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nonoa A.E., ¢la~KOB x .. XaaH Yep fy P3 - 10377 

napaMeTpb! He~TpOHHblX pe30H8HCOB H30TOITOB peHI!S! 

Ha He~TpOHHOM cneKTpoMeTpe !1H¢l OH.R~l c pa3peweHReM oT 11 no 

5 HC/M npoaeneHbl 1!3MepeHHS! BbiXOna )' -lly"!efl OT 38XB8T8 HellTpOHOB H 

nponycK&HHS! nnl! ot5pa3uoa, o6oraweHHbiX K30Tona:.m 185 Re H 187Re . Onpe- ~ 
neneHbl rr&paMeTpbl HeliTpOHHbiX pe30H8HCOB B 061IaCTK no 500 38, nony"!eHbl ' 

cpenHHe paCCTOHHHH MelKny pe3oHaHCaMH 11 CHIIOBbie WHKUHH. LlnS! 185Re J 
Hat5JIJOnanaCb cjlnyKTYSUHS! OUeHOK CHIIOBO~ <jlyHKUHH B 38BHCHMOCTll OT 3HepreTH- ,! 

"!eCKoro HHTepaana. 

Pat5ora BbmonHeHa a l1a6oparopHH He~TpOHHOll <jiH3HKK OYI.RI1. 

Coo6weHBe 06~e.llBHeHHOrO BRCTBTYT& •.lleDBWX BCcne.llOB&BBI. ,Ay6B& 1977 

Popov A.B., Faikov H., Khvan Cher Gu P3 - 10377 
Neutron Resonance Parameters of Rhenium 

Isotopes 

They -ray yield after neutron capture and transmis
sion of 185 Re and 187 Re samples has been measured using 
the neutron spectrometer of Laboratory of Neutron Physics 
(JINR) with resolution from 11 to 5 ns/m. The neutron re
sonance parameters have been determined for the region up 
to 500 eV. Average spacings and strength functions have 
been obtained. For 185 Re the fluctuation of S0 has been 
observed coming from one energy interval to another. 
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0 1977 06~~{lUH~HHWU UHC•u•y• Jl{)~pHWX UCCJI~{)06QHUUJ{JI6Ha 

.. 

BnnoTL ~o noene~uero speMeHu napaMeTpLI ueihpoHHLIX 
pe30HaHeOB H30TOROB peHHR 6LIJtH H3BeeTHLI TOJlLKO B 
o6naeTH HH)I(e 100 3B /1/. 3TO O~eTORTenLeTBO noeny)I(H· 
no eTHMYJtOM ~JlJI npoBe~eHHJI ORHeLIBaeMLIX H3MepeHHH, 
noene TOrO KaK npe~OeTaBHJtaeL B03MO)I(HOeTL flOJtY'IHTL 
,l(JIR :no:ii IJ;eJtH BLieOKOKa'leeTBeHHLie o6pa3IJ;LI H30TOflOB 
1B5Reu 187Re B ~oc;TaTO'IHLIX KOJtH'IeeTsax. Bee H o6orameuue 
H30Tonos 6LinH ene~yromue: 185 Re- 59 2 H 93,6o/o, 187 Re-
74 2 H 98,7o/o. 

H3MepeHUJI u o6pa6omKa OaHHbiX 

Bee H3Mepeuus BLinonueHLI B 6yeTepHoM pe)I(HMe pa-
6oTLI peaKTopa HliP -30 e pa3MHO)I(eHueM, paBHLIM 100 
/B 3TOM • CJty'lae WH}>HHa HeiiTpOHHOrO HMnyJt&ea paBHa 

-. 2,5 MKel, npH epe~HeH MOillHOCTH OKOJtO 4 KBm H "'aeTo· 
Te 100 rll. Ha 6a3e 242 Me ~eTeKTOPOM H3 4 KpHeTannos 
Na J. 6blnH nony'leHLI speMeHHLie eneKTpLI BLixo~a y -

Jty'leH OT. 3-8..JBaTa HeHTpOHOB B o6naeTB OT 142~0 300 3B 
~nJI o6pa3:u;a 185 Re TOJtlllBHo:ii 4,991021 am/eM 

21 
u ~syx 

o6pa3IJ;OB 
187

Re TOJllllBHOH 1,75· 1021 H 6,17· 10 am/eM 2 • 

H3MepeHBJI nponyeKaHus npose~eHLI npu nponeTHOM pae
eT.OJIHBB 498 M. B Ka'leeTse ~eTeKTopa ueiiTpouos uenon&-
30BanueL 2 nuTuesLix eTeKna NE-908 l~uaMeTpoM 12,5 eMI . 
,l),JtR YMeHLWeHBJI 4!oua OT peiJ;BKJlB'IHLIX HeiiTpOHOB flPBMe • 
HJIJlCR II!BJtbTp B3 Kap6u~a 6opa TOJllllBHOH. 2,6. • 1022 am/eM 2 

no eeTeeTBeHHOMY B . H3MepeuuJI nponyeKaHBJI Bblnonue
Hbl ~ns o6pa3u;os TOJtlllBHo:ii 4,99 ·1021 1 185Rel u 6,17·.10 21 

1 187 Re I e ~BYMJI ua6opaMu pe3oHaHeHbiX ll!unLTpos -
Na +Co H Na +Mn B OXBaTLIBanu o6naeTL OT 40 ~0 3000 3B. 
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MeTO.IJ.HKa H3MepeaHii H o6pa6oTKH ,IJ.aHHblx aaanorHqaa 

HcnoJIL30BaHHoii HaMH a pa6oTe /2/. Mbl He npoBO.D.HJIH 

MOHHTOpHpOBaHHJI H3MepeHHH H BblqHCJIJIJIH TOJibKO pe30HaH· 

cayro qacTL nponycKaHHJI nyTeM ,IJ.eJieHHJI cneKTpa c o6pa3-

uoM aa cneKTp 6e3 o6pa3ua /nocJie aeo6xo,IJ.HMoro yqeTa 

4JoaoB/. B o6JiaCTH .D.O 60 3B napaMeTpbl BblqacJIJIJIHCh 

MeTO,IJ.OM llJIOIJ.ta,IJ.eH, a B fiOJiee BbiCOKOH 3HepreTHqecKOH 

o6JiaCTH - MeTO.D.OM (lopMbl no pa3pa6oTaHHoii paHee npo

rpaMMe /3/ Ha 3BM CDC- 6400. 

AnB 6oJILrneii qacTH pe3oHaHcoa npH o6pa6oTKe MeTo

.D.OM 4JopMbl napaMeTpbl noJiyqeHbl O,IJ.HOBpeMeHHOH o6pa60T

Koi .D.BYX ~neKTpoB nponycxaHHJI, H3Mepeaawx c pa3HbiMH 

aa6opaMH pe3oHaHCHLIX lilHJILTPOB. IIapaMeTpbl lilYHKUHH 

pa3perneHHJI npe,IJ.BapHTeJibHO OnTHMH3HpOBaJIHCb no BeJIH• 

qHHe x 2 Ha He6oJILWOM yqacTKe cneKTpa nponycKaHHJI 

B 06JiaCTH 150 3B. KaK B MeTO,IJ.e nnoma.D.eii, TaK H B Me

TO,D.e ri>opMbl 3HaqeHBJI pa,D.HaUHOHHbiX lliHpHH 4JHKCHpOBaJUICb, 
,IJ.JIJI 185Re nonaranocL l'y = 0,0565 3B, .D.JIJI 187 Re
l~y = 0,0608 3B. 0rnH6KH, npHBe,IJ.eHHble B Ta6rrau,ax 

napaMeTpOB pe30HaHCOB, qHCTO CTaTHCTHqecKHe, HCnpaB-

JieHHble TOJibKO Ha 4Ja,KTOp .,j ~
n-rn 

/r.D.e n - qacJio To-

qeK, m- qacno napaMeTpoB Ha o6pa6aTwBaeMoM yqacTKe 

nponyCKaHHJI/. libiJIO ycTaHOBJieHO BJIHJIHHe napaMeTpOB 

c)yHKI.I,HH pa3perneHHJI, H3MeHeHHe HX Ha 10~ npHBO,IJ.HT K 

H3MeHeHHIO 3HaqeHHH g f'n He 6onee, qeM Ha 5%. 3TO ,IJ.aeT 

HaM OCHOBaHHe nOJiaraTb, qTo B03MO)l(Hble CHCTeMaTHqe

CKHe OWH6KH B onpe,IJ.eJieHHH HeiiTpOHHbiX lliHpHH He npe

BbllliaiOT 3TOH BeJIHqHHbl /50/o/. 

AonoJIHHTeJILHbiM KOHTponeM o6pa6oTKH ,IJ.aHHbiX no npo

nyCKaHHIO /KoppeKTHOCTH yqeTa (IOHOB, H30TOnCOCTaBa o6-

pa3UOB, HOpMHpOBKH/ CJIY)KHT COrJiaCHe B npe,D.eJiaX OWH· 

6oK napaMeTpoB 16- CHJILHbiX pe 30HaHCOB 187 Re, nonyqeHHbiX 

H3 o6pa6oTKH cneKTPOB nponycKaHHJI o6pa3u,a 185Re/B HeM 

co,D.ep)KanocL 6,40/o 187 ReI c napaMeTpaMH, nonyqeHHbiMH 

.D.JIJI 3THX pe3oHaHCOB H3 ,IJ.aHHbiX TOJILKO ,IJ.JIJI o6pa3na 187 Re. 

Bo Bcex pacqeTax HMeJio MecTo Y.D.OBJieTBOPHTeJILHoe co

rJiacae no x 2 pacqeTHhiX KPHBbiX nponycKaHHJI c 3KcnepH

MeHTaJILHbiMH cneKTpaMH. 
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Pe3yll&111a111bl u ux o6cyJKoeHue 

IlOJiyqeHHble HaMH napaMeTpbl ,IJ.JIJI 130 pe30HaHCOB l85Re 

H 125 pe30HaHCOB 187Re npe,IJ.CTaBJieHbl B 111a611. 1 H 2. 
B MOMeHT 3aBeprneHHJI o6pa6oTKH noJIBHJiacL ny6naKai.I,HJI I 4/, 
B KOTOpOH C006ll.l,eHbl pe3yJILTaTbl HCCJie,IJ.OBaHHJI HeHTpOHHbiX 

pe3oHaHCOB H30TonoB peHHH B o6JiaCTH .IJ.O 2000 3B. B 3Toii 

pa6oTe H3MepeHHJI BblnOJIHeHbl C pa3perneHHeM, JiyqrnHM, 

qeM y HaC, HO B Heii He npOBO,IJ.HJIHCb H3MepeHHJI nponycKaHHJI 

H noJiyqeHbl Ha,IJ.e)l(Hble 3HaqeHHH HeiiTpOHHbiX lliHpHH TOJibKO 

.D.JIJI cna6blx ypoBHeii. Ilo3TOMY HarnH ,IJ.aHHble cyll.l,eCTBeHHO 

,IJ.OnOJIHJIIOT pe 3 YJILTa Tbl pa60Tbl/ 4/ B 06JiaCTH HH)l(e 600 3B. 
Ao 100 3B .D.JIJI 6oJILWHHCTBa pe3oHaHCOB 185Re H 187Re 

HaWH pe?tJILTaTLI Y.D.OBJieTBOPHTeJILHO corJiacyiOTCJI c ,IJ.aH
HLIMH H3 11 a! 4/, 0,IJ.HaKo .D.JIJI HeKoTopLix pe3oHaHcoB 185Re 

/41,4; 50,2; 70,4; 74,4; 93,1 3B/ Harna 3HaqeHHJI grn cy

ll.l,ecTBeHHo MeHLrne. KpoMe Toro, ·no HarnHM ,IJ.aHHLIM, pe-
30HaHcLI185Re npH 81, 87, 134 H 164 3B JIBJIJIIOTCJI ,IJ.y6ne

TaMH. 3TO XOpOlliO BH,IJ.HO, HanpHMep, H3 puc. 1 H 2, Ha 

KOTOpbiX npHBe,IJ.eHhl KpHBble nponycKaHHJI B HHTepBaJiaX 

81 H 87 3B. Ha KPHBLIX BLIXO.D.a y ·Jiyqeii, H3MepeHHhiX 

c pa3perneHHeM, B 2 pa3a XY.D.WHM, .D.Y6JieTHaJI CTPYKTypa 

3THX pe3oHaHCOB He npoJIBJI.HeTCJI. HaM He y,IJ.anocL o6'hJIC

HHTb nepeqacneHHble paCXO)K,IJ.eHHJI B03MO)l(HbiMH npHMeCJIMH 

B o6pa3ue 185 Re H3oTonoB ,D.pyrax 3JieMeHTOB. 

Cne,IJ.yeT TaK)l(e OTMeTHTL, qTo B Harnax H3MepeHHJIX 

H3- 3a npacyTCTBHJI Mn B 3arJiyrnKax BaKyyMHoro HeiiTpo

HOBO.IJ.a nOTOK HeiiTpOHOB B 06JiaCTH 335 3BMaJI, n03TOMY 

TOqHOCTb H3MepeHHJI nponycKaHHJI H HeiiTpOHHbiX lliHpHH B 

3TOH 06JiaCTH HeBbiCOKa. 

Ha puc. 3 H 4 npe,D.cTaBneHa 3aBHCHMOCTL qHcna 

Ha6JIIO.D.eHHLIX pe3oHaHCOB 185 Re H 187 Re oT 3HeprHH 

HeiiTpoHoB. AnB 185 Re /puc. 3/ npHBe,IJ.eHa TaK)l(e racTo

rpaMMa /2/ no ,IJ.aHHLIM pa6oTLI/ 4/, CpaBHeHHe Harnax 

,IJ.aHHbiX C ye3yJILTaTaMH pafiOTbl/ 4/ noKa3biBaeT, qTO HaMH 

KaK .D.JIJI 85 Re , TaK H .D.JIJI l87 Re B HCCJie,IJ.oBaHHLIX 3Hep

reTaqecKHx HHTepBaJiax nponyll.l,eHo OKOJIO 15 cJia6Lix pe-

30HaHcoB. Ha puc. 5 H 6 noKa3aHa 3aBHCHMOCTL HapacTa

IOll.l,eii CYMMbl npHBe,IJ.eHHbiX HeiiTpOHHbiX lliHpHH OT 3HeprHH 

HeiiTpOHOB .D.JI.H 185 Re H 187 Re cooTBeTCTBeHHO. 
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Ta6nuu.a 1 
n u I85R apaMeTpbl HeHTpOHHbiX pe30HaHCOB e 

Eo 6E0 ~~ -?~~ 29 ~o 42~rno 
JB MaB MaB 
I 2 3 4 5 6 

14,58 
21,34 
21,93 
:£,53 
27,13 
29,48 
32,53 
36,53 
41,40 
45,33 
47,68 
50,22 
51,37 
54,90 
58,20 
61,52 
62,81 
66,56 
70,48 
74,52 
80,59 
81,01 
86,85 
87,31 
88,75 
93,15 
95,22 
98,a> 
100,8 

106,5 
107,0 

0,05 

0,05 
0,06 

0,06 
0,07 
0,08 
O,I 

*,lJ.aHHhle/1/, 

6 

0,43 
2,7 
0,28 
0,28 
0,29 
0,25 

0,32 
3,1 
0,21 
0,54 
4,95 
12,4 
4,54 
12,! 
0,15 
1,50 
0,30 
3,10 
4,35 
2,38 
1,40 
3,58 
0,98 
0,89 
0,39 
!,37 
4,0! 
3,87 

7,73 
4,78 

O,II 
!,2 
0,05 
0,05 
0,05 
0,03 

0,04 
0,5 
0,02 
0,07 
0,63 
I,O 
0,66 
!,8 
0,02 
0,03 
0,02 
0,05 
0,09 
0,08 
0,06 
O,II 
0,07 
0,04 
0,03 
0,04 
0,06 
0,06 
0,27 
0,19 

0,23 
1,!7 
0,!2 
O,II 
O,II 
0,09 
5,6 !f) 

O,II 
0,96 
0,06 
0,!6 
1,39 
3,46 
1,22 
3,!8 
0,038 
0,38 
0,074 
0,74 
!,01 
0,53 
0,3!2 
0,77 
0,210 
0,19 
0,080 
0,28 
0,81 
0,77 
1,50 
0,92 

O,CX> 
0,53 
0,02 
0,02 
0,02 
O,OI 
0,4 
0,02 
O,I7 
0,01 
0,02 
0,23 
0,28 
0,18 
0,47 
0,004 
O,OI 
0,005 
O,OI 
0,02 
0,02 
0,014 
0,02 
0,015 
O,OI 
0,005 
O,OI 
0,01 
O,OI 
0,05 
0,04 

llpO)J.OmKeHHe Ta6nHU,bl 1 

.... 
I ----------~--------~----~--~r-------~~--------~ 

!08,3 1,01 0,06 0,!9 O,OI 
II3, 7 I, 72 O,CX5 0,32 O,OI 

~· 122,2 5,38 0,17 0,97 0,03 
!23,8 0,59 0,08 0,!06 0,0!5 
125,8 0,00 0,08 0,0!4 0,0!4 
128,7 12,8 0,4 2,25 0,06 
133,5 7,22 0,2! 1,25 0,04 
134,3 7,33 0,79 !,26 0,13 
!34, 7 5,53 0, 75 0, 95 0,!3 
138,7 IO,O 0,3 I, 70 0,05 
141,5 1,47 0,12 0,25 0,02 
144,1 7,12 O,I4 I,I9 0,02 
147,9 4,41 O,IO 0,72 0,02 
I5I,8 4,13 0,!0 0,67 0,02 
154,8 4,48 0,13 o, 72 0,02 
159,5 1,34 0,10 0,21 0,02 
164,3 8,90 0,39 1,39 0,06 
!64,8 2,86 0,27 0,45 0,04 
169,6 13,2 0,3 2,02 0,04 
173,4 5,90 0,21 0,89 0,03 
174,2 2,07 0,16 0,31 0,02 
181,6 0,18 0,09 0,027 0,0!3 
!85,3 8,47 0,23 1,24 0,03 
186,3 !,29 0,13 0,19 0,02 
I88,I 2,87 O,I4 0,42 0,02 
190,6 2,05 0,13 0,30 0,02 
192,8 0,94 0,12 O,I3 0,02 
197,4 O,I 3!,3 0,7 4,45 O,IO 
201,2 0,2 12,2 0,3 1,73 0,05 
207,4 2, 72 0,18 0,38 0,03 
2II,2 7,32 0,20 1,01 0,03 .. 212,5 O, 75 0,14 0,10 0,02 
214,6 3,36 0,16 0,46 0,02 
219,3 15,6 0,4 2,11 0,06 .. 221,9 7,25 o,a:> o,97 o,04 
229,5 II,O 0,5 1,46 0,07 
230,4 22,8 1,4 3,00 0,18 
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fipO)].OJDKeHHe TafiiiHIJ.LI 1 

fipO)].OmKeHHe TafiJIHULI l I 2 3 5 " 
231.3 5.84 o.74 0,77 o.ro 
237,9 14.6 0,5 1,90 0,00 

I 2 3 4 5 6 
239.8 16.4 0.4 2,II " 380,8 76 6 7,8 0,6 0,00 
242,2 4,39 0,44 0,56 0,06 382,3 2,5 1,9 0,25 O,I9 
243,1 47,7 1,9 6,12 0,24 388,0 46 3 4,69 0,28 
249,1 15,3 0,5 1.94 0,06 392,1 5,5 I,I lJ,55 0,12 
256.4 II,2 0,5 1,40 0,07 397,2 0,3 9,2 I,O 0,92 O,IO 
353,5 8.6 2,5 1,00 0,31 403,I 0,4 25,2 2,I 2,52 0,21 
354,2 34,2 5,0 4,21 0,62 412,7 7,7 I,? 0,75 O,I? 
a56,9 54,! !,5 6,62 0,19 414,4 15,7 2,I 1,54 0,20 
271,3 18,0 0.7 2,19 0,00 418,9 I9 2 1,88 0,17 
273,9 8,?5 0,44 1,00 0,05 42!,4 3! 3 3,1 0,3 
281,1 23,2 0,8 2,77 0,10 424,6 132 5 I2,9 0,5 
287,2 25,3 1,3 2,99 0,15 430,8 8,9 1,2 0,86 O,I2 
290,5 9,4 0,7 I,IO 0,08 439,6 17,7 1,4 1,69 0,13 
294,4 46 23 5,40 2,70 448,2 6,4 I,I 0,60 O,IO 
295,3 48 25 5,64 2,91 452,6 66 3 6,2I 0,27 
297,1 19,6 1,5 2,27 0,17 462,9 I0,7 1,3 I,OO 0,12 
300,4 !0,6 1,2 !,22 0,14 465,4 63 3 5,86 0,30 
301,9 20,6 2,0 2,37 0,20 470,3 26,4 1,9 2,44 0,18 
306,0 II,3 1,4 1,29 0,16 474,0 13,3 1,4 I,22 O,I3 
3II,8 101 5 II,5 0,6 (480,I) .( I,5 ( O,I4 
318,6 61,2 4,6 6,85 0,52 485,3 48 3 4,39 0,28 
320,5 9,8 1,6 1,09 0,!8 488,1 I2,4 1,6 !,12 0,14 
323,4 0,2 8,4 1,4 0,94 0,16 497,! 0,4 122 5 I0,9 0,5 
331,9 0,3 3,1 2,0 0,34 0,22 500,3 0,5 8,2 1,9 0,73 0,17 
344,6 6,6 2,2 0,71 0,23 509,7 I2 5 1,06 0,44 
350,4 (0,85) (0,09) 5I0,9 96 12 8,5 1,0 
352,6 72 8 7,7 0,8 
355,6 44,6 4,5 4,73 0,48 
360,7 39 4 4,16 0,38 

lloiiy'-leHHbie 363,9 8,0 2,7 
.. HaMH .D.aHHLie )].II .!I H30TOITOB peHH.!I no-0,84 0,28 

366,6 7,7 2,5 0,81 0,35 
3BOJI.!IIOT .D.aTb OU.eHKH cpe)].HHX paCCTO.!IHHH Me~.D.Y pe3o-

368,1 58 6 6,04 0,66 HaHcaMH H CHIIOBbiX <iJyHKU.HH: 

372,5 87 6 9,0 0,6 .. 
375,5 41 4 4,2 0,4 D= 3, 1±0,3 3B so= /2,67±0,35/. 10 - 4 )].IIH 185 Re H 
378,4 24 2 2,47 0,21 D = 4,0±0,4 3B S'"' /2,50±0,33/· 10-4 .D.JI.!I 1S7 Re . 
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Ta6nuua 2 
187 llapaMeTphi Heii:TpoHHhiX peJoHaHcoa Re 

100 

Eo AE
0 ~~ .19m 23~0 42~~

0 

aB MliB M3B 
I 2 3 4 5 6 

!1'41~ I J I 
!6,00 0,05 0,34 0,03 0,!68 0,0!7 
17,48 1,08 0,15 0,52 0,07 
18,51 0,38 0,04 0,18 0,02 
24,79 0,050 0,003 0,020 0,002 
31,95 1,70 0 07 :If) • 33,95 0,57 0,05 0,19 0,02 
39,29 4,25 0,3! !,36 0,!3 

0 2011 4011 47,38 !,88 0,30 0,55 0,09 
E 53,32 3,31 0,51 0,91 0,14 

Puc. 3. 3aeucuMocmb 'IUC.!Ia IWO.!I106eHHblX pe301WHcoe 18 b Re 58,71 !,53 0,!7 0,40 0,04 
om 3Hepzuu ueumpouoe. 1 - HQ UJ U oaHHble, 2 - oaHHble 60,96 9,93 0,49 2,54 0,!5 
pa6ombl 1 4/, 63,38 I,I2 0,06 0,28 0,02 

I 69,37 IO,O 0,9 2,41 0,22 -----.--
-.J 73,6! 31,6 2,5 7,37 0,59 N I 

74,83 7,3 0,3 !,68 0,08 
100 f- / ~ j I 77,87 0,61 0,06 0,14 0,02 

78,79 0,06 I,I7 0,09 0,26 0,02 
84,89 3,33 0,07 0,72 0,02 

j 
87,38 !,60 0,04 0,34 O,OI 
9!,4! 0,06 0,73 0,03 0,153 0,007 

18'Re 95,54 0,07 28,2 0,5 5,76 0,09 
98,78 0,08 !,27 0,05 0,255 0,009 so f- / !06,0 O,I 30,4 0,6 5,9! O,II I I07,9 I,39 0,06 0,27 O,OI 

l I09,2 29,7 0,7 5,69 0,!3 
II4,5 37,8 0,8 7,06 0,!4 
II6,2 2,17 0,09 0,40 0,02 
II9,6 0,40 O,CYi' 0,073 0,0!2 
12!,7 64,9 I,O II,8 0,2 

0 200 400 600 I27,I 2,II 0,09 0,37 0,02 £ 

Puc. 4. 3aeucuMocmb '-IUC1a ua6;llo6enHbiX pe3oHaNcoe 187 Re 

I 
* ,IJ,aHHble/1 1. om 3Hepzuu ueumpouoe. 
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IIpo,nomKeuue Ta6nHIJ;hi 2 
IIpo,nomKeHHe Ta6JIHIJ;LI 2 

--I 2 3 4 5 6 I 2 3 4 5 6 a>7,0 27,5 0,9 3,36 o,n 129,6 1,52 0,09 0,27 0,02 27I,I a>,? 0,9 3,24 O,II l3I,6 I0,9 0,4 1,90 0,06 279,8 I,29 O,I8 0,15 0,02 136,7 34,1 0,9 5,83 O,I5 29I,I a>,8 I,7 3,14 0,20 141,1 9,58 0,32 1,61 0,05 294,4 3,56 0,7! 0,4I 0,08 143,6 II,6 0,4 1,93 0,07 295,9 5,00 0,79 0,58 0,09 147,0 6,43 0,17 1,06 0,03 300,I 4,82 0,67 0,56 0,08 150,9 3,33 O,II 0,54 0,02 304,7 7,I6 0,84 0,82 0,!0 155,9 44,2 0,9 7,08 O,I4 307,6 67,2 3,7 7,66 0,42 160,7 41,7 0,9 6,57 0,14 317,5 al,6 3,3 2,98 0,36 163,8 3,40 0,13 0,53 0,02 3I8,8 21,3 2,9 2,39 0,32 168,5 1,48 0,!0 0,23 0,02 321,9 35,0 4,0 3,8 0,4 172,1 12,6 0,4 1,92 0,05 324,4 0,2 13,0 2,0 1,44 0,24 173,4 6,12 0,19 0,93 0,03 330,2 0,3 (37,9) (4,I7) 178,5 22,3 0,6 3,34 0,09 332,9 (35,2) (3,86) 180,7 3,12 0,13 0,46 0,02 342,0 (27,1) (2,93) 184,0 18,0 0,5 2,66 0,07 354,9 2,0 I,I 0,21 0,12 192,4 9,45 O,a:i 1,36 0,04 358,9 1,9 1,0 0,20 O,II J95,4 0,95 0,12 0,13 0,02 363,8 7,7 1,2 0,81 0,13 198,2 0,1 2,59 0,14 0,37 0,02 381,3 43,0 3,0 4,40 0,30 204,1 0,2 15,5 0,4 2,17 0,06 383,8 II,O 1,2 1,!0 0,12 210,5 9,29 0,2'7 1,28 0,04 39I,8 18,0 1,2 1,82 0,12 212,4 8,51 o,a> 1,17 0,04 399,6 0,3 7,93 0,85 0,79 0,08 218,8 14,2 0,4 1,93 0,05 402,8 0,4 57,5 3,0 5,73 0,30 223,4 17,0 0,9 2,27 0,12 405,7 22,6 1,6 2,24 0,16 224,3 23,7 1,7 3,16 0,18 4!0,6 1,8 0,7 0,18 0,07 230,3 6,55 0,31 0,86 0,04 415,2 ( 3,0 < 0,29 231,2 3,53 o,a> 0,46 0,03 420,3 II6,0 4,0 II,3 0,4 236,0 17,5 I,2 2,28 0,16 430,8 2,5 0,8 0,24 0,08 236,8 19,9 1,4 2,58 0,19 432,9 121,0 4,0 II,? 0,4 241,7 1,08 0,18 0,14 0,02 439,4 37,2 2,0 3,55 0,19 243,8 22,2 0,7 2,84 0,08 446,2 36,4 2,9 3,45 0,27 250,6 9,al 0,30 1,17 0,04 448,6 89,0 5,0 8,45 0,50 253,0 3,44 0,21 0,43 0,03 460,0 I5,0 2,5 1,40 0,23 254,8 17,5 0,9 2,19 O,II 462,0 75,0 6,0 6,97 0,56 255,8 17,0 0,9 2,13 O,II 469,I 2,6 2,3 0,24 0,21 257,7 54,2 1,7 6,75 0,20 470,I 34,7 2,1 3,20 0,19 a>O,O 1,02 0,25 0,13 0,03 
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I 
483,0 
485,0 
495,9 
5II,6 
514,4 
518,6 
522,6 
531,0 
534,8 
543,5 
546,4 
549,1 
552,5 
556,7 
560,7 
570,1 
584,3 
592,4 
597,6 
600,5 
606,4 

0,4 
0,5 

2 3 

39,0 
12,8 
18,0 
22,3 
13,2 
27,4 
2,8 
60,0 
44,0 
3;5 
8,0 
12,7 
9,2 
II,4 
62,0 
10,7 
Ia>,O 
61,0 
91,0 
50,0 
13,3 

IIpo,AoJDKeHHe TafinHIJ;bl 2 

4 5 6 

4,0 
2,4 
1,4 
2,0 
1,6 
2,0 
1,3 
3,6 
3,8 
1,5 
1,8 
2,0 
1,7 
1,5 
4,0 
1,7 
6,0 
4,0 
6,0 
5,0 
2,7 

3,55 
I,I7 
1,62 
1,98 
I,I7 
2,41 
0,25 
5,18 
3,80 
0,30 
0,68 
1,08 
0,78 
0,97 
5,24 
0,89 
!0,5 
5,0 
7,4 
4,1 
I,I 

0,36 
0,22 
0,13 
0,17 
0,14 
0,17 
O,II 
0,31 
0,33 
0,13 
0,15 
0,17 
0,15 
0,13 
0,35 
0,14 
0,5 
0,3 
0,5 
0,4 
0,2 

Ha puc. 5 o6paiiJ;aeT Ha ce6.11 BHHMaHHe pa3JIHque aHa

KJioHax rHCTOrpaMMbl ! 2 g In° (E) ,AJIJI 185 Re Ha HHTepaa

nax ,Ao 230 3B H Bblwe 230 3B. TaK, ou;eHKH 8° Ha 3THx 

HHTepaanax npHBO,AJIT K CJie,AyiOIIJ;HM 3HaqeHHJIM /B e,AHHH· 
u;ax I0-4 /: 

8°=1 ,58±0,29 
8°=3,57±0,65 

HH)I(e 230 3B, 
Bblllie 230 3B. 

Ha Ka)I(,AOM HHTepaane Haxo,AHTC.Il npuMepHo no 70 pe3o

HaHcoa H aepo.IITHOCTL cnyqaiiHoro Ha6nro,AeHH.Il TaKoro 

pa3JIHqHJI CHJIOBbiX cPYHKIJ;HH Ha COCe,AHHX yqaCTKaX /B npe,A· 

llOJIO)I(eHHH ee llOCTOJIHCTBa/, BblqHcJieHHa.ll MeTO,AOM, npe,A

JIO)I(eHHbiM a pafioTe/5/, oqeHL Mana I < 0,50/o/. MO)I(HO 
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JOO 

t.c 
~ 
.... 

zoo 

tDO 

0 zoo E 

Puc. 5. 3aeucuMOC111b om 3Hepzuu HeumpoHoa cyMMbl npu
aeoeHHbJX HeumpoHHbiX wupuH OAJI 185Re. 

tc 
~ 

"" 
200 

11 1011 
E 

Puc. 6. 3aaucuMocm& om 3Hepzuu HeumpoHoe cyMMbl npu
eeoe~HbiX HeumpoHHbiX mupuH OAJI 187 Re. 
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N 
150 f-. " 

125 185Rg 

100 

75~ 

50 

25 

0,1 1,0 10 
~ 2r;l/t 

Puc. 7. HHmezpaAbHoe pacnpeoeAeHble npueeoeHHbiX Heii
mpoHHbiX wupuH pe3oHaHcoe 185 Re : 1 - Ha UHmepeaAe 
0 - 510 3B; 2 - Ha uHmepeaAe 230 - 510 3B; 3 - Ha 
UHmepeaAe oo 230 3B. 

~yMaTL, qTo nponycK cna6wx ypoBHei lcyMMa Bx npBBe

~eHHWX HeBTpOHHWX WBPBH -3 M3BI He MOr cymecTBeHHO 

nOBllBJITL Ha HaWB BWqBcneHBJI HeBTpOHHWX WBpBH B o6naCTH 

BWWe 230 3B B npBBeCTB K 3aBWWeHBIO BX 3HaqeHBH. Mw 

18 

OD;eHBBanB B3MeHeHBe ~2 gr~ B 3aBBCBMOCTB OT npe~
nono:>KeHBJI, qTo HeKOTOpWe CBllLHLie pe30HaHCW, KaK yKa-

3WBaiOT aBTOpLI pa60TLI/ 4/, MOryT 6WTL ~y6neTaMB. 0Ka

JanocL, qTo ~2 gr~ npaKTBqecKB He MeHJinacL, Kor~a 
B pacqeTW B o6naCTB CBllLHWX pe30HaHCOB MLI BBO~BnB 

~ononHBTenLHLie ypoBHB. AHanB3 pacnpe~eneHBB npBBe

~eHHLIX HeiTpoHHLix WBPBH 18 5 Re ~nJI PfL3HWX 3HepreTB

qecKBX BHTepBanoB I c yqeTOM ~aHHLIX B3 I 41 I noKa3wBaeT 

/eM. puc. 7/, qTo pacnpe~eneHBJI Ha yqacTKax ~o 230 3B 
B BLIWe, a TaK:>Ke Ha BCeM BCCne~OBaHHOM BHTepBane XOpOWO 

cornacyiOTCJI c pacnpe~eneHBeMITopTepa-ToMaca. O~HaKo 

pacnpe~eneHBe Ha yqacTKe BLiwe 230 3B cymecTBeHHO 

wBpe, qeM Ha BHTepBane ~o 230 3B. TaKBM o6pa30M, 

OCTaiOTCJI cepLe3HLie OCHOBaHBJI ~nJI 3aKnJOqeHBJI 0 TOM, qTo 

4>nyKTyan;BJI S0 y 185Re B 3aBBCBMOCTB OT 3HeprBB Heii;

TpOHOB ~eHCTBBTenLHO BMeeT MeCTO. 

HHor~a ~nJI ycTaHoBneHBJI HecTaTBCTBqecKBX 34>4>eK

TOB B CBOBCTBaX HeBTpOHHLIX pe30HaHCOB npBMeHJieTCJI 

cTaTBCTBKa BanL~a- BonL4>0BBTn;a /B.- B./ /6/, paJBBTaJI 

~nJI ~Byx Ha6opoB ~aHHLIX, HMeromBx paBHLie HaceneHHo

CTB, o~BHaKOBLie cpe~HBe B pacnpe~eneHBJI. ITpBMeHeHBe 

3Toro TecTa K ~aHHbiM ~nJI 185 Re B 
187 Re npBBO~BT K 

cne~yromBM 3HaqeHBJIM BenBqBHbl x /eM. 161 I KOTopaJI 

BMeeT HOpManLHLIB 3aKOH pacnpe~eneHBJI C e~BHHqHOB 

~Bcnepcuei: ~nJI 185Re x =2,7; ~nJI l87 Re x =0,07. 

3TO 03HaqaeT, qTo nocne~OBaTenLHOCTL pe30HaHCOB 1S7Re 

BnOnHe cnyqaiHa, B TO BpeMJI Ka,K ~nJI 185 Re BepOJITHOCTL 

cnyqaiHOCTB. Ha6nro~aeMoi nocne~oBaTenLHOCTH peJoHaH

coB Mana I< 10/o/. ITpH 3TOM, KOHeqHo, cne~yeT HMeTL 

B BH~Y, qTo nponyCK B03MO:>KHO HeyqTeHHbiX cna6biX ypoB· 

Hei /xoTJI MW HX H yqHTLIBanH no ~aHHbiM pa6oTLI I 4/ I 
MO:>KeT BCKa3HTL pe3ynLTaT OD;eHKH. XoTellOCL 6bl TaK:>Ke 

o6paTBTL BHHMaHHe Ha TO, qTo pe3ynLTaT aHallH3a no 

TecTy B.-B. qyBCTBHTeneH K Bw6opy Me~HaHbl ~nJI pa3-

6HeHBJI pe30HaHCOB Ha ~Be rpynnLI no 3HaqeHHJIM gJ' 0 
• 

B He~aBHei pa6oTe Popa H BeirMaHHah/ TeeT ~.-B. 
6wn HCnOnL30BaH B aHanH3e HeBTpOHHbiX pe30HaHCOB l?7Hf 

~JI ~OKa3aTenLCTBa 3aBHCHMOCTH so OT 3HeprHB HeBTpo

HOB ~JI pe30HaHCOB CO CnHHOM 4. O~HaKO, BW6HpaJI npo

H3BOllLHO Me~HaHy B HapywaJI TeM CaMbiM paBHYIO 3aCe

neHHOCTL ~BYX rpynn, a cne~OBaTenLHO, ycnOBHe npHMe-
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HHMOCTH TecTa B.-B., aBTOPhi nonytJ:HJlH 3HatJ:eHHe aenHtJ:HHhi 

x =2,6. Ecnu B KatJ:eCTBe Me,D.HaHbi B3HTh 3HatJ:eHueJ-- I~" , 
KOTopoe pa36uaaeT pacnpe.D.eneHHe llopTepa- To Maca Ha 

,D.Be paBHOHaCeJleHHWe tJ:aCTH, TO TIOJlY'IHTCH X=Q,06, 'ITO 

COOTBeTCTByeT OTCyTCTBHhl KaKoi-nH60 CTpyKTypw. 

B 3aKnmtJ:eHHe OTMeTHM, 'ITO ¢aKThi HeperynHpHoro 

TIOBe,D.eHHH CHJlOBOi ¢YHKIIHH B 3aBHCHMOCTH OT 3HeprHH 

HeiTpOHOB OTMetJ:aJlHCb paHee y 139 La' 149 sm/8/' 
139 Pr I 10! He.D.aBHO 6biJ10 nonytJ:eHo no,D.TBep)I(,D.eHHe .D.11H 

139 La I 10/HaM Ka)l(eTCH, 'ITO aonpoc - HaCKOJlhKO O.D.HO-

3HatJ:HO TIO.D.06Hble ¢nyKTyaiiHH HBJlHhlTCJI TipOJIBJleHHeM npo-

Me)l(yTO'IHOi CTPYKTYPhi, Tpe6yeT yTOtJ:HeHH.II H npoae.D.eHHH 

,D.aJlbHeiwero H3ytJ:eHHH CBOiCTB HeiTpOHHWX pe30HaHCOB 

y 3THX H,D.ep. 

ABTOpbl npH3HaTeJ1bHbl r .H.3HMHHY, K.ll.ManbiWeBy, 

B.l1. 4HBKHHY H JI.r .llOTIOBOi, OKa3aBWHM 60J1bWYhl TIOMOI.llb 

B npoae.D.eHHH ,D.aHHoi pa6oThi, a TaK)I(e B.C.3onoTapeay 

H JI.)l,.rpy3.D.eaoi 3a npe.D.ocTaaneHue o6pa3IIOB. 
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