ero npouyKTAMB pacnaua. Opa &3y'leaaa y -cneKTpa Lu
172 

rpauyapos-

Ka no aaepraa ae ay*Ha, TaK K8JI: aaepraa nepexouos xopowo B3BeCTHbi B3 KOHBepcaoaao-

ro cneKTpa. 

172 172 
OpenapaT Hf + Lu 6hln &3rOTosnea B 1963 rouy aa caaxpouaKnOTpoae n.Hn 

OH.HH; TaBTanosaB MBWeHb o6ny'lanacb npOTollaMB c aaepraei!: 660 MaB, a &3 Hee 6bma , 
Bhlneneaa a TmaTenbHo O'IBmeaa OT .IIIOTellJIH ra~aaesaH ~paKUHB. K- aacTOBIIleMY speMeaa 

V2 V2 
npenapaT couep*UT TOnbltO paBBOB9CH)'IO CMecb Hf ( T ~ • 5 neT) B Lu T = 

~ 
= 6 uaeA). 

3 
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fipa nonyqeaaa MBrKBx Y -ny'leA npenapaT pacnonarancs aa paccToRRaR 5 eM 

0'1' Ae'l'eKTopa CSea KonnBMaTopa; npa aayqeHHB o!Snac'J'a JK&CTKHX y -nyqell ( bv >BOO K9B) 

DepeA Ae'l'eKTOpOM DOM&IIUincS ljlam.Tp (4 MN Pb + 1,5 MN Cu + 115 MM AI ) H npena-

paT ll'pBAB&ranCa BDnOTHylO K 118M)' • 

BhtnO CB!l'l'O 3 cepaa H3MepeHHil. Ha paC:yHHBX npeACTABlleHhl pea:ym.T8'l'bl OAHOII Cepaa, 

nyqmeA Ana A8HHOA o!SIUICTH 9HeprHA. O!SnaCTI> CAMh!X ManhiX 9HeprHII, 1130!SpalKeHH8S! HA 

pac. 1, !S:yAeT o!Spa!SOT8B8 
172 

CD8K'l'pa y -nyqell Hf 

nocne 'l'Oro, K8K !S:yA;yT Bh!Donii8Hhl HAM8'18HHhl8 HCCJieAOBaHBH 

172 
Dp11H8An9~ II Hf 

, oqameaaoro OT 
172 

, 11 Lu 

172 
Lu , B!SO ace nHHIIB BBnBIO'l'CB CnOlKHhiMR 

Ha pac. 2 11 8 aaol5p8lK9Bhl y'laC'J'KB cnex')'pa, aaMepeRJih!e (xu a p11c. 1) npH noMo­

ma 512-xaBan&aoro 8RanH38'1'opa. 

Bee nepeXOAhl 
v2 n1 

L U , H3Bec'I'Hhl8 B3 CD8K')'p8 KOHB8pCBOHHhiX eneK')'pOBOB 

DpORBHnHCb B y -cnex')'pe, KpOMe ~XOA8 199,8 K9Bt KO'I'Gphlll p8C:DOIIOlK9B R8 MstrKOM 

cnaAe naaaa c saepraeA 203 xsa, B nepeXOA8 c eaepraeA 210,8 xsa. 

Ha pac. 4 aao!SpalKeR y'IBC'l'OK CDeKTP8 0'1' 260 AO 630 K9B,. B3M8p9BHhlll !Sea ljiHm.'l'p8 

Dpll DOMOmH 8Jl8nH38'l'Opa C 2048 K8H81U1MIIo 3'1'0 Haa!Sonee CJIOlKBhlll y'I8C'l'OKo B 113 pacyRK8 

BBAHO, 'l'l'O paapem8JOmeA cnoco!Saoc'l'H B 6 xsa, KOTopaJl a AaHHhiX R3MepeBHBX nony'!8n8c&, 

HeAOCTA'I'Oq&O AnJl paaaeneHBst nHHBA. 

H8 p11c. 6-8 Hao6p8lKeHhl Y'I8C'l'KH cnexTpa OT 670 AO 2100 KBB, H3MepeHRb!e c cjJam.T­

poM npa noMomH 2048 -x8aam.aoro 8H8naaa'l'opa. B ABYX cepau H3MepeaHA B palloae 

1836 K9B DpOS!BHnaCb H088H nBHBS!. 8 KOHB&pCBORJlOM CD9K'l'pe ORA He !Shlna 3aMe'leH8. 

Peayn&Ta'l'b! onpeAeneHHB O'I'BOCH'l'em.BhiX BBTeHCBBBOCTell Y -n:yqeA npaaeAeBb! 

a 'l'a6nxne 1. 

B xonoaxe 2 yK838Hhl aepowrah!e aaa'JeBBJl saepraA nepeXOAOa, onpeaeneBJlhle no 
/2 8 4 5/ 

CD8K')'p8M KOHB9pCHOHBb!X snex'l'pOHOB 1 1 1 
o 

B xonoaxe 3 npaaeaeahl OTHOCB'I'em.ab!e aa'l'eacaaaoc'l'R y -naaall a mxane, rAe 

y 1095,2 
npaawro 38 100. 

.llna nepexoAoa c 681 xsa a Aan&me, rAe y -n~~••• oqe!ll> cna6hle, pe3yn&'l'8'l'h! 

HBliH!O'I'CB cpeARHM B3BemeHHb!M ABYX B938BBCBMhiX Cepall B3MepeBBA • .llna OC'l'an&Bb!X 

O'l'HOCH'l'en&Hb!e HH'l'9HCHBHOC'l'H paCC'IHT8Hh! no OAHOII cepHH. 

fipHB9,[19HHb!e B 'l'a6nane norpemHOC'l'H B O'l'HOCB'l'en&Bh!X BJI'I'eHCBBROC'l'SIX CKn8,[1b!B8!0'1'­

CH no CT8THCTH'IeCKOA norpeWROCTH 1 norpemHOCTR B p83.110lKeBBH CDeKTp8 H8 KOMnOR9HTb! 

a norpewaocTR a rpaayapoaxe (14%) • .llna cna6b!X naaaA au!Sonee cymecTaeaaa nepaaa, 

ansr cnoJKahlx - aTop8a, a ana cam.a&tx O.ElHRO'IH&tX naaall - 'l'pe'l'ba. 

AaTop&t 6naroa8pR&t H.r. 3811ueaoll 38 'l'ma'l'en&ayto noArOToaxy npen8p8T8. 

4 

• 

Jjc> 

n/n 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

IO 

II 

!2 

I3 

!4 

!5 

I6 

I7 

IS 

I9 

20 

2! 

22 

23 

24 

25 

26 

l 
27 

•1 ., I ,r . 
;~ 

;j 
I ·-

0THOCHT8n»HH8 ~HT8HCH~HOCTH 

Ey K<lH \ OTH 

!8!,59 27 ±. 4 

!96,7 ""0,24 

!99,8 J 
203,4! 

7,9 ±. !,3 

2!0,3 .(. O,I 

228,9 0,54±,0,!! 

247,0 0,96±,0,!9 

264,9 I,I ±. 0,2 

270,0 2,7 ±. 0,5 

279,5 !,8 ±.0,3 

3!8,9 I.. 0,!7 

323,7 2. 7 ±. 0,5 

329,0 0,95±,0,!9 

337,4 1.. 0,!8 

352,4 ...... 0,3 

358,2 •·,..o,z 
366,3 N0,2 

3?2,4 J 
373,3 9, 7 ±. I ,5 

377,4 

399,6 0,9 ±. 0,3 

4IO,I 3,2±. 0,5 

4!5,2} ,..0,3 
4!6,3 

427,01 
432,3 2,9 ±. 0,5 

437,3 

5 

Ta6mw.a 

y - nepeXO;!I;OH Lu 172 

--
Jjc> 

Ey K<lH ly n/n 
OTH 

28 l!-42,6 < 0,2 

29 '"·'! 30 485,7 6,2 T I ..... ~ 

3! 490,0 

32 512,4 0,6 ±. c 
33 527,9 6,3 ±.] 

34 536,! J 
35 539,9 

3 ,o ±. ( 

36 550,7 0, 7 ±. ( 

37 576,6 -0,5 

38 584,5 ""0,8 

39 594,2 ,.. I,O 

40 607,! I ,4 ±. ( 

4! 622,4 ( I,I 

42 630,5 (, I ,I 

43 682,0 !•5 ,:!:. I 

44 685,2 .... I,o 

1;5 697,7 II ±. 2 

46 709,0 ~ I,4 

47 7I5,0 ( I,4 

48 722,8 ,... 0,8 

49 8IO,I 28 ±. 4 

50 8!6,4 I,B ±. 

5I 90I,4 47 ±. ? 

52 9!3,4 24 ±. 3 

53 930,0 ~.9 ;t 

54 968,9 0,48;tC 



'leBHH MHl"UX Y -nyqeJI npenap8'l' p4cnon8ranesr 114 p4CC'J'OBIIBB 5 eM 

'a !Sea ltonnHM8Top4; IIpH H3)"l9HHH oiSn4C'J'H JK9CTKHX }' -nyqeJI ( bl') 600 KSB) 

:'l'OpOM noMemanca 4JH1Ib'l'p (4 MW Pb + 1,5 MW Cu + 1,5 MM AI ) B npena-

'4JICK BJinOTHyiO It H9MY• 

H!!TO 3 cepa11 B3MepeHBll. H4 paCyBUX npeAC'J'4BneBhl peaym.TaT&I O.!IBOll eepaa:1 

,/laauoll o1Sn4CTII sJtepr11A. Ot5nac'J'L CSMhlX Manhlx saeprall, aaot5pa)Keaaaa H4 

o1Spaf50'l'aaa nocne Toro, Kax ISyey'l' BhlllonH&Hhl ll4Me'leHHhle IICcne,[losaHBK 
V2 V2 

Hf , oqameaaoro 0'1' Lu , Jt!So see nBHHB BBnSilO'l'Ca cno)I(JlhlMB 
172 172 

T 11 Hf , 11 Lu 

• 2 II 3 H30ISpa)K8Jibl y'I4C'J'XB CII81t'l'p4 0 B3MQp9HHhl9 (xu H pac. 1) Dpll IIOMo-

bHOrO 8li8Jlii38TOpa. 

v2 n; 
L u , K3BeC'l'Jlhl8 B3 CII9K'l'p4 KOHBepCIIOIIKblX 9Jl91t'l'p0HOB 

}' -cnexTpe, KpOMe l'l&}:lftXO.[l8 199,8 lt9B0 XO'l'opbll! p&CliMO)KQJI 118 MKrKOM 

c saeprBell 203 xss, 11 nepexoAa c aaepraell 210,3 KSB. 

• 4 1130f5pa)KeJI yqac'J'OK CII91t'l'p4 OT 260 .[10 630 K9B, H3M9p8llllblll ISe3 4JHIIbTpa 

8H8JIB38TOpa C 2048 K8H4n8MB. 3'J'o HSB!Sonee CJIO)I(Jlbll! y'I8C'J'OK0 II &:3 pBCyiiK8 

aapewaromell CJIOCOISHOCTK B 6 lt9B0 KOTOpall B .!18HIIb1X B3MepellBKX nonyqanaCL
0 

JlJISI pa3.[19Jl9HBSI JIIIHBll. 

5-8 1130f5pa)K9Jlbl yqacTKJI CII9X'l'pa 0'1' 670 .[10 2100 KSB, B3MepeKHble C ljiKIIbT­

Olllll 2048 -xaaaJibBoro aaanx3a'l'op4. B .!IByX cepBliX B3MepeHBll B p4iloae 

SIBRnacb aosag JIIIBBR. B xoKBepcBoilHoM cnexTpe oaa ae ISblna aaMe'leaa. 

aTbl 01Ip8,/l9Jl9HRSI OTHOCIIT81IbllblX Rll'l'811CKBHOCT8il Y -nyqeil IIpRB9.[1911hl 

Ke 2 yKa3aRbl sepOSITHble 3114'18KKll saeprall nepeXO.!IOB, onpe.[leneHllble no 

/2 8 4 5/ 
BepCIIOHHblX 9Jl8KTpOKOB ' ' 0 

• 

Ke 8 1IpRB9.[19Rbl OTHOCIIT9JlbHbl9 KHT9HCRBHOCTR }' -JIRHKll B WK8JI9
0 

r.[le 

RHSITO 3a 1 00. 

9XOJlOB C 681 lt9B R .[laJibW8, r.[le }' -JIIIHRB 0'18Hb CJI8f5ble
0 

pe3yJIL'l'aTbl 

.!IHRM B3B9W8HHblM .[(ByX JI938BKCBMblX Cepail K3M8p9HKil • .nnSI OCTaJILHblX 

e IIHTeHCBBHOCTR paCC'IK'l'aHbl IIO OJlHOJI CepBB. 

HHbl9 B Taf5nane norpewBOCTB B OTHOCBTenLHblX BHT9HCBBHOCTSIX CKJia,/lblBaiOT-

11'19CKOii norpeWHOCTII, norpeWHOCTB B p83JIOJK9HBII CII9KTp8 Ha KOMIIOH9HTbl 

'II B rpaJlyRp0BK9 (14%) • .nnSI CJia6blX JIIIHBll H&Bt5onee cymeCTB9HH8 nepsaSI
0 

- BTOpa.sr, a JlJI.II CHJibHblX 0,/lHHO'IHbiX JIHHBJl - Tp9'l'bll. 

6naro.!lapH&I H.r. 3ailnesoa 3a TmaTenbuyro no.!lrOTosxy npenapaTa. 
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• 

If' 
n/n 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

IO 

II 

12 

13 

14 

15 

!6 

17 

I8 

!9 

20 

21 

't 22 'l~ I 

't~· 23 
¢ 
~ 24 

1 
25 

26 

27 

cT ' 

Ta6nMga 

0THOCHT6llnH~6 HHT6BCM3HOCTH y - nepeXO;li;OB Lu 172 

KSB OTH 
W! 

Ey KSB Iy OTH Ey Iy n/n 

!8!,59 27 i 4 28 {1.42,6 ( 0,2 

!96,7 "'0,24 29 462,21 
199,8 J 30 485,7 -~·2 i !,4 

203,4! 
7,9 i !,3 

3! 490,0 

2!0,3 ( O,I 32 512,4 0,6 i 0,3 

228,9 0,54:tO,II 33 527,9 6,3 i 1,0 

247,0 0,96:tO,I9 34 536,! J 
264,9 I,I i 0,2 35 539,9 

3,0 ;t0,6 

270,0 2,7 i 0,5 36 550,7 0, 7 :t 0,3 

279,5 1,8 :t0,3 37 576,6 -0,5 

3IS,9 I. 0,17 38 584,5 ""0,8 

323,7 2,7 i 0,5 39 594,2 ,.. I,O 

329,0 0,95:tO,I9 40 607,1 1,4 i 0,5 

337,4 1.. 0,18 4! 622,4 ( 1,1 

352,4 ""0,3 42 630,5 <. !,1 

358,2 ....., 0,2 IIi 682,0 1,5 + 0,3 
... ~" . ~.-

366,3 "'0 ,2 44 685,2 ..-. I ,0 

372,4 J lf5 697,7 IIi 2 

373,3 9,7 i 1,5 46 709,0 ~ I,4 

377,4 47 7!5,0 ( 1,4 

399,6 0,9 i 0,3 48 722,8 ,... 0,8 

410,1 3,2i 0,5 49 810,! 28 i 4 

4!5,2} 50 816,4 1,8 ±0,9 
~o,3 .- _.--

4!6,3 5I 901,4 47 i 7 

427,0 J 52 9!3,4 24 i 3 

432,3 2,9 i 0,5 53 930,0 ~.9 ;!:. 0,9 

437,3 54 968,9 0,48±;0,14 

5 



I 

11!! 
n/n 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

6! 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

?r 
72 

73 

Ey KSB 

!003,8 

!023,5 

!042,4 

!083,0 

!095,2 

III4,4} 
III7 ,5 

!!26,2 

!!50,4 

II6I,8 

II76,3 

II86,0 

II94,4 

I2II,2 

!290,! 

1324,4 

!388,7 

!399,5} 
!404,0 

.. 

), OTII 

8,8 ± !,3 

2,5 ± 0,4 

0,66±0,!9 

2,7 ± 0,9 

roo 

3,! ± 0,5 

HeT 

HeT 

BeT 

BeT 

0,48±0,!2 

HeT 

0,2!±,0,06 

0,34±,0,08 

0,2 ± O,I 

!,6 ±. 0,3 

!,7 ± 0,3 

6 

Ta6n2ua (npo~onzeuHe) 

II!! 
n/n 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

8! 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

9! 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

Ey KSB 

!433,8 

!44!,6 

!467,7 

I47I,8· 

!478,3 

!49!,0 

!544,8 

!585,0 

!603,4 

!623,2 

!67!,5 

!725 ,2 

!769,0 

!786,9 

!8!4,0 

!836 

!85!,3 

!869,2 

!9!5,2 

!955 ,9 

!995,2 

2026,9 

2082,6 

2094,3 

----... 

ly Oht 

H6T 

I,O ± 0,2 

I,I ± 0,3 

I,O ± 0,3 

HeT 

!,8 ± 0,4 

!,6 ± 0,3 

4,4 ± 0,8 

0,45±,0,!4 

3,6 ± 0,6 

!,3 ± 0,2 

0,77±,0,!3 

<. 0,05 

N 0,9 

0,32±,0,06 

0,9 ± 0,3 

HeT 

BeT 

0,93±0,!6 

(, 0,032 

0,25±,0,06 

0,!0±,0,05 

0,28±0,06 

O,II±.Q,05 

&',.: ;,·, 
1.,,! 

I 
• \·~I 
. 'i l 
~.i 
'.1:±-·,1 
~~~~- 1 
~li ;q 

'I 

~ 

l'li :, 

l 
I 

1 

-~~·''-· . 
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PyJ::OJIIICJo noCTYJIBna B B3AaTellbcxail et.ll' 
30 MapTa 1966 r. 

K~~, 

Kp. 

0 L-------,-----.--
'J(} 80 130 NKaHG/Ia 

Pac. I. 

7 



KS:B y OIH 

-
,8 8,8 ± !,3 

,5 2,5 ± 0,4 

,4 0,66±0,!9 

,o 2,7 ± 0,9 

,2 roo 

,4} 
,5 

3,I ± 0,5 

,2 HeT 

,4 BeT 

,8 BeT 

,3 BeT 

,o 0,48±0,!2 

,4 BeT 

,2 0,2!±0,06 

,I 0,34,t0,08 

,4 0,2 ± O,I 
,7 I,6 ±. 0,3 

,5 } 
,o I,7 ± 0,3 

6 

• 

Ta6nm~a (npo~oHzeBHe) 

)12 
Ey xa:s ly on.. n/n -

74 !433,8 BeT 
75 !44!,6 I,O ± 0,2 
76 !467,7 I,I ± 0,3 
77 I47I,8- I,O ± 0,3 
78 !478,3 BeT 
79 I49I,O I,8 ± 0,4 
80 !544,8 I,6 ± 0,3 
8! !585,0 4,4 ± 0,8 
82 I603,4 0,45,tO,I4 
83 !623,2 3,6 ± 0,6 
84 I67I,5 !,3 ± 0,2 
85 !725,2 o, 77,tO,I3 

86 !769,0 <. 0,05 

87 !786,9 IV 0,9 

88 I8I4,0 0,32±Q,06 
89 !836 0,9 ± 0,3 
90 !85!,3 BeT 

9I !869,2 BeT 
92 I9I5,2 0,93±0,!6 
93 I955 ,9 <. 0,032 

94 !995,2 0,25±Q,06 
95 2026,9 O,IO,tO,OS 

96 2082,6 0,28±0,06 
97 2094,3 O,II±Q,05 

.........__ 

~~~ 

·\t 

,_ I 
.·,).) 

'yj 1 
',/ 

,·· j 

! 

I 
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1, R.Wilsoo. 'II.Pool, 118, 1067 (1960), 

2, a: Harmatz, T .Haodley,J.IIibellcb. Pbys. Rev., 123, 1758 (1961), 

3. B.C. ,lllKen:enoa, A.H. Me.QBe.QeB, C.A. Wec'I'Onanoaa, H.4>. Y'leBaTKRH. Nucl. Pbys., 

56, 273 (1964). 

4. 3. nnaABep, n. Manw, M. Boii811XB. MaTepBam.. III Co&elllAllllll no HeATpOROllecjm:IUlT-
RI>IN B30'1'01UlN, Jlyl!aa, 196() r. To 1, CTp, 23, 

5, B. Tfuean, B. PoNaJtoa, M. Hew~o. Has. AH CCCP, cap. cjms., 3i. 1457 {1960). 

li~o~n·'lac· 1 
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ff111J 
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30 M4PT8 1966 r. 
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