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BBE.QEHHE 

HacTO$liJ.Ia$1 pa6oTa coAeP>KI-1T 3Kcnepi-1MeHTanbHble AaHHble no 1-!HKmo-
31-!BHOMY PO>KAeHI-1~ $1Aep TPI-!TI-1$1, 3He 1-1 4 He An$! 3Ha4eHI-1~ MaCWTa6-
HO~ nepeMeHHO~ X 1-1 KBaAPaTa seni-141-!Hbl nonepe4HO~ cocTaBn$l~IJ.Ie~ 
1-!MnynbCa p2 COOTBeTCTBeHHO: 

l. 

O:s;X-B:s;3,2, 

0$ p 2 
::; 10 (r~B/c )2 

, 
l. 

B - 6ap1-1oHH~~ aapRA ~parMeHTa. 
Pa6oTa RBnReTC$1 norl-14eCKI-1M npoAon>KeHI-leM I-13Y4eHI-1R KBapK-nap

TOHHo~ CTPYKTYPHO~ ~YHK~I-11-1 RAPa Ill no 3KCnepi-1MeHTanbH~M AaHH~M 
1-1HKn~31-1BHbiX ce4eHI-1~ PO>KAeHI-!R KYMYnRTI-1BHbiX 4aCTI-1~121 • 

C MeTOAI-14eCKO~ T04KI-1 3peHI-1R Bbl6op peri-!CTp!-!pyeMbiX ~parMeHTOB 
1-1 oTni-141-!TenbHaR oco6eHHOCTb AaHHo~ pa6oT~ no cpasHeHI-1~ c ny6ni-1-
Ka~He~ AnR nHOHOB H KaOHOB 121 COCTOHT B TOM, 4TO HHKn~31-1BH~e 
AH~~epeH~HanbH~e Ce4eHHR HaXOARTCR B 1-!MnynbCHOM HHTepsane, 
onpeAenReMoM OAHHM KaHanoM speMRnponeTHoro cneKTpa, 4TO cyiJ.IecT
seHHO ;>Ke HMnynbcHoro paa6poca, onpeAenHeMoro MarHHTH~M cneKT
poMeTpoM .QHCK 131. 

3KCnEPHMEHT 

Y1HKn~3HBHble 4aCTI-1~bl (t, 3He, 4 He) BbiAenHnHcb no HMnynbcy 
C noMOIJ.Ib~ MarHHTHOro cneKTPOMeTpa C ~OKYCHPOBKO~ /.QY!CK/, no Kpi-1-
TepHHM speMeHH nponeTa Ha ABYX 6aaax H noTep$1M 3HeprHH B C~HHTHn
nHTOpax. MHweHH (Af, Cu, Pb) o6ny4anHcb npoToHaMH c 1-!MnynbCOM 
8,9 r3B/c. BTOPH4H~e 4aCTI-1~~ perHCTPHPOBanHCb nOA yrnaMH 168° 
H 90° B 1-!HTepsane HMnynbCOB 0,572,8 r3B/c • 

.QH~~epeH~HanbHOe 1-1HKn~3HBHoe ce4eHHe Ha eAHHH~Y ~aaosoro 
06beMa HaXOAI-lnOCb H3 COOTHOWeHI-1$1: 

E d2 E 1. 
_1 (--a-). = -:lr 
p~ dpd{} I pi 

llNi dn. 
-1-!..!·K (p_), 
Ipr dpi T I 

/1/ 

rAe Ei H Pi - 3HeprHH H HMnynbC ~parMeHTa, COOTBeTCTBY~He KaHany 
ni ; 0 (pi) - BXOAHOH TenecH~~ yron cneKTpOMeTpa An$! 4aCTI-1~ 
C HMnynbCOM Pi , B~4HCneHH~~ C Y4eTOM TOpMO>KeHH$1 H pacCeHHHH 

l 

::'- I '. ~ ·~ j > 



Ha ae~ecrae AeTeKTopoa ~ ycpeAHeHHW~ no ~YHK4~~ annaparypHoro 
pacnpeAeneH~~i lp- ~HTeHC~BHOCTb nepB~4HWX npOTOHOB, Ha~AeHHWX 

no HaBeAeHHo~ aKT~BHocr~; f - ron~~Ha M~weH~; ANi - 4~cno 3a
per~cTp~poaaHHWX ~parMeHTOB a OAHOM KaHane apeM~nponer-

Horo cneKTPa; I dni I dpi I - ~Ko6~aH npeo6pa3oaaH~~, Ha~AeHHbl~ ~3 

04eB~AHOrO COOTHOWeH~~ 

q 
ni=no+K' 

rAe n0 ~ q - KOHCTaHTW apeM~nponeTHO~ TeXH~K~;~i - CKOPOCTb 
~parMeHTa. 

121 

B COOTHOWeH~~ 111 KT- nonpaBKa Ha TOpMomeH~e ~ MHOrOKpaTHOe 
pacce~H~e a M~weH~. An~ ce4eH~R pomAeH~~ 4aCT~4 a B~Ae 

p2 T 
a= C- exp[- -(1- cos e)] 

E To 
131 

Kn no3aon~~~a~ nepe~T~ or nepeMeHHWX a T04Ke pomAeH~~ 
K nepeMeHHbiM (pi, ei ) Ha BbiXOAe ~3 M~WeH~: 

141 

151 

15'1 

w(ry) - yrnoaoe pacnpeAeneH~e An~ MHoroKpaTHoro pacce~H~~. 

B ra6n. 1 np~BeAeHw 3Kcnep~MeHTanbHWe AaHHwe no ABamAW A~~
~epeH4~anbHWM ~HKnD3~BHWM ce4eH~~M pomAeH~~ ~AeP rp~T~~. Ce4eHH~ 
BblpameHbl B eA~H~4dX ( M6• C 3• Cp-l. l3fl-2] Ha HyKnOH An~ pa3n~4HbiX 
K~HeT~4ecK~x 3HeprH~ T IM3BI. Yron Ha6mJAeH~~ 90 o, ~Mnynbc nep
BH4Hb1X npoTOHoa - 8, 9 13BI c, ~parMeHT~PYIO~~e ~APa - AE , Cu , Pb • 
B ra6n. 2 np~BeAeHw sen~4~Hw ce4eHH~ TP~T~~ An~ yrna Ha6n10AeH~~ 
168 o I Pb , AE I. 06o3Ha4eHI-1~ re me, 4TO ~ a ra611. 1 . 

TaKa~ aw6op yrnoa Ha6nDAeH~~ ~parMeHTOB no3aonHn nony4~Tb 
3KCnepHMeHTanbHYIO ~H~OpMa4~10 An~ ManbiX 1168°1 H 6onbW~X 190°1 
aen~4HH nonepe4Horo ~Mnynbca ~parMeHTOB. 

B ra6n. 3 190°1 H 4 1168°1 np~BeAeHw 3Kcnep~MeHTanbHWe AaHHWe 
An~ ~parMeHTOB 3He, B Ta6n~4ax 5 190°1 ~ 6 1168°1 - An~ 4He. 

2 

t do 

35,5 
35,9 
36,3 
36,7 
37,1 
37,5 
37,9 
38,3 
38,8 
39,2 
39,6 
40,1 
40,5 
4!,0 
41,4 
4I,5 
42,4 
42,9 
43,4 
43,9 
44,4 
45,0 
45,5 
46,0 
46,6 
47,2 
47,8 
48,3 
48,9 
49,6 
50,2 
50,8 

4,66 ± 0,72 
4.04 ± 0,60 
3,00 ± 0,47 
4,93 ± 0,55 
5,41 ± 0,53 
3,61 ± 0,41 
4,ffi .± 0,46 
4,06::!: 0,39 
4,26 .:t 0,38 
3,89 .:t 0,34 
3,77 .± 0,32 
4,24 .:t 0,32 
4,50 ± 0,32 
4,36 .:t 0,31 
4,39 .:t 0,31 
3,05.! 0,25 
3,47 .:t 0,27 
3,93 .± 0,28 
3,84 .:t 0,27 
3,47 .:t 0,25 
3, I4 .:t 0,24 
3,29 .:t 0,24 
3,IO .:t 0,24 
2,92 .± 0,24 
3,26 .:t 0,26 
2,ffi .:t 0,26 
3,00 .:t 0,28 
2,33 ± 0,29 
2,59 ± 0,34 
3,04 .:t 0,39 
1,79 .:t 0,15 
I,ffi .:t 0,14 

51,4 
52, I 
52,8 
53,5 
54,2 
54,9 
55,6 
56,4 
57,1 
57,9 
58,7 
59,5 
60,3 
6!,2 
62,0 
~~ ~ 

u,,;J 

63,8 
64,7 
65,7 
66,6 
67,6 
68,6 
69,6 
70,7 
71,8 
72,9 
74,0 
75,! 
76,3 
77,5 
78,7 
80,0 

Ta6n~4a 1 

1,83 .:t O,I2 
2,20 ± 0,!3 
2,25 .:t 0,12 
2,20 .:t O,IO 
2,23 .:t 0,09 
2,44 .± 0,09 
2,47 ± 0,09 
2,39 .:t 0,08 
2,05 ± 0,07 
2,06 ± 0,07 
2,!8 .± 0,07 
2,20 .:t 0,06 
1,97 ± 0,06 
2,03 .± 0,06 
!,85 .:t 0,05 
T ,....,. ,... nr-
.11.;JU ,!, U 1 UV 

1,62 ± 0,04 
!,62 ± 0,04 
!,70 .:t 0,04 
I,49 .:t 0,04 
!,36 .± 0,04 
1,45 .± 0,04 
1,40 .:t 0,04 
1,44 ± 0,04 
!,23 .± 0,04 
1,32 ± 0,04 
!,29 ± 0,04 
!,23 .± 0,04 
1,!8 .:t 0,04 
1,08 .:t 0,04 
!,05 .:t 0,04 
1,05 .:t 0,05 
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4 

8!,3 
82,6 
84,0 
85,4 
86,8 
88,3 
89,8 
9!,3 
92,9 
94,5 
96,2 
97,9 
99,7 

101,5 
103,4 
Tnfi.~ 

I07,3 
109,3 
1II,4 
II3,5 
II5,7 
Il8,0 
120,4 
122,8 
125,3 
127,9 
130,5 
133,3 
136,1 
139,0 
142,0 
145,2 
148,4 
151,8 

0,80 ..:t 0,05 
0,79 ..:t 0,05 
0,82 ..:t 0,05 
0, 95 .± 0,06 
0,85 .± 0,04 
0,87 ..:t 0,03 
0,98 ± 0,03 
0,96 .± 0,03 
0,83 .± 0,03 
0,80 .± 0,02 
0,75 ± 0,02 
0,65 .± 0,02 
0,54 .± 0,02 
0,49 .± 0,02 
0,48 I 0,01 
n.~ ... n nr . - . 
0,54 .± O,OI 
0,52 .± 0,01 
0,51 .± 0,01 
0,51 .± 0,01 
0,43 .± 0,01 
0,4I .± 0,01 
0,36 .± 0,01 
0,34 .± O,OI 
0,25 .± 0,01 
0,26 :t O,OI 
0,27 .:t O,OI 
0,26 .± O,OI 
0,22 + O,OI 
0,19 i 0,01 
0,18 .± 0,01 
0,18 :t O,OI 
0,16 .± O,OI 
0,17 :t O,OI 

!55,2 
158,8 
162,5 
!66,4 
170,4 
!74,5 
!78,8 
!83,3 
!88,0 
!92,8 
!97,8 
203,0 
208,5 
214,2 
220,1 
??~ ~ 
-~-.-

232,75 
239,5 
246,6 
254,0 
261,7 
269,8 
278,4 
287,3 
296,7 
306,6 
317,1 
328,1 
339,8 
352,1 
365,1 
378,9 
393,6 

O,I4 ..:t 0,01 
0,14 :t O,OI 
0,!2 .± O,OI 
O,II :t O,OI 
(0,89 + 0,01)10-I 
(0,78 ± 0,01)10-1 

(0,70 .± 0,01)10-1 
(0,73 + 0,01)10-I 
(0,72: 0,01)10-I 
(0,65 ; 0,02)!0-I 
(0,56 + 0,03)!0-1 
(0,50 : 0,05)10-1 

(0,39: 0,01)10-1 

(0,35 : O,OI)Io-1 

(0,28: 0,01)I0-1 
In 0A ~ n nT\Tn-1 
''""t-• o ~fV..I..J..I...V 

(0,21: 0,01)10-1 

(0,18: 0,01)10-1 
(0,15: 0,01)10-1 

(0,14 : O,OI)IO-I 
(0,11 : O,OI)IO-I 
(0,93: 0,03)!0-2 

(0,79: 0,04)10-2 

(0,62 : 0,03)I0-2 

(0,63 : 0,02)Io-2 

(0,53 : 0,01)10-2 

(0,36: 0,01)10-2 

(0,32: 0,0!)10-2 

(0,27 : 0,01)10-2 
(0,21 i 0,01)10-2 

(0,15 + 0,01)Io-2 
(0,13: 0,01)!0-2 

(0,12: 0,04)10-2 

40,2 
40,7 
4I,I 
4!,9 
42,4 
42,8 
43,3 
43,7 
44,2 
44,7 
45,2 
46,I 
46,7 
47,2 
47,7 
48,2 
48,8 
49,3 
49,9 
!i0.4 

5!,0 
5!,6 
52,2 
54,! 
54,7 
55,4 
56,1 
56,7 
57,4 
58,1 
58,9 
59,6 
60,3 
61,1 
6!,9 
62,7 
63,5 
64,3 
65,1 

0,5! ± 0,23 
0,64 ± 0,24 
0,73 .± 0,24 
0,57 :t O,I9 
0,76 :t 0,2I 
0,60 ..:t 0, I8 
0,6I :t 0,!8 
0,67 ..:t 0, !8 
0,60 :t O,I7 
0,60 ± 0, !7 
0,45 .± 0,14 
0,64 ..:t 0,16 
0,25 ± 0,09 
0,29 ..:t O,IO 
0,50 ± 0,!4 
0,25 ± O,IO 
0,33 ± O,I3 
0,2! .± O,II 
0,30 :t O,I4 
n.~4 + nr~ . - . 
0,24 ± O,I4 
0,27 ± 0,16 
0,26 ± O,I9 
0,59 ± 0,09 
0,46 ± 0,07 
0,55 ± 0,07 
0,35 ± 0,05 
0,5! ± 0,06 
0,39 ± 0,05 
0,35 ± 0,04 
0,4I :t 0,04 
0,38 .± 0,04 
0,43 .± 0,04 
0,31 ± 0,03 
0,35 ± 0,03 
0,37 ± 0,03 
0,41 ± 0,03 
0,35 ± 0,03 
0,31 ± 0,03 

66,0 0,30 ± 0,03 
66,9 0,35 ± 0,03 
67,7 0,34 ± 0,03 
68,7 0,3I :t 0,03 
69,6 0,26 ± 0,03 
70,5 0,34 ± 0,04 

50,8 
53,5 
54,9 
55,6 
56,4 
57,I 
57,9 
58,7 
59,5 
60.3 
6!,2 
62,0 
62,9 
63,8 
64,7 
65,7 
66,6 
67,6 
68,6 
69,6 
70,7 
71,8 
72,9 
74,0 
II8,4 
120,5 
122,7 
125,0 
127,4 

0,30 ± 0,13 
0,28 ± 0,07 
0,33 ± 0,06 
0,4I :t 0,07 
0,43 .± 0,06 
0,24 ± 0,04 
0,28 ± 0,04 
0,27 ± 0,04 
0,27 ± 0,04 
0.3I + 0.04 
0,28 .:!: 0,03 
0,28 .± 0,03 
0,28 ± 0,03 
0,20 .± 0,03 
0,23 .± 0,03 
0,27 ± 0,03 
0,22 ± 0,03 
O,I8.:! 0,03 
0,2I .:! 0,03 
0,22 .:! 0,04 
0, I2 .± 0,03 
0,23.:! 0,05 
0,!5 .± 0,05 
O,I3 .± 0,06 
(0,54 + 0,06)10-I 
(0,39 : 0,04)10-1 

(0,45: 0,03)10-I 
(0,42: 0,02)Io-1 

(0,37 ± 0,02)10-1 

5 
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- ,. d6 
Ta6m..,~a 3 

Ta6nM~a 2 /npoAon~eHMe/ p Ph -. 3He(9(f) 
158,8 (0,49 + 0,11)10-! 553,2 (0,75 + 0,21)10-4 

pAf .... t{168•) 162,5 (0,59 ~ 0,09)10-1 580,5 (0,25 ~ 0,12)10-4 

166,4 (0,57 ~ 0,07)10-1 6!0,0 (0,26 ~ 0,26)10-4 

(0,72 + 0,12)!0-l (0,30 + o,04)ro-z 
170,4 (0,51 ~ 0,06)!0-1 642,! (0,25: 0,09)!0-4 

73,6 !37,5 !74,5 (0,55 ~ 0,06)!0-I 677,1 (0,12: 0,04)!0-4 

74,6 (0,45 ~ 0,07)10-I !40,2 (0,20 ~ 0,03)!0-2 
1'78,8 (0,43: 0,05)10-I 715,4 (0,45 ~ 0,24)!0-5 

75,7 (0,43 : 0,06)!0-I 143,0 (0,19: 0,03)10-2 
183,3 (0,44 : 0,04)10-I 855,1 (0,75 ~ 0,75)10-6 

76,8 (0,50 ~ 0,05)!0-I !45,9 (0,19 ~ 0,03)!0-2 
!87,9 (0,41 ~ 0,04)!0-1 9!2,3 (0,44 ; 0,44)10-6 

77,9 (0,46 ~ 0,05)!0-1 !48,9 (0,15 ~ 0,02)!0-2 
192,8 (0,34 ~ 0,04)10-1 

79,! (0,43 ~ 0,04)!0-1 152,0 (0,!2: 0,02)10-2 
197,8 (0,25 ~ 0,04)10-I 

80,2 (0,34 : 0,03)10-I !55,! (0,12 ~ 0,02)!0-2 
203,0 (0,2! ; 0,04)!0-I p Cu- ~He( go•) 

8!,4 (0,33 ~ 0,03)10-I 303,6 (0,28 ~ 0,!0)10-4 
208,5 (0,20 ± 0,05)!0-I 

82,6 (0,33 ~ 0,03)!0-I 3!3,0 (0,26 ~ 0,07)!0-4 
2!4,2 (0,!5 + 0,08)10-1 

(0,34 + 0,34)!0-I 83,9 (0,32 ~ 0,03)!0-1 322,9 (0,15 ~ 0,07)10-4 
220,1 (0,!7 ~ 0,02)10-1 147,0 

85,1 (0,26 ~ 0,02)10-1 333,3 (0,13 : 0,06)10-4 
226,3 (0,19 ~ 0,02)!0-I 156,3 (0,22 ~ 0,13)!0-1 

86,4 {0,25 : 0,02)!0-1 344,2 (C,81 ~ 0,4!)!0'-5 
232,7 (0,16 ~ 0,01)10-1 !59,5 (0,31 : 0,12)!0-I 

87,8 (0,22 ~ 0,02)10-I 355,6 (0,7! ~ 0,4!)10-5 
239,5 (0,12: 0,01)!0-1 162,9 (0,32: 0,!0)10-1 

89:1 (0,23 : 0,02)10-I 246,6 (0,11: 0,01)10-1 166,4 (0,20 : 0,07)10-I 

90,5 (0,25 ~ 0,02)10-1 
253,9 (0,10 ~ 0,01)!0-1 !70,0 (0,37: 0,08)10-1 

92,0 (0,26 ~ 0,03)10-1 
261,7 (0,86 ; 0,06)!0-~ !73,8 {0,14 : 0,05)!0-1 

- -
9~.4 tn rq: n n?)rn-I 269,8 (0,74 + 0,06)10-G 177,6 (0,15 + 0,04)10- 1 

94,9 (o:17 ~ a:o3)ro-1 2'78 ,4 (0,61 : 0,06)!0-2 181,6 (O,I3: 0,04)10-1 

95,5 (0,!7 ~ 0,03)10-1 287,3 (0,52 ~ 0,06)10-2 185,8 (0,11 : 0,04)10-1 

- 2 (0,58 ~ 0,06)10-2 (0,22: 0,05)10-1 
120,5 (0,39 + 0,16)10- 296,7 190,0 
122,7 (0,36: 0,11)10-2 306,6 (0,41 : 0,05)10-2 194,5 (0,!5: 0,05)10-1 

125,0 (0,19 ~ 0,07)10-2 317,1 (0,22 : 0,04)10-2 199,1 (0,!2: 0,05)10-1 

!27,4 (0,22: 0,06)10-2 328,1 (0,22: 0,05)10-2 208,8 (0,15 : 0,08)10-1 

129,8 (0,41 : 0,07)10-2 339,8 (0,21 : 0,05)10-2 213,9 (0,19 : 0,06)10-1 

132,3 (0,28 ~ 0,05)10-2 352,1 (0,15: 0,03)10-2 2!9,3 (0,!4 : 0,04)!0-I 

!34,8 (0,32 : 0,04)!0-2 365,! (0,!6 ; 0,02)10-2 224,8 (0,83 : 0,20)10-2 

378,9 (0,14 + 0,02)10-2 230,6 (0,91 : 0,16)!0-2 

393,6 (0,82; 0,14)10-3 236,6 (0,67 ~ 0,1!)10-2 

409,2 (0,74 + 0,13)10-3 242,9 (0,58 : 0,09)10-2 

425,8 (0,52 : 0,08)10-3 249,4 (0,38 : 0,06)10-2 

443,5 (0,28 : 0,14)10-3 256,2 (0,42 : 0,06)10-2 
- 2 

462,5 (0,28 : 0,05)10-3 263,3 (0,39 + 0,06)10-

482,8 (0,14 : 0,03)10-3 270,7 (0,44; 0,07)I0-3 

504,6 (0,09 : 0,02)10-3 

528,0 (0,15; 0,03)10-3 

9 
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Ta6nH4a 3 /npoAonmeHHe/ 10' pA-t 
e,o 9 ( f:98/c) 

pAf- ~~e (go•) •,• 400(f3B/c) 1~~. 
220,1 
226,3 
232,8 
239,5 
246,6 
254,0 
26!,7 
269,8 
2'78,4 
287,3 
296,7 

(0,55 + 0,39)10-2 

(0,33 ~ 0,19)10-2 

(0,37 ; 0,14)10-2 

(0,31 ; 0,10)10-2 
(0,24 ~ 0,07)10-2 
(0,!4 ~ 0,05)10-2 

(0,19 ~ 0,05)10-2 

(0,18 ~ 0,04)Io-2 

(0,12 ~ 0,04)!0-2 

(0,13 ~ 0,05)10-2 

(0,15 ± 0,09)10-2 

10 '\ "', •• , A -

1 • .., ..... • I 
._. ' Q 0 o 0 

10 

\
_g H) 
n 

;;p u -\ 
"0 'h 10 
W\<( _, 

10 

10 ... 

0 0 ! 
I • 'w 

!tt + 

-~--~~ 
100 200 300 

T ( M:JB) 
PHc. I. CeqeHHa po~eHHa a~ep 

TPHTHa B 3aBHCHMOCTH OT KHHeTH

qecKOH 3HeprHH, 2 - ~Jia yrJia 

Ha6mo~eHHa 90° , f - ~a yrna 

Ha6nw~eHHa 168° I A H & - co

OTBeTcTBeHHO ~a 3HeprHH 400 f3B/, 

' [ ' I 1n oA- He , • 
e,o 9 ( r~B/c) 1d pA- He 

400(fa8/c) •.a 9(r3B/c) 
·~· 7s(r3Btc) 1d •.• 400 (r3Bk' 

'..._ . \ • 7.5 (f1B/t>1 \.6 H)' ~ 
• ~~ ~~ 10'l':o 
\

6 
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P:fc. 2. CeqeHHa po~erma a~ep T(M3B) • 
He • 06o3Haqerma KaK H Ha PHc. 3. CeqeHHa po~eHHa a~ep 

pHC. I • x - ~a 3HeprHli 7, 5 f3B 4 He • 06o3HaqeuHa KaK ua 
H yrna Ha6nw~erma 90°. pHc. 1 H 2. 
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06CYmAEHHE 3KCnEPHMEHTAflbH~X AAHH~X 

Ha p~c. 1 npHBeAeH~ 3KcnepHMeHTanbH~e AaHH~e no HHKn~3HBH~M 
Ce4eH~RM pomAeHHR Rgep Tp~THR B 3aBHC~MOCTH OT ~X KHHeTH4eCKO~ 

3HeprHH gnR pa3H~x yrnos Ha6n~geHHR. 'parMeHT~py~~ee RAPO -
CBHHe4. Ha 3TOM me p~cyHKe noKa3aH~ 3KcnepHMeHTanbH~e gaHH~e np~ 
neps~4HO~ 3HeprHH npoToHos 400 f3B gnR Rgpa TaHTana 141 . H3 p~
cyHKa BHAHO, 4TO npH Man~X 3Hepr~RX Rgep TpHTHR Ce4eH~R, nony-
4eHHble B HaWe~ pa6oTe, 6n~3KH K COOTBeTCTBY~~~M sen~4~HaM np~ 
3Hepr~~ 400 f3B, 4To nogTsepmgaeT 3MnHPH4eCKY~ r~noTe3y 11Rgep
Horo CKe~nHHra" 151 . OgHaKo npH 6onbw~x 3HeprHRx $parMeHTOB 
Ce4eHHR pomgeHHR Rgep Tp~T~R np~ 3HeprHH 400 f38 cy~eCTBeHHO 
/Ha nopRgOK sen~4HH~/ npeB~Wa~T COOTBeTCTBY~~~e senH4HH~ np~ 
3HeprHH 8,9 f3B. Pa3n~4He HacTonbKO c~nbHo, 4TO TPYAHO rosopHTb 
06 aCHMnTOTH4eCKOM CTpeMneHH~ K 11 npegeny" C POCTOM nepBH4HOH 
3Hepr~H. H3MeHReTCR C POCTOM 3HeprHH ~ $OpMa cneKTPOB, T.e. 
napaMeTp HaKnOHa, xapaKTepH3Y~~HH 3$$eKTHBHY~ cpegH~~ 3HeprH~, 
11 TeMnepaTypy" cneKTpa. 

Ha pHc. 2 npHsegeHbl 3Kcnep~MeHTanbHble gaHHbie gnR Rgep 3He. 
CHMBonaM~ (x) noKa3aH~ 3Kcnep~MeHTanbH~e gaHH~e gnR yrna Ha6n~
geHHR 90°, nepBH4HOH 3Hepr~~ npoTOHOB 7,5 r3B npH o6ny4eH~H 
Rgep 3onoTa 161 . CpasHeH~e 3KcnepHMeHTanbH~x sen~4~H, nony4eH
H~x B Hawei1 pa6oTe, C gaHH~MH np~ 3HeprH~ 400 r38, KaK H gnR 
Rgep TP~T~R /eM. p~c. 1/, rosop~T o HapyweHHH npegenbHoi1 $par
MeHTa4~~ THna 11RgepHoro cKe~nHHra", a cpasHeHHe gaHHbiX np~ 
3HeprH~ 400 r3B C gaHHbiMH pa60Tbl 161 CBHgeTenbCTByeT B nonb3y 
II ............. ,_,''"",.......,. ,..,,,...,,~ ...... , .... -.11 ,,,....._....,, ............. ._,, .................. ..... 

TaKaR me npoTHsope4HBaR c~TYa4HR Ha6n~gaeTcR ~ gnR o6pa3osa
HHR Rgep 4He I CM. p~c. 3/. 

CnegyeT OTMeT~Tb /KaK BHAHO ~3 pHC. 1-3/, 4TO B HaCTOR~eH 
pa6oTe nony4eH~ HaH6onee nogpo6H~e 3Kcnep~MeHTanbH~e gaHH~e 
no 3aBHCHMOCTH HHKn~3~BH~X Ce4eHH~ OT 3HeprHH pomgeHH~X $par
MeHTOB H OTHOCR~~eCR K HaH60nbW~M 3Ha4eH~RM K~HeTH4eCK~X 3Hep
r~H perHcTp~pyeMbiX 4acT~4- Oco6eHHO noKa3aTeneH s 3TOM OTHoweHHH 
PHC. 3 gnR Rgep 4 He. 

B HacTOR~ee speMR He cy~ecTsyeT pa3pa6oTaHH~x Mogenei1 $par
MeHTa4H~ Rgep C B~neTOM 3Hepr~4H~X $parMeHTOB, COCTOR~HX ~3 
ogHoro Hn~ HecKonbK~x HyKnoHos. OgHaKo s PRAe pa6oT s~cKa3aHbl 
npegnonomeH~R o TOM, KaK~e MexaH~3M~, no MHeH~~ asTopos, HCKn~-

4eHbl. 3To, s nepsy~ o4epegb, MexaHH3M ''HcnapeHHR'' Rgpa. AeiicT
B~TenbHo, napaMeTp 11TeMnepaTypbi 11 3Kcnep~MeHTanbHbiX cneKTpos - no
PRAKa 100 M3B, 4TO HaMHoro Bblwe o6~4HbiX "TeMnepaTyp" HcnapHTenb
HbiX Mogenei1 /HecKonbKO M3B/. KpoMe Toro, 3Hepr~H nepBH4Hoi1 4ac
T~4~ npoCTO HegocTaT04HO gnR CTOnb B~COK~X B036ymgeH~H BCero 
Rgpa. nonbiTKH HCnOnb30BaHHR MeXaHH3MOB "noKanbHOro pa3orpesa" 
~n~ TaK Ha3blsaeMblx 11 KnacTepH~x Mogenei1" scTpe4a~TCR c cepbe3-
Hb1M~ TPYAHOCTRM~, B nepsy~ 04epegb - B onHCaHH~ pomgeHHR HyK
nOHHbiX $parMeHTOB. 
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T d6 
Ta6m14a 4 I Ta6m14a 5 

pPb- 3 We (168°) p At - 3 1-le 068°) T d6 
92,0 (0,2I + O,I5)Io-I 94,9 (0,66 + 0,66)Io-2 pPb- 4We ( 90°) 93,4 (O,I9 ± 0,08)Io-I 98,I (0,85 ± 0,60)Io-2 94,9 (O,I7 i 0,07)IO-I 99,7 (I,II i 0,64}Io-2 
96,5 (0,26 + 0,08)Io-I 10I,3 (0,32 + o,32)1o-2 III,4 (0,63~ 0,24)Io-l 210,7 (0,78 + O,IO)I0-2 
98,I (0,20 ~ 0,06)Io-I I03,0 (0,26 ~ 0,26)Io-2 II3,3 (0,52 ~ 0,19)10-~ 215,7 (0,62 ~ 0,95)Io-2 
99,7 (0,3I ± 0,07)10-I 104,8 (0,22 ~ 0,22)Io-2 II5,2 (0,78 + 0,20)10- 220,8 (0,72 ~ O,IO)I0-2 

IOI,3 (0,26 + 0,06)Io-I (O,I6 ~ 0,16)I0-2 - T co,?O ~ o,09)1o-2 II0,3 II? ,I (0,32 + 0,1I)10-~ 226,1 103,0 {O,I7 ~ 0,04)10-I II6,3 (O,I4 ~ O,I4)1o-2 - I 23I,6 (0,42 ~ 0,07)10-2 II9,1 (0,78 + 0,15)IO-104,8 (O,I3 ~ 0,03)Io-I II8,4 (0,3I ~ 0,22)Io-2 
12I,2 (0,37 ; 0,09)Io-1 237,3 (0,45 ~ 0,08)Io-2 

106,6 (O,I9 ~ 0,04)Io-I I20,5 (O,I9 ~ 0,19)10-2 I23,3 (0,56 ; O,II)10-1 243,2 (0,40 + 0,08)10-2 
108,4 (0,23 ~ 0,04)Io-1 I25,0 (0,33 ~ 0,24)Io-2 

I25,5 (0,50 ; 0,09)10-I 249,4 (0,41 + 0,09)Io-2 
II0,3 (0,22 ~ 0,04)I0-1 127,4 (0,12 ~ 0,12)10-2 127,7 (0,52 ; 0,09)Io-I 255,8 (0,22 + O,O?)Io-2 
II2,2 - I 

I32,3 (0,08 ; 0,08)10-2 (0,54 ; 0,08)10-1 262,5 (0,19 + 0,09)10-2 (0,22! 0,04)Io:I 130,0 II4,2 (0,09 + 0,02)10 I34,8 (O,I4; 0,09)Io-2 I32,3 (0,37 ; 0,07)IO-I 269,4 (0,39 + 0,09)10-Z II6,3 (O,I7 ~ 0,04)10-1 140,2 (0,05 ~ 0,05)Io-2 I34,7 (0,33 ; 0,06)10-I 276,7 (0,2I + 0,05)10-2 
120,5 (0,13 ~ 0,04)10-1 143,0 (0,05 ~ 0,05)Io-2 137,2 (0,32 ; 0,06)Io-I 284,2 (0,19 + 0,04)10-2 
122,7 (0,12 ~ 0,04)10-1 145,9 (0,18 ~ o,09)1o-2 139,7 (0,31 ; 0,06)10-1 292,I (0,18 + 0,04)Io-2 
125,0 (O,I4 ± 0,05)Io-1 I51,9 (O,I2 ~ 0,05)Io-2 142,3 (0,23 _; 0,06)!0-I 300,3 (O,II + 0,02)10-2 
127,4 (O,I3 ! 0,08)10-: I55,I (O.I4 ~ 0.06)10-2 T4!'i.n tn ::~::~ : n mnn-I ~q tn T? : n n?)Tn-2 Tr-,..._ .. 

io:36 .; o:o9)Io-I 
- . 

<a:s7 +o:r9)ro-3 J.i.XJ,<,i (0,26 + 0,09)10-4 158,4 (0,80 + 0,58)Io-3 I47,8 3I7,8 16I,8 (0,24 ; 0.07)10-2 I6I,8 (0,37: 0,19)Io-3 I50,6 (0,36 _; O,II)IO-I 327,2 (0,69 +o,I9)ro-3 
I65,3 (0,34 ~ 0,07)10-2 165,3 (O,I7: 0,12)10-3 !53,6 (0,32 _; 0,12)10-I 337,0 (0,85 ; O,I6)I0-3 
168,9 co,16 ~ o,o4)ro-2 168,9 (0,41 : O,I6)1o-3 I59, 7 (0,24 _; 0,06}10-I 347,3 (0,89 + O,I5)Io-3 
I72,6 (0,2! ~ 0,05)10-2 ,172,6 (0,4I ~ 0,15)Io-3 I62,9 (0, I3 _; 0,03)10-I 358,1 (0, 74 ; 0,12)I0-3 
176,5 (0,12 ~ 0,03)10-2 I76,5 (0,38: O,I4)Io-3 I66,3 co,21 .; o,03) w-1 369,4 (0,45 ~0,08)Io-3 I80,5 (0,10 ~ 0,03)10-2 I80,5 (0,34 : 0,13)Io-3 !69,7 (O,I5.; o,o2no-1 381,3 (0,53 ;: 0,09)I0-3 I84,6 (0,1I ~ 0,03)10-2 I84,7 (0,42 ~ 0,16)Io-3 I73,2 (O,I9 _; 0,02)I0-1 393,8 (0,37 + 0,09)10-3 
I88,9 (O,I3 1 0,05)Io-2 (O,I5 .; o,o2) ro-1 - 3 189,0 (0,28 ± 0,14)10-3 176,8 406,9 (0,23 + O,I2)IO-303,6 (0,08 i O,OB)Io-3 I93,4 (0,3I i 0,3I)10-3 I80,6 (O,IO _; O,OI)I0-1 420,8 (0,20: O,OB)Io-3 
3I3,0 (0,05 i 0,05)10-3 (O,I2 ; O,OI)I0-1 - -3 245,6 (0,22 i 0,08)10-4 I84,5 435,4 (O,I? i 0,06)!0 322,9 (0,10 i 0,05)1o-3 255,5 (0,29 ± o,29)ro-4 188,5 (0,09 ; O,OI) ro-1 450,9 (0,26 + 0,06)10-3 
333,2 (0,26 ± 0,15)10-4 270,1 (0,20 i 0,20)10-4 192,7 (O,IO ; O,OI)I0-1 467,2 {O,IO ± 0,03)IO-~ 344,1 (0,24 ± 0,13)Io-4 330,0 (O,I6 ± 0,16)10-4 196,9 (O,II ; O,OI)ID-1 484,5 (0,09 + 0,03)Io-3 

333,2 (0,18 ± O,I8)1o-4 201,4 (0,!0 ; O,OI)I0-1 502,8 (0,18 : 0,08)!0-'3 
344,2 (0,13 ± O,I3)1o-4 206,0 (0, IO -t: O,OI)IO-I 522,3 (0,63 ± O,I4)I0-4 
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543,0 
565,1 
588,6 
669,5 
700,6 
734,1 
770,3 
809,5 
949,3 

1005,1 
1066,6 
II34. 7 

(0.76 + 0,12)10-4 

(0.59 ~ 0.11)10-4 

co.18 ~ o.o7)1o-4 
(0.15 ± 0,05)10-4 

(0.13 + 0.03)10-4 
co.12 ~ o.o2)1o-4 
(0.56 ~ 0,12)10-5 
(0.33 ~ 0.14)10-5 

(0.39 ~ 0,23)10-5 
(0.19 + 0.06)10-5 

(0,?0 ~ 0,35)10-6 

(0.46 ± 0,48)Io-6 

!09.3 
II0.9 
n7.8 
!21.5 
123.4 
127.4 
129.4 
131.5 
133.7 
138.1 
140.5 
142.8 
145.3 
147.8 
150.4 
153.0 
lot> •. , 

158.5 
161.4 
167.4 
170.5 
1??.0 
180.4 
187.6 
191.3 
195,1 
199, I 

(0,35 + o.35)Io-1 
(0.26 + 0,26)10-1 
(0.67 i 0.26)10-1 
(0.11 ~ 0.08)10-1 
(0.15 ± 0.09)10-1 
(0,06 ± 0.05)10-1 

(0.16 t. O,OO)Io-1 
co,oo ± o.o5no-1 

(0,21 t0,08)10-1 

co.13 t o.o6no-1 

(0,05 t0.04)10-I 
(0.06 t 0.05)10-1 
(0.28 t 0.12)!0-1 

co. 10 t o.o8no-1 
co.06 t o.o6no-1 

(0.22 t. 0.17)!0-1 
- T 

lU,Uf t.U,U'I)lU ~ 

co.O? t.O.o5no-1 
(0,15 t.0.07)I0-1 
(0,68 t_0,31)I0-2 

(0,49 + 0,21)10-2 
(0,44 ~ 0,15)10-2 
(0,50 ~ 0,15)10-2 
(0,36 ~ 0.10)10-2 

co.27 ~ o.08)1o-2 
£0,38 + o.o9)1o-2 

(0,28 ~ 0,08)10-2 

169,7 

176,9 

180,6 

188,5 

196,9 

201,4 

206,0 

210,7 

215.7 

220,8 

235,7 

241,0 

246,5 

252;2 

258,1 

264,2 

270,5 
298,4 

306,0 

(0.33 + 0,30)10-2 

(0,47 ± 0,22)10-2 

(0,17 ± 0,11)10-2 

(0,15 + 0,08)10-2 

(0,17 ± 0,07)10-2 

(0,16 ± 0,07)10-2 

(0,10 + 0,05)10-2 

(0,13 ± 0,07)10-2 

(0,11 ~ 0,07)10-2 

(0,20 ~ 0,12)10-2 

(0,20 ~ O,II)I0-2 

(0,56 ~ 0,49)10-3 

(0,38 ± 0,34)10-3 

(0,54 z 0,36)10-3 

(0,88 z 0,42)10-3 

(0,61 z 0,34)10-3 

(0,64 z 0,35)10-3 

(0,23 z 0,23)10-3 

(0,37 + 0,22)10-3 

PHc. 4. CeqeHHH po~eHHH Hgep 
TpHTHH B 3aBHCHMOCTH OT MaCmTa6-
HOH nepeMeHHOH X-B . 06o3Ha

qeHHH KaK Ha pHc. I. 

314,0 

409,9 

415,4 

428,5 

471,9 

488,0 

504,9 

543,0 

565,1 

588,6 

991,5 

!046,3 

II06,5 

II72, 7 

• 10 

-· 10 

(0,14 ± 0,11)10-3 

(0,21 1 0,11)10-3 

(0,61 1 0,35)10-4 

(0,88 ± 0,34)1o-4 

(0,83: 0,22)10-4 

(0,67 ± 0,22)10-4 

(0,70 ± 0,32)10-4 

(0,29 + 0,12)10-4 

(0,26 1 0,11)10-4 

(0,21 ± 0,13}10-4 

(0.19 z 0.10)10-5 

(0,19 ± 0,06)10-5 

(0,11 ± 0,04)10-5 

(O,II z 0,08)10-5 

pA-t 
•. o g ( flB/c) 
•.• 400 ( rJ&/c) 

• 

2 
X-8 
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pA -
3
He 

-.a g(rJB/c) 
..... 400(r3B/c) 
• 7,5(f3B/c) 

2 
X- B 

Pnc. 5. CeqeHHH po~eHHH HAeP 
3He B 3aBHCHMOCTH OT (X-B). 06o-

3HaqeHHH KaK Ha pnc. I H 2. 
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1 2 5 6 7 8 9 10 

P: (rlB fc ) !. 

'. 10 • pA-4He 

X-B 

e,o 9 (rlB/c} 
.... 400 (flB/c) 
• 7,5 (f38/c) 

Pnc. 6. CeqeHHH po~AeHHH HAep 

4He B 3aBHCHMOCTH OT (X-B). 06o-

3HaqeHHH KaK Ha PHC. I H 2. 

Pnc. 7. 3aBHCHMOCTb OT KBaApaTa 

rrorrepeqHoro HMrrynhca (B (f3B/c) 2) 

ceqeHHH pO~AeHHH HAeP 3He (~) 
H 4He ( ~ ) • ):lnH cpaBHeHHH rrpH

BeAeHbJ 3aBHCHMOCTH AflH ITHOHOB H 

KaOHOB H KpHBaH H3 pa60Tbl ,[(apa • 

T d6' 

!03,4 
!04,9 
I06,4 
!08,0 
I09,6 
III,3 
II3,0 
II4,7 
II6,5 
II8,3 
!22,0 
!24,0 
!26,0 
!28,0 
!32,3 
!34,5 
!39,0 
I75,5 
T82.4 
!89,8 
!93,6 
!97,6 
20!,6 
205,8 
2I0,2 
2!4,7 
2!9,3 
224,1 
229,! 
250,8 
256,7 

(0,76 ± 0,42)Io-2 

(0,35 + 0,25)Io-2 

(0,64 : o,32)ro-2 

(0,39 ± 0,23)Io-2 

(0,42 + 0,23)Io-2 

co,29 : o,25)ro-2 

(0,53 : o,29)ro-2 

(0,!9 : O,I2)I0-2 

(0,22: O,I2)I0-2 

(0,35: 0,20)Io-2 

(0,44 : O,I3)Io-2 

(0,30: O,I5)I0-2 

(0,20 : 0,08)Io-2 

(0,29: O,I4)I0-2 

(O,I4 : 0,09)!0-2 

(O,I5 : O,IO)I0-2 

(0,!6 : O,IO)I0-2 

(0,!3: O,IO)I0-2 
- 3 (n.92 + n.4R)Tn-

. - - - 3 
(0,42 + o,22)ro-
(0,57 : o,22)ro-3 

(0,99 : 0,25)!0-3 

(0,38: O,I3)I0-3 

(O,I7: 0,08)!0-3 

(0,55 ± O,I4)I0-3 

(0,25 + O,IO)I0-3 

(0,32: O,I2)I0-3 

(0,34: O,I3)I0-3 

(0,23 : O,I3)Io-3 

(0,29 : O,I3)I0-3 

(0,!4 + 0,07)Io-3 

262,8 
269,2 
275,8 
282,6 
289,7 
297,2 
304,9 
4!5,4 
428,5 
442,2 
456,7 
47I,9 

!88,4 
!97,6 
?nT ~:: ·---.-
205,8 
2!4,7 
245,! 
250,8 
254,2 
269,2 
275,8 
282,6 
289,7 
297,2 
4II,9 
442,2 

(0,32 + O,I4)Io-3 

(0,33: 0,08)Io-3 

(0,27: 0,07)Io-3 

(0,30 : O,IO)I0-3 

(0,!5: 0,05)Io-3 

(0,05: 0,03)!0-3 

(0,!4 : O,IO)I0-3 

(0,50 : 0,20)!0-4 

(0,20 : 0,09)Io-4 

(0,30 : 0,08)!0-4 

(0,20 ± 0,05)!0-4 

(0,65 ± 0,29)Io-5 

(0,09 ± 0,03)10-3" 
(O,I6 + 0,!3)!0-3 
fn TA : n TT\Tn-3 

<a:!? ; a:ii)!a-3 

(0,09 ± 0,08)!0-3 

(0,!5 + 0,1I)I0-3 

(0,!2 ± 0,08)10-3 

(0,66 + 0,13)10-4 

(0,78: 0,42)!0-4 

(0,88 : 0,42)Io-4 

(0,57: 0,4!)!0-4 

(0,56 : 0,46)!0-4 
(0,45 : 0,45)!0-4 

(0,46 : O,I6)I0-5 

(0,72: 0,62)Io-5 
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KaK noKa3aHo e pa6oTe 171 , H3 KHHeMaTHKH eneAyeT, ~To AnR no
ny~eHHR 3HeprH~H~X $parMeHTOB Heo6XOAHMO 3aMeAneHHe KnacTepoB, 
T.e. ~eM 60nbWe 3HeprHR $parMeHTa, TeM MeHbWe eKOpOeTb KnaeTepa. 
AHanH3 3KenepHMeHTanbHbiX AaHH~x no pO>KAeHHIO npoToHoB, Aei:1TpoHoe 
H RAeP TPHTHR noKa3~BaeT S/ , ~TO 3Aeeb HMeeT MeeTO o6paTHaR 
3aBHeHMOeTb - 4eM 6onbWe 3HeprHR $parMeHTa, TeM B~We CKOpOeTb 
"KnaeTepa". 

C APYrOH CTOPOH~, HeT H AOeTaTO~H~X OeHoBaHHH e~HTaTb RAePH~e 
$parMeHT~ /npoTOH~ H, TeM 6onee, enomH~e RAepH~e o6pa30BaHHR/ 
KyMynRTHBH~MH ~aeTH4aMH. Aeno e ToM, 4TO pa3HOeTb 6~cTpoT $par
MeHT- ¢parMeHTHPYIO~ee RAPO <1, TaK ~TO MOmHO OmHAaTb eHnbH~X 
HanomeHHH 3a e4eT B3aHMOAei:1eTBHH B KOHe~HOM eoeTORHHH;g;• KpoMe 
Toro, rHnoTe3a 11MRrKOH aAPOHH3a4HH 11 B eny4ae pOmAeHHR RAep He 
CTOnb O~eBHAHa, KaK npH pOmAeHHH 3neMeHTapH~X ~aeT~-14. 0AHaKO 
3KCnepHMeHTanbH~e AaHH~e no pomAeHHIO 6apHOHH~X eHeTeM noKa3~BaiOT, 
~TO HHKni03HBH~e ee4eHHR nOA~HHRIOTeR, B nepBOM npH6nHmeHHH, TeM 
me 3aKOHOMepHOCTRM, 4TO 1-1 KyMynRTHBHoe pomAeHHe nHOHOB. 3To AaeT 
OCHOBaHHe npeAnonaraTb, ~TO ee4eHHR pomAeHHR 6apHOHH~X eHeTeM 
TaKme nponOP4HOHanbH~ KBapK-napTOHHOH eTpyKTYPHOH $YHK4HH RAPa/2/, 
HHTepecHo npoaHanH3HPOBaTb, KaKyiO HOBYIO HH$opMa4HIO o eTPYKTYPHOH 
$YHK4HH RApa H 3aBHCHMOeTH ee~eHHH OT nonepe~Horo HMnynbea MOmHO 
H3Bne4b 1-13 3KenepHMeHTanbH~X AaHH~X no pomAeHHIO RAeP t , 3 He, 4He. 

Q~eBHAHO, 4TO npo4eee pOmAeHHR MHOrOHyKnOHH~X eHeTeM eOOTBeT
CTByeT MHOrOHyKnOHH~M B3aHMOAeHeTBHRM. 3To 03Ha~aeT, 4TO AnR 
POmAeHHR RAePHOrO $parMeHTa C HyneB~M HMnynbCOM nepeMeHHaR 
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"eAHHH4a". AnR onHeaHHR POlKAeHHR $parMeHToB e KoHe~Hoi:1 3HeprHei:1 
4eneeoo6pa3HO BBeeTH nepeMeHHYIO X-B 1-1, KaK npe~Ae/2/ , BTOPYIO 
nepeMeHHYIO - nonepe~H~H HMnynbc. TaKoi:1 e~6op MacwTa6HoH nepe
MeHHoi:1 AOnyeKaeT eneAY~HH MexaHH3M PO*AeHHR RAepHbiX $parMeHTOB. 
noKanbH~H B3P~B npH B3aHMOAeHeTBHH nepBH~HOH ~aeTI-14~ c X-B HyK
noHaMH "e~TanKHBaeT" H3 RAPa rpynny 1-13 B HyKnoHoe. 

Ha pHe. 4 npMBeAeH~ 3KenepHMeHTanbH~e AaHH~e no pomAeHHIO 
RAep TPHTHR B 3aBHeHMOeTI-1 OT X-8 . H3 pHeyHKa BHAHO, ~TO B 3a
BHeHMOeTH OT MaewTa6HOrO apryMeHTa X-B , ee~eHMR np~-1 3HeprHH 
8,9 H 400 r3B npaKTH4eeKI-1 eoBnaAaiOT KaK AnR yrna Ha6n10AeHHR 168°, 
TaK H AnR 90°. H3 PHCYHKa TaKme BHAHO, ~To see 3KenepHMeHTanbH~e 
BenH~HH~ ee~eHHH, n6ny~eHH~e nOA yrnOM Ha6n10AeHHR 90°, eOOTBeT
eTBYIOT HeKyMynRTHBHOMY (X-8 < 1) pOmAeHHIO H no~TH see AaHH~e 
AnR yrna Ha6niOAeHHR 168° eooTBeTeTBYIOT KyMynRTHBHOH reHepa41-11-1 
~aeTH4 (X-B> 1). 

Ha pHe. 5 H 6 npHBeAeH~ 3KenepHMeHTanbH~e AaHH~e AnR RAeP 
3He H 

4HB eOOTBeTeTBBHHO. Ha 3THX pHeyHKOB BHAHO, ~TO BenH~HH~ 
HHKni03HBH~x ee~eHHH pomAeHHR RABP 3•4He eoenaAaiOT AnR nepBH~H~x 
3Hepri-1H 400 r3B 14/ H 8,9 r38 /HaeTOR~aR pa6oTa/ KaK AnR yrna 
Ha6n10ABHMR 168°, TaK H AnR 90°. npH onHeaHHH 3KenepHMBHTanbH~X 
AaHH~x AnR yrna 168° 3KenoHeH4HanbHOi:1 aaeMeHMOeTbiO BHAa 
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X 
da- exp(- --) 

<X> 

3Ha4eHHe napaMeTpa <X>:: 0, 147 0, 15 AnR eeex RAeP $parMeHTOB, ~To 
COBnaAaeT C COOTBeTeTBYIO~BH eenH4HHOH AnA pOmABHHR nHOHOB 
H KaOHOB 121 . 

C APYrOH eTopoH~, 1-13 PHe. 4-6 BHAHO, 4TO eenH4HH~ ce~eHHH 
AnR yrna Ha6n10ABHHR 90° MBHbWe eOOTBeTeTBYIO~HX BenH4HH(npH OAH
HaKOBbiX apryMeHTax X-B)ee~eHHH AnR yrna Ha6n10ABHHR 168°, rAe 
nonepe~H~H HMnynbC 6nH30K K HyniO. 0THOWeHHe ee4eHHH npH $HKeHpo
BaHHOM apryMeHTe X-B onpeAenReT 3aBHCHMOeTb OT nonepe~HOH eo
cTaenRIO~eH HMnynbca $parMeHTa: 

E~(X 2 ) 
-· 'p dp .L 

da 
E-~(X, 0) 

/6/ 

dp 2 
Ha pHe. 7 npHBeAeHa $YHK4HA ¢(p ), Hai:1AeHHaA no 3KenepHMeH-

TanbH~M AaHH~M AnA AAeP 3He 1-1 4 He. Ha 3TOM me pHeyHKe npHBeAeHa 
KPHBaA, eOOTBeTeTByiO~aA 3aBHeHMOeTH OT nonepe~HOrO HMnynbea 
pomAeHHA nHOHOB 1-1 KaOHOB 121 (rr, K),H KPHBaA AnA $parMeHTa4HOHHOH 

• n Ill/ " KBapK-napTOHHOH MOAenH Hapa • rl3 pHeyHKa BHAHO, ~TO 3aBHeHMOCTb 
¢ ( p 2) AnA pomAeHHA AAeP 3 He 1-1 4 He He cor naeyeTeA e yKa3aH-

.L 
H~MH 3aBMCHMOeTAMH. 

AnA RAeP 4 He $YHK4HA ¢ (p_Z) e HHTepsane 5 < p 2 < 
- .L -

10 (r3B/e) 2 

nnrlKT~~PrK~ nrlAHrl KOHrTrlHTP: 

' ' 2 )- 4 • 10 -a cp \P.L - , 

BbiBO,Qbl 

1 . nony4eH~ noApo6H~e 3KenepHMeHTanbH~e AaHH~e no 3HepreTH-
4eeK~1M eneKTpaM AAep TPHTHA, 3 He H 4He Anl-1 yr nos Ha6n10AeHHA 
168° H 90° npM B3aHMOACHeTBHM npOTOHOB e HMnynbCOM 8,9 r38/e 
e AApaMH eBHH4a, MeAM H aniQMHHHA. 

2. CpaBHeHHe e COOTBCTCTBYIO~HMH 3KCnepHMeHTaflbH~MH gaHH~MH 

npH 3HeprHH 400 r3B nOKa3~BaeT, ~TO HaKnOH eneKTPOB /HX TeMne
paTypa/ 3aBHeHT OT nepBH4HOH 3HeprHH TaK, ~TO Ce4eHHA B ~eCTKO~ 
4aeTH cneKTpOB OTnM4aiOTeA B -10 pa3. 

3. AHanM3 3KenepMMeHTanbH~x gaHH~x e nepeMeHH~x 
noKa3~BaeT, 4TO ee~eHMA POmAeHMR AABPH~X $parMeHlOB 

9 " MHBapHaHTHbl, HO HX 3aBMeMMOeTb OT p; MMeeT cnomHbiM xapaKTep. 
AnA 3Ha4eHMA napaMeTpa HaKnoHa Hai:1AeHo 3Ha4eHMe 

<X>= 0,1470,15, 
~TO XOPOWO cornaeyeTCR C COOTBeTeTBYIO~eH eenM4MHOH AnA nMOHOB 
H KaOHOB. 
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PyKonHcb nocTynHna e H3AaTenbCKHH OTAen 
23 H~H~ 1983 roAa. 

6an,QHH A.M. 11 ,qp. 
KyMyflRTHBHOe PO*AeHHe R,Qep TPHTHR, 3He H 4He 

P1-83-431 

nony4eHw no,qpo6Hwe 3KcnepHMeHTanbHWe ,qaHHwe no 3HepreTH4eCKHM cneKTPaM 
RAeP TPHTHR, 3He , 4He AflR yrnoB Ha6mo,qeHHR 168 ° H 90 ° npH B3aHMOAeHCTBI1RX 
npoTOHOB C HMnynbCOM 8,9 r3B/c C R,qpaMH CBHH~a, MeAH, anOMHHHR. AHaflH3 
3KCnepHMeHTaflbHWX AaHHWX B nepeMeHHWX (X-B) nOKa3WBaeT, 4TO Ce4eHHR PO*AeHHR 
R,QepHWX ~parMeHTOB MaCWTa6HO-HHBapHaHTHW, HO 3a8HCHMOCTb HX OT p2 HMeeT 
CflO*HWH xapaKTep . AflR 3Ha4eHHR napaMeTpa HaKflOHa HaHAeHO 3Ha4eHH€ <X>= 

0, 14+0,15, 4TO XOPOWO cornacyeTCR C COOTBeTCTBy~eH BenH4HHOH AflR nHOHOB 
11 KaOHOB. 

Pa6oTa awnonHeHa a fla6opaTopHH awcoKHX 3HeprHH OH~H. 

Bald in A.M. et al. Pl-83-431 
~ •• A ... 

nt: , nt: NUC I e I 

Experimental data on the ener~y dependence of the tritium, 3He and 4He 
production cross sections at 168 and 90 ° emission angle, in proton 
(8.9 GeV/c) nucleus (Ph, Cu, Af) interactions are obtained. The X-B ana
lysis indicates a scale invariance dependence of the nuclear fragment 
cross section, but P; dependence is difficult to interpret. The slope 
parameter has the value < X"> = 0,1470,15, which is in good agreement with 
pion and kaon data. 

The investigation has been performed at the Laboratory of High Energies, 
JINR. 
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