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Bbwoa U. H ap. P6 - 12144 

Yfay'leHHe panHOBKTHBHoro pacnaaa 149 Gd _9~ 149 Eu 

Ha OCHOBBHHH 8H81lH38 ClleKTpOB I'8MMa-ny'leil, 31l9KTpOHOB BHYTpeH

Heli KOHBepCHH, 6-y H y-y COBil8119HHii, 8 T8KlK9 H8 OCHOBe IIBHHhlX 

o6 y-y yrnoabiX KoppenHUHSIX npeunolKeHa cxeMa pacnaua 149Gd. 
npel!ll8I'89M8SI CX9M8 p8Cil8118 BK;t10'189T B Ce6SI 16 B036y>K1!9HHbiX 

ypOBHeli, H3 HHX ypOBHH 869,01 H 1050,857 K38 BBeneHbl H8MH, B pa6oTe 

o6cy>KuaeTCSI cxeMa aoa6y>KI!eHHbiX ypoaHeil 149 Eu. 

Pa6oTa Bb!IlOilHeHa B na6opaTOPHH SlllepHbiX npo6neM 011.Hl1. 

npenpHHT 06'bei!HH9HHOI'O HHCTHTyTa Slll9pHblX HCCil9110B8HHii, ny6H8 1979 

Vylov Ts, et al, P6 - 12144 

Investigation of 149Gd !!•4 day~ 149E11I Radioactive Decay (Part II) 

By analyzing gamma-ray, internal conversion, electron e-y, 
y-y coincidence spectra and by using data on y-y angular 

correlations the 149 C.d decay scheme is proposed, It consists of 
16 excited levels, among which the 869,01 and 1050,857 keV 
levels are being introduced, The 149 Eu excited level scheme is 
discussed. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Nuclear Problems, JINR, 

Preprint of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna 1979 

CBOHCTBa B036y)l(,lleHHbiX COCTO.IIHHH He'leTHo-rrpOTOHHOro .ll,llpa 

149Eu uccne,lloaanucb a pea.xuuH 150 Sm (p, 2ny )Ill H rrpu pacrra,lle 

149ad /2-12/, CrreKTpbl y-nyqeii: H 3neKTPOHOBBHyTpeHHeii: KOHBep

CHH /3 BK/ H3Mep.llnHcb c rroMOIUbiO Ge(Li)- H Si(Li) - .lleTeKTopoa, 

a TaK)I(e MarHHTHoro 6eTa-crreKTpoMeTpa (rrv~) H 6eTa-crreKTpo

rpa!lJoa /5-12/. CrreKTpbl e-y , y-y H y-y(e) COBIIa,lleHHH H3y'lanHCb 

a pa6oTax /2,3,5/. HecMoTp.ll Ha .llOBOllbHO o6wupHblii: 3KcrrepuMeu

TanbHblii: MaTepHan, CXeMa B036y)l(,lleHHbiX COCTO.IIHHH 149 Eu HCCne

,llOBaHa He,llOCTaTO'IHO IIOllHO. B 'laCTHOCTH, He pa3MeiUeHbl MHOrHe 

raMMa-rrepeXO,llbl, He ycTaHOBlleHbl MYllbTHIIOllbHOCTH HeKOTOpbiX 

rrepexo,lloB, ue .llOKa3aHo cyiUecTaoaauue p.ll,lla ypoaHeii:. )J,n.11 pewe

HH.II 3THX rrpo6neM HaMH H3y'lallHCb ClleKTpb! y-ny'leH, 3BK, 

e-y, , y-y coarra,lleHHH, a TaK:>Ke H3Mep.llnHcb KBK .llll.ll rrepexO,llOB 

149,7; 298,6; 346,7 K3B H BpeM.II )I(H3HH COCTO.IIHH.II 149,7 K3B 
a 149Eu. orrpe,llen.llnacb .llOll.ll a -pacrra,lla l49Gd. Ha ocuoaaHHH 

aHallH3a COBOKYIIHOCTH 3KCIIepHMeHTallbHbiX ,llaHHbiX rrpe,llllO)I(eHa 

CXeMa B036y)l(,lleHHbiX COCTO.IIHHH 149Eu. 

1. PA,IUfOAKTHBHb/E HCTOI.JHHKH 

Heii:TpOHO.lleliJuuuTHble HYKllH.llbl ra,llonHHH.II rronyqanucb a peaK

UH.IIX rny6oKoro paciUerrneHH.II TaHTana H 3p6H.II rrpoToHaMH c 3Hep

rueii: 660 M3B. MuweHH sec oM 1+ 5 z, H3rOToaneHHble a BH.lle 

rrnaCTHHOK pa3MepaMH /25+35/x/10-;-20/x/0,571,0/ MM 3, o6nyqa

nucb ua BHyTpeuueM rry'IKe I --2,5 MKA/ CHHxpou;uKnoTpoua 011RI1. 

Pa,llHOXHMH'IeCKYIO o6pa60TKY MHWeHeH /lSf,3a HCKlliO'IeHHeM o6ny

'leHHbiX B Te'leHue 5 H 6onee qacoa, rrpoH3BO.llHllH uerrocpe,llCTBeH

HO 110 OKOH'IaHHH o6ny'leHH.II. llpO,llOll)I(HTenbHOCTb rrpouecca Bbl,lle

neHH.II 3lleMeHTOB B 3aBHCHMOCTH OT BH,lla MHWeHH ,llOXO,llHlla ,llO 

150 MUH. 
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MOHOH30TOnHble HCTO'IHHKH 149Gd nonyl.faJIHCb C nOMO~biO 
3JieKTpoMarHHTHoro Mace- cenapa Topa :14-' Ha anJOMHHHeaoB: <Ponbre 

TOJI~HHOB 18 MKM. llpO.D;OIDKHTeJibHOCTb nO.D;rOTOBKH <lJpaKI{HH Gd 

.D;nJI Mace- cenapHpOBaHHJI COCTaBmma 10-20 MUH, BpeMJI Mace
cenapHpOBaHHJI - 40-50 MUH. 

2.H3MEPEHHE CIIEKTPOB y -JIYllEH 

CneKTpbl y -nyl.feii: 149Gd H3MepJIJIHCb c noMo~biO Ge- H 

Ge(Li)- .D;eTeKTopoB. XapaxTepHble annapaTypHble cnexTpbl npe.D;

CTaaneHbl Ha puc. 1 H 2. OnHcaHBe cnexTpoMeTpB'Iecxoii: annapa

Typbl B MeTO.D;BKa H3MepeHHJI 3HeprHii: BBHTeHCBBHOCTeB y-ny'leH 

npBBe.D;eHbl B llr>l. 3xcnepHMeHTaJibHble .D;aHHble, JIBJIJIIO~ecJI pe-

3YJibTaToM o6pa60TKH 30 CepHH H3MepeHHH, CBe.D;eHbl B ma6A. J. 
,lJ;JIJI cpaBHeHBJI TaM :lKe noKa3aHbl B .D;aHHble B3 .7 ,8 '. llpH pacna.D;e 

149Gd BnepBble 06Hapy:lKeHbl 44 MaJIOBHTeHCBBHbiX y-nepeXO.D;a. 

Bee Ha6nJO.D;aeMble pacxo.D;HMOCTH c 6onee paHHBMH .D;aHHbiMH Mbl 

CBH3biBaeM C npBMeHeHBeM MeHee COBepWeHHOH annapaTypbl H 
MeTO.D;HKH H3MepeHBH. 

3. H3MEPEHHE CIIEKTPOB 3BK 

CnexTpbl 3BK B3MepHnHcb c noMo~biO Si(Li) -.D;eTeKTopa 

pa3MepaMB 80 MM 2x4 MM. ,lJ;JIJI CHB:lKeHHJI <lJoHa OT ConpOBO:lK.D;aJO

~X y - Jiyl.feH B pH.D;e 3KCnepBMeHTOB BCnOJib30BaJIOCb MarHBTHOe 

6e3.D;HcnepcBOHHoe ycTpoiicTBO /1 5 1. XapaxTepHble annapaTypHble 

cnexTpbl npBBe.D;eHbl Ha puc. 3 H 4. Pe3yJibTaTbl H3MepeHBB npe.D;

cTaBn_eHbl B 111a6A. 1. ,lJ;JIH cpaBHeHBJI TaM :lKe npHBe.D;eHbl .D;aH

Hble 15
•
81

• BnepBble o6Hapy:lKeHbl cne.D;yiO~He nepexo.D;bl; 400,2; 

429,7; 719,2; 795,0 H 798,9 K3B. llpHBe.D;eHHble B pa6oTaxi2,6/ ne

pexo.D;bl 230,4; 235,1; 267,8; 286,6; 341,5; 348,9 H 748,3 K3B 
HaMH He Ha6nJO.D;aJIBCb. llo-BH.D;HMOMy, 3TH JIHHHB JIBJIHIOTCH npH

MeCHbiMH. 

4. OIIPE,l{EJIEHHE MYJibTHIIOJibHOCTEH IIEPEXO,llOB 

MeTO.D;BKa B3MepeHHH KBK c nOMO~biO cneKTPOMeTpOB c nn.n; 
H3JIO:lKeHa B pa6oTe /16/. Ko3<P<lJHUBeHT CBH3H BHTeHCHBHOCTeii: y -ny-

4 

'leB: H 3BK onpe.D;eneH nyTeM H3MepeHBJI KBK .D;JIJI Tpex nepexo

.D;OB: a k /149,7/ = 0,459/15/, a k/298,6/ = 0,0723 /20/ B a h 

/346,7/ = 0,187 /6/, OH paaeH: Kc = 0,462±0,013. ,ZJ;anee, nyTeM 

cpaBHeHBJI noJiyl.feHHbiX 3KCnepHMeHTaJibHbiX 3Hal.feHHH a K C pacl.fe

TaMB 1171 onpe.D;eneHhl MYJibTBnonbHOCTH nepexo.D;OB. B l.faCTHOCTH, 
anepable ycTaHoaneHbl MYJibTHnonbHOCTB cne.D;yJO~x nepexo.D;OB: 

270,8 (~12); 400,2 (Ml,E2); 429,7 (Ml); 719,2 (H2) H 798,9 (M2). 

5. H3MEPEHHE CIIEKTPOB P. y COBIIA,l1EHHH 

H3MepeHHJI cneKTpOB e--y COBna.D;eHBH npOBO.D;HJIHCb C nOMO~biO 

6e3:lKeJie3HOrO 6eTa-cneKTpOMeTpa C TOpOH.D;aJibHbiM MarHHTHbiM 

noneM B 40 cM 3 Ge(Li) -.D;eTeKTopa /3HepreTB1.fecxoe pa3peweHBe 

3,5 K3B npH E y -1,3 M3B//18( Pa3pewa10~ee apeMH CHCTeMbl 

COCTaBJIHJIO 50 HC. CneKTpOMeTpB'IeCKaH BH<lJOpMai{BJI HaKanJIHBa

naCb B naMJITH 4096-KaHaJibHOrO aHaJIB3aTopa (ICA-70) B 3aTeM 

nepe.D;aBaJiaCb no KaHany CBH3B Ha 3BM "MBHCK- 2". 06pa60TKa 

cneKTpOB y -nyl.feB H e---y COBna.D;eHBH npOBO.D;HJiaCb no nporpaMMe 

"KaTOK"'1?fl3MepJIJIHCb COBna.D;eHHJI y -nyl.feii: C K-3JieKTpOHaMB ne

pexO.D;OB 149,7 B 272,3 K3B. XapaxTepHble annapaTypHble crrexTpbl 

IIOKa3aHbl Ha puc. 5. llonyl.feHHble HHTeHCBBHOCTH y -nyl.feH H3 

cneKTpOB e- y COBna.D;eHHH npHBe.D;eHbl B IIIU6A. 2. ,lJ;JIJI cpaBHeHBJI 

TaM :lKe npHBe.D;eHbl HHTeHCBBHOCTB, paCC'IHTaHHble Ha OCHOBaHBB 

npe.D;no:lKeHHoii: HaMH cxeMhl pacna.D;a. 

6. H3MEPEHHE CIIEKTPOB y-y COBIIA,llEHHH 

CneKTpbl y-y COBna.D;eHBH H3MepJIJIBCb C nOMO~biO .D;BYX Ge(Li)

.D;eTeKTOpOB /41 B 47 CM3j C 3HepreTB1.feCKHM pa3peweHHeM npH 

EY . .1 ,3 M3B, 2,5 B 3,0 K3B cooTBeTCTBeHHO. Pa3pewa10~ee 

BpeMH CBCTeMbl COCTaBJIJIJIO 50 HC. KO.D;bl C06b1THH /4096x4096/ 

rrepe.D;aBanBcb Ha 3BM HP- 2116C H 3anBCbiBanBcb Ha MarHHTHYIO 

neHTY. CopTBpoaxa .D;aHHbiX npoBO.D;Bnacb nocne 3KcnepHMeHTa !20/. 

llpOBO.D;BJICJI TOJibKO Kal.feCTBeHHbiB aHaJIB3 y-y COBna.D;eHBB. Pe-

3YJibTaTbl aHaJIB3a rrpe.D;CTaBJieHbl B 1/IQbA. 3: B nepBOH KOJIOHKe 

yKa3aHO "OKHO", B CTpOKaX nepe'IHCJieHbl 3HeprBB COBna.D;aiO~X 

C HBM nepeXO.D;OB. 
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7. H3MEPEHHE BPEMEHH )f(H3HH YPOBHJI 149,7 K3B 

BpeMJI )KBJHB YPOBHJI 149,7 K3B B JI,D;pe l49Eu H3MepJIJIOCb 

c noMOIQhJO speMeaaoro cnei<TpoMeTpa, co6paaaoro aa 6aJe Mar

HBTHO- JIBH30BOrO 6eTa- cnei<TpOMeTpa H DJiaCTB'IeCI<OrO CQBHTBJIJIJI· 

QBOHHoro .neTei<Topa 1TanNE104,025x25 MM 2 , 11>3Y XP-10201 121: 

BpeMeaaoe pacnpe.neneaae cosna.neaaii y- nyqeii: c 3Jiei<TpoaaMa 

K149,7 K3B noi<aJaao aa puc. 6. HJ cpasaeaa.a QeHTpoB TJI)KeCTB 

BpeMeaaoro pacnpe.neneaa.a y -K149,7 a penepaoii I<pasoii y-{3-
60 149 

( Co) onpe.nenea nepao.n nonypacna.na: T'h 1149,7 K3B- Eu I= 
= 10,31±0,021 HC. 

8. H3MEPEHHE jfOJIH AJih~A-PACIIA)J.A 

liJsecTHo, 'ITO npH pacna.ne 149ad acnyci<aroTc.a a -qacTBQhl 

c 3Hepraeii 130 18±51 K 3B 122f)J.onro anLf)a- pacna.na Mhl BJMep.ana 

c noMOIQhJO Si( Au)- a Ge(Li) - .neTei<TopoB nyTeM cpaBHeHBJI BHTeH

CHBHOCTeii a-- B y "JIY'IeH B YCJIOBBJIX CTaH,D;apTHOH reoMeTpHH. 

B I<a'leCTBe 3TaJioHa BCDOJib30BaJICJI a- HCTO'IHHI< 241Am, ai<THBHOCTb 

I<OTOporo onpe,D;eJIJIJiaCL nyTeM cpaBHeHHJI C BCTO'IHHI<OM B3 Ha6opa 

OCrH lo6pa3QOBbiX CDei<TpOMeTpB'IeCI<BX raMMa·HCTO'IHHI<OBI. llpH 
3TOM npe.nnonaranocb, 'ITO 

Ia 15485,74 K3B- 241 
Am I= 185,2±0,810/o, 

IY 159,54 K3B- 241 Am I= 135,9±0,510/o. 
llonyqeao cne.nyroiQee JHa'leHHe: 

la (3018 108 -
~----~-------- -----~ 

149 Gd) 
-5 

= (1.18 ± 0,23) . 10 . 
149 

Iy(149.7 KJlJ - Gd) 

OcaoBHhiMH I<oMnoaeHTaMH nonaoii norpewaocTH o aaweM 31<

cnepaMeHTe JIBJIJIJOTCJI: ;\I 1 I ( 149 Gd) = 190/o, 1\I 1 1 ( 241 Amr · a a a a 
= 1, 70/o lreoMeTpH'IeCI<aJI BOCDpOB3BO,Il;HMOCTb npa 3TOM COCTaBJIJIJia 

0,230/ol. C'laTaJI, 'ITo owxo.n y -nyqea c 3Hepraeii 149,7 K3B npa 

pacna,D;e 149 Gd B COOTBeTCTBHB C npe,D;JiaraeMOB HaMB CXeMOH pac

na.na paoea Iy 1149,7 K3B- 149 Gd I= 152,4±1,410/o, ,D;OJIJI a -pac

na.na cocTaBJIJieT Ia 13018 K3B - 149 Gd I = 16,3±1,21. J0-40/o. 
Cornacao 1221 

I a 13018 K3B- 149
Gd I= 14,3±2,91 .1()- 4 Ofo. 

9. CXEMA PACIIA)J.A 149Gd _, 149Eu 

Ha OCHOBaHHH aHaJIH3a DOJiy'leHHOH HaMH COBOI<YDHOCTH 3I<Cnepa

MeHTaJibHhiX .naaawx npe.nnaraeTCJI cxeMa pacna.na 149 Gd _.149 Eu. 
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CyMMapHaJI BHTeHCBBHOCTL Hepa3MeiQeBHbiX nepeXO,Il;OB COCTaBJIJleT 

Meaee 2" aa pacna.n 149Gd. 

llpa nocTpoeaaa cxeMw pacna.na 149 Gd acnoJib30Banacb .naaawe 

o e-y, y-y ,cosna.neHBJIX, a Ta}()Ke nporpaMMW soccTaaosneHBJI 

cxeMw yposaei "LEVEL " 1231a "SCHEME "12~iJ ocaosy I<OTopwx nono

)KeH 6anaac 3HepraA a HHTeacasaocTeii. B 'laCTHOCTB, yposaa 

869,0 a 1050,9 K3B sse.neaw TOJILI<O no 6anaacy 3HepraA. 

llpH onpe,D;eJieHBB CDHHOB B 'leTHOCTei Hei<OTOpbiX COCTOJIHBB 

acnoJIL30Bana Ta}()Ke .naaawe o6 yrnoswx I<oppeJIJIQH.ax 131. 3aepraa 

ypOBHei paCC'IHTWBaJIBCL C DPBMeHeHBeM BCeX I<OM6BHaQHH CYMM 

B pa3HOCTei ,ll;JIJI ,D;aHHOrO COCTOJIBHJI, a Tai<)Ke Y'IBTWBaJIBCL 3HeprBB 

OT,D;a'IB JI,D;pa. 

llpoQe,D;ypa pacqeTa 3HepraA ypoBHJI aaanorH'IHa o6pa6oTI<e 

pe3yJILTaTOB MHOrOI<paTHWX B3MepeHBH 3Heprai y •Jiy'leH H Be-

,D;eTCJI B npe,D;DOJIO)KeHBB, 'ITO a 4 = 0/1 51. fiOJIHaJI )Ke norpew-

HOCTL y'IHTWBaeT BI<Jia,D; DOrpeWHOCTH HOpMaJIH BTOporo DOpJI,D;I<a:. 

EY 1411,8 -
198

Hg I = 411,794±0,007 K3B. Tai<aM o6pa30M, 

DOrpeWHOCTB onpe,D;eJieHBJI 3HeprBB B036y)K,Il;eHHbiX COCTOJIHBB CO· 

CTaBJIJIJOT OT 7 ,11;0 70 3B. 
CocTOJIHBJI, so36y)K,Il;aeMwe npa pacna.ne 149Gd.. a cnoco6w ax 

pa3pJI,D;I<B npe.ncTaBJieHw B •a611. 4. 
HopMBPOBI<a HHTeHCHBHOCTeB Ha 100 pacna,D;OB 149Gd, BhiDOJI

HeHa c yqeTOM BHTeKcBBHOCTB Kx -nyqeii. ll>yKI<QHH 3Jiei<TpoKHoro 

3aXBaTa 6paJIHCL 83 /25/, BWXO,Il; f)JIJOopeCQeKQBH Ha K -o60JIO'II<e 

npBKHMaJICJI paBKhiM c..F0,93 126( Ql = 1290 K3B /'.!. 7!. 

CnHK OCHOBHOrO COCTOJIHBJI 149 Eu ODpe,D;eJieH MeTO,Il;OM aTOM

HhiX ny'II<OB 128/: 512. CorJiaCHO /4/ OCHOBHOMY COCTOJIHBlO npana

CbiBaJOT op6&TaJIL 5I2H- 14021, a nepBOMY B036y)K,Il;eKKOMy COCTOJI· 

HBJO 149,7 K3B - 712 1-14041. 0CHOBKOe, nepBOe B TpeTLe COCTOJI· 

KBJI 1469,4 K3B- 1112-l aHaJIOrH'IHhl COOTBeTCTBYlOIQHM COCTOJIHB-
JIM 145 Eu, 147Eu H 151 Eu, H BX HHTepnpeTBpyroT I<ai< I<Ba3H" 

'laCTH'IHble - d 512 , g 712 B f 11 /'.!. • B OTJIH'IHe, O,D;Hai<O, OT 

,11;pyrax He'leTKbiX .11,11;ep eBpODHJI B 149En BTOpbiM B036y)K,Il;eHKhiM 

COCTOJIHBeM JIBJIJieTCJI 459,9 K3B, (512 t-JIB60 712~ logft> 9,2, 

T.e. OHO npai<TH'IeCI<B He 3aCeJIJieTCJI npB 3Jiei<TpOKKOM 3aXBaTe. 
CyiQeCTBOBaaae ypoBHJI 534,5 K3B no,D;TBep)K,Il;aeTcJI aawaMH 

pe3yJILTaTaMa no e-y a y-y cosna.neHBJIM. no MYJILTanoJILHo-
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CT.IIM BOCbMH CB.II3biBaiOI.qHX ero rrepeXO.f.(OB H .f.(aHHbiM 0 y-y(l})-coB

lla,f.(eHH.IIX ero xapaKTCpHCTHKH rrpHH.IITbi KaK 712 +, 

YpOBHH 666,3 H 748,6 I<:JB BBC.f.(CHbi Ha OCHOBaHHH y-y COBrra

,f.(eHHH B pa6oTe !5/, Pe3yJILTaTbi HaWHX 3KCnepHMCHTOB ITO e- y H 

y-y COBlla.f.(eHH.IIM llO.f.ITBep)l(.f.(aiOT HX Cyi.QeCTBOBaHHe. Ha OCHOBaHHH 

COBOKYITHOCTH 3KCllepHMCHTaJibHbiX ,f.(aHHbiX ITpHHHMaiOTCJI: 

I" 1666,3 K:JBI = 712 1 
, 912 · H I "1748,6 K:JBI = 712 -. YpoBeHL 

748,6 I<:JB HHTepnpeTHpyeTCJI KaK KBa3H"'aCTH"'HbiH, COOTBCTCTByiO

l.QHH npOTOHHOMY B036y)l(.f.(eHHIO f 7 /'2. 

YpoeeHL 794,9 K:JB ITO.f.ITBep)I(.LJ.aerc.ll pe3yJILraraMH e- y H 

y-y coBna.f.(eHHH. CorJiacHo 13 ' I" = 712 -, 912 . MyJILTHnoJILHOCTH 

CB.II3biBaiOI.qHX nepexo,noB 645,3 I<:JB (El) H 298,6 1<3B'(Ml)no3BOJIJIIOT 

O.f.IH03Ha"'HO npHnHcaTL I" I 794,9 I<:JBI = 912 H HHrepnpeTHposaTL 

ero KaK KBa3H"'aCTH"'HbiH, COOTBCTCTBYIOI.QHH llpOTOHHOMY B036y)l(

,f.(eHHIO h fl/2 · 

YpoBHH 869,0 H 1050,9 I<:JB BBe.f.(eHbi HaMH BITepBble Ha OCHO" 

BaHHH 6aJiaHca 3HeprHH H HHTeHCHBHOCTCH. YpOBCHb 869,0 I<:JB 

pa3p.ll)l(aerc.ll nepexo.f.(aMH 719,2 K:JB (M2) H 372,6 K:JB. BepoHTHOCTL 

3JieKTpOHHoro 3axBara - 0,7616lo/o Ha pacna.f.(, logft = 8,2. YpoBeHL 

1050,9 I<:JB pa3pH)I(aCTC.II nepeXO.f.(aMH 590,9 H 238,3 I<:JB. 

Cy~.qecTBOBaHue ypoBHeii 1097,6 H 1231,3 I<:JB ITO.f.ITBCp)l(_naerc!l 

e-y H y-y COBITa.f.(CHHJIMH, ypOBH.II 875,9 I<:JB - y--y COBITa.f.(CHHJIMH. 

KBaHTOBhle xapaxrepucTHKH orrpe.f.(eJieHbi Ha ocHoBaHHH MYJILTH

noJILHocre:il: CB.II3b!BaiOI.qHX nepeXO.f.(OB. 

YpoBHH 933,1 H 938,6 I<:JB BBC.f.(CHbi Ha OCHOBaHHH aHaJIH3a 

y-y coena.f.(eHHil: !:li. HawH 3KcnepHMeHTbl no e-y H y--y coBna.f.(eHHJIM 

ITO.f.(TBCp)l(.f.(aiOT HX cyi.qeCTBOBaHHC. Ha OCHOBaHHH MYJibTHITOJib

HOCTCH CB.II3biBaiOI.qHX nepCXO.f.(OB HX KBaHTOBble xapaKTepHCTHKH 

I"= 712+-.,lJ,Jill ypoBH.II 938,6 I<:JB 1712 t I 3Ha"'eHHe log ft paBHO 6,5. 

YpoBHH c TaKHMH )l(e xapaxrepHCTHKaMH Ha6JIIO.f.(aiOTC.II B l47Eu 

11122,7 I<:JB- 512+, 7l2+lu,no-BH.f.IHMOMY,B l45Eul1599,9 I<:JB-

712 + 1. 3TH ypOBHH B OCHOBHOM pa3p.ll)l(aiOTC.II Ha OCHOBHOe H rrep

BOC B036y)l(.f.(CHHOe COCTO.IIHHJI. 

YpOBHH 956,4 H 1082,0 I<:JB, BBe.f.(eHHbiC B pa6orax /8,5/, B Ha· 

WHX 3KCITepHMeHTaX HC ITO.f.(TBCp)l(.f.(aiOTCJL 

AeropLI 6Jiaro.f.(apHbi K.R.rpoMoBy H M.R.KyJHeu;oBoii: Ja no

CTO.IIHHblii: HHTepec H KpHTH"'CCKHC JaMe"!aHH.II ITpH BbiiTOJIHeHHH 

HaCTOl!I.qeH pa60Tbl. 
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... 
0 

... ... 

2 

39C,59(8) -
398,84(5) 398,90(!0) 
400,20(20) -
404,33!(27} 404,3!(9) 
4!6,!5(8) 4Io,20CIOl 
4!8,02(27} -
422,!0(!0} -
429, 73(!9) -
431,346(40) 431,40(12} 
436,46(8} 430,60(!0} 
447,42(20} -
45G,G3(8} -
459,1!56(!8} 459,87(6) 

- 4?8,2'l(6) 
478, 73~(213} 478,77(6} 
ta2,48(8) ta2,83(2) 
493,II(l6) -
496,403(!5) 496,4I(3} 
502,!2(10) -
516. 558( !3) 515,57(5) 
522,!2(31} -
52'1,92(15} -
534,:ll4(!9) 534,3!(3) 
552,833(33) 552,?2(II) 
574,88(II} -
577,96(18) -
58!, 79(14) -
590,96(22) -
593,16(33) -
6Ul,I8(7) G00,9Z(30) 
129,0I(IO) -
645,2138(2!) 645,39(5) 
662,888(!8) 662,77(7) 
666,293(!4) 0&:;,28(3) 
672,3?(25) -
688,27(!9) -
?II, 72(27) -

2 ' 
?!5,2l(II) - -
7!>,19(!9) - -
726,29(0) 726,30(5) -
734,844(24) 734,97(!3) 734,94 
738,66(24} - -
?48,590(18) 748,6o(3) 747,83 
750,40l(30) - -
776, 78(!4) - -
788,857(!S) 788,88(3) 786,60 
795,00(10) 794,70(:ll) -
798,91(7) - -
002,96(8) - -
8!2,662(:ll) 8!2,68(9) 812,67 
842,89(22) - -
862,858(34} 862,97(12) -
872,62(3!) - -
875,87(5) 875,95(!0) 876,27 
880,04(3!) - -
898,99(14) - -
933,133(2'l) 933,25(8) 934,25 
938,591(22) 938,08(4) 938,2: 
947 ,840(38) 947,94(5} 947 ,7! 
952,63(9) - -
964,25(6) - -
992, !9(6) - -
10!2,63(6) !0!2,60(20) -
!0!5,55(9) - -
!081,56(6) 1081, 70(20) -
!085,92(8) - -
!097' 54( !6) - -
!!!2,13(7) - -

Opoao;vKeHHe ra6n!fubr 1 

3 5 7 8 9 0 

- 0,00'1(2) - - - - - -
- 0,0'17(6) 0,083(32) - - - - -
- 0,029(5) - - 0,0!9(7) - - 0,030(!2) 

404,25 0,430(IS} 0,26(3) !,6(6} 0,25(4} C,09(3) 0,00(2) 0,026(4) 

- 0,040(!4} 0,032(!4) - U,0!5(B) - - O,OI?(II) 

- G,CIG(4) - - - - - -
- 0,050(!4} - - - - - -
- 0,079(20) - - 0,00(3) - - O,CJ3(2C) 

- 0,!~(!4} 0,!5(2} - 0,03!(!5) 0,03I(b) - 0 ,0!0(5) 

- 0,!33(!0) 0,!2(1} - G,OS(2) O,IC(4} - 0,027(4) 

- 0,1!4(3!} - - - - - -
- 0 ,064(4} - - - - - -

459,74 !,!97(3!} 1,!3(3) !,03(9) O,G3(5) 0,58(8) 0,70(!4) 0,024(2) 

- - - - - 0,05(3} - -
478,67 0,4<:4(!4} 0,45(3) C,4l(4) O,!I(2) 0,!2(3) 0,10(3) 0,0!0(2) 

ta2,52 0,16I(7) 0,!2(2} - 0,068(9) 0,07(2) 0,07(2) 0,020(3) 

- 0,042(7) - - - - - -
- 3,57(27} 3,3(5) 3,!(2} 2,02(!3) !,94(!2} 2,12(30} 0,026(8) 

- U,013(6) - - - - - -
516,46 5,49(Il) 0,26(5) 4,8(6) !,90(8) I ,80(!2} 2,0(3) 0,0!6(1) 

- 0,006(2} - - - - - -
- 0,066(27) - - - - - -

534,23 6,37(12) 6,25(7) 3,713) 2,3(2) 2,3(2) 2,2(4) 0,017(1) 

552,70 0,22{5) 0,24{7) - 0,03~(!5) O,C48{IG) 0,050(16} 0,008(4) 

- 0,019(4) - - - - - -
- 0,005(2) - - - - - -
- 0,022(9} - - - - - -
- 0,022(9) - - - - - -
- 0,0!4(7) - - - - - -

60!,!4 0,15(4} 0,3SC2) - 0 ,056(0) 0,039(!0) U,0.32(IO) 0,0!7(6) 

- 0,0!0[4) - - - - - -
644,8~ 2,94(7) 2,84(3) 2,53(22) 0,!4(2} 0,!3(4) 0,!2(4) 0,0022(4) 

662,83 0,600(!4/ 0,62(3) 0,47(9) C,l2(2) 0,13(4) 0,!5(4) 0,009(2) 

C66,.I6 !,85!(37) 1,90(3} !,7(3) 0,20(3) 0,24(4) 0,25(4) 0,005(!) 

- 0,020(6) - - - - - -
- 0,025(6} - - - - - -
- 0,020(8) - - - - - -

OpoaomKeH!fe ra6n!fUbi 1 

5 6 7 8 q rn 
0,0!3(4} - - - - - - -
0,023(6) - - 0,019(8) - - 0,039(18) M2 
0,!60(7) 0,22(3) - 0,039(!5) 0,039(!0) - 0,0!!(5) III,E2 
0,273(aJ) 0,27(3) 0,034(7) 0,03!(16) - 0,0058(!4} l.II,E2 
O,CZ6(!4} 

r5SC8l 
- - - - - -

!6,!5(34} !4, 9(!7) 0,57(6) 0,58(2) 0,66(22) 0,0010(2) EI 
0,008(5) - - - - - - -
o,03oC7l - - - - - - -
!4,!8(31) !4,2(2) !2, ?(iJ) !,26(0) !,07(19) 1,!0(20) 0,0041(3) 1<2 
O,J2B(I2) 0,05(!) - 0,022(7) - - 0,036(!9) 112 
0,090(5) - - 0,036(7) - - 0,0!9(4) M2 
0,084(4) - - - - - -

!Nr~E2 0,284(b) 0,32(2) 0,24(13) 0,0!8(8) 0,034(!0) 0,038(!0) 0,0029(!3) 
0,004(!) - - - - - - -
0,!27(8) 0,19(2) 0,!4(4) 0,052(!3) 0,052(!4) - 0,019(5) (!12) 

0,012(4) - - - - - -
j,.u~E2 0,287(!0) 0,30(2) 0,39(5) 0,028(5) 0,035(!2} 0,036(12) 0,0045(10) 

0,009(4) - - - - - - -
0,004(!) - - - - - - -
!,24(4) 1,29(3) 0,94(2!) 0,034(4) 0,056(23) 0,!2(3) 0,00!3(2) E2 
4,?!(!5) 4,3(5) 3,9(5} O,J2(3) 0,39(6) 0,4U(C) 0,0034(4) 1ll,E2 
1,8!4(36) 2,02(3) !,5(3) 0,032(6) 0,047(!2) 0,46(!2) 0,00082(!8 El 
0,0!4(6) - - - - - - -
0,02!(2) - - - - - - -
0,064(4) - - - - - - -
0,049(3) 0,042(9) - O,Ul9(2) u,u2U - 0,018(3) 112 
0,027(2) - - - - - - -
0,033(4} 0,032(9) - .:J ,UI8(I2) - - 0,027(16) :J2 
0,0!!(2) - - - - - - -
0,0!8(7} - - - - - - -
0,0!8(7} - - - - . - -

II 2 !3 

- - -- 933,!2~ 534,296 
m,E2 - -
L'I,:lZ 938,6!3 534,296 

E2 875,£'1: 459,853 

- - -
- - -

:.II - -
El 1097,589 666,290 
m !23!,266 794,98 

- - -- - -
!.II 459,653 0 

- - -
E2 938,613 459,853 

l.II,E2 1231,266 748,610 

- - -
m 496,398 0 
- - -

Ill 666,290 !49,734 

- - -- - -
Ul 534,296 0 
E1 IOI2,67 459,853 

- - -
- - -
- - -- !050 ,857 459,853 

- - -
:II IC97 ,589 400,398 
- - -
EI 794,98 149,734 
Ml 8!2,G3 U9,73.f. 
E2 1366,290 0 

- - -- - -
- - -

T2 13 

- -
869,0! !49, 734 
875,9! 149,734 

!23!,266 496,398 

- -
748,6!0 0 

- -- -
938,613 149,734 
794,98 0 

- -- -
8!2,628 0 

- -
!0!2,67 !49,734 

- -
875,9! 0 

- -
- -

933,129 0 
938,3!3 0 

!097 ,589 !49,734 
- -
- -
- -

!0!2,67 0 

- -
12JI,2C6 149,734 

- -
!097 ,589 L 

- -



Ta6.11u11a 2 

Pe3yJibTaTW HCCJie,IJ;OBaHHJJ e-y COBDa,IJ;eHBB npB pacna,u;e 149Gd _,1411Eu 

12 

Ef • Kl49, 7 K272,3 
KaB I (e-f) 3KC. l(e-T)pac'l. It~-f>aKc. !(e-T) pecq. 

!49, 73 - - 762(94) 900(74) 
264,32 0,028(II) 0,0!4(5) - -
272,32 93,1(32) 98,1(27) - -
346,66 1000(39) 1000(24) 
384,55 3,51(75) 3, 78(14) 
516,56 II5,2(45) II0,2(22) 1000(31) 1000(20) 
534,30 - - 31,8(45) 31,0(32) 
645,29 62,6(26) 59,0(14) 
662,89 10,4(8) 12,2(3) 
666,29 - - 373(21) 337(7) 
726,21 2,57(70) 3,2I(4) 
788,86 289(20) 285(6) 
862,86 2,10(54) 2,55(!6) 
947,84 38,3(24) 36,4(72) 

---
Ta6.11u11a 3 

Pe3yJibTarw &ccne.u;osaHBJJ y-y cosna.u;eHBii npB pacna.u;e 149Gd 

"Orom" 
E1 ,KaB 

149,73 

2I4,3I 
260,72 
272,32 

298,62 

346,66 
384,55 
404,33 
43!,35 
436,40 
459,85 

478,74 
482,75 

3Hepnm rm.1Ma-JJy'lell 
B KaB 

264,51; 272,32; 
346,66; 384,55; 
516,56;645,29;662,89; 
726,29;788,86;862,86; 
947,84 
149,73;384,55;534,30 
534,30 
132,02;!49,73;516,56; 
534,30; 666,29 
149,73;346,66;436,40; 
496,40 
149,73 
149,73;260,72;272,32 
149,73;272,32;534,30 
149,73;516,56;662,89 

HeT 
346,66;431,35;478,74; 
552,83; 459,85 
459,85 
748,59 

"Oro!o" 3HeprHH rm.1Ma-JJY'leil 
Ef,KaB ll K3B 

5!6,56 149,73; 272,32 
534,30 214,31; 264,51; 404,33 
552,83 459,85 
645,29 149,73 
662,89 149,73 
666,29 272,32 
726,21 149,73 
734,84 149,73 
748,59 184,47; 482,75 
788,86 149,73 
812,66 126,01 
862,86 HeT 
875,87 HeT 
933,13 HeT 
938,59 HeT 
947,84 149,73 

' 

Ta6,1UZJa 4 

COCTOJIHHJI, BOJ6y>K,u;aeMbie IIPH pacrra,u;e 149 Gd, 
paJpJI,IJ;KH 

~lt.Eypl. r" [ .: I tu:J I tog f! B.3pstllKB. 

KaB % Ha pacn. EJ. r.,.. 8L 
I 2 3 4 5 u 7 

0 5/2+ 4,4 8,3 - - -!49,734(7) 7/2+ 3G(3) 7,3 !49,733 !55(4) iii 
459,853(23) 5/2+. 7 /2+ u,24(5) 9,2 459,856 !,23(4) :u 
496,398,!2) II/2- !, 7 8,3 496,403 3,7(3) E3 

346,660 6!,2(!7) 142 
534,296(22) 7/2+ 0, 75(24) 8,6 534,304 6,5(!) til 

384,55! 0,!88(?) -666,290(24) ?/2+ ,9/2+ 0,!7 9,! 666,293 1,80(4) E2 
5!6, 558 5,6(I) I.U 
!32,022 0,33(5) MI,E2 

748,6!0(25) 7/2- 8.5(4) 7,2 748,590 !5,2(3) EI 
252,2!2 0,60(3) E2 
2!4,308 0,42(2) EI 
184,47 0,12(2) -
82,344 0,13(1) -794,98(6) 9/2- 36,4(15) G,S 795,00 0,029(12) i.l2 
645,288 2,94(7) EI 
290,6!7 64,!(!5) r.u 
260,723 2, 7I(ll) EI 
128,71 0,!3(3) ~I 

812 ,63( 5) 5/2+. 7/2+ 0,75(6) 8,2 8!2,662 0,29(1) i.U,I2 
662,888 U,G2(2) i.ll 
272,32 C,SS("!) -

869,0!(8) 5/2--9/2- 0,12(1) 8,8 7!9,19 0,021(7) '.!Z 
372,52 O,OJ3(1G) -875,91(5) 5/2+. 7/2+ 0,58(!2) 8,! 875,87 0,29(1) III,E2 
726,29 0,162(3) III,E2 
4I6,I5 0,041(14) E2 I 
341,49 0,54(17) -I 

933,129(30) I ?/2+ 0,83(6) 7,8 933,133 1,24(4) E2 
398,838 0,077(6) -
184,169 0,!2(2) E1 
l38,IG9 0,18(4) EI 

938,613(40) 7/2+ !4,3(6) 6,5 938,591 4,7(2) MI,E2 
I 7!l!l,857 14,3(3) E2 

478,739 0,50(2) E2 
404,331 0,44(2) III,E2 
272,317 7 ,03(21) MI 
!26,064 0,60(8) iJI,E2 

1012,67(7) 5/2--9/2- 0,21(1) 8,1 1012,63 0,049(3) 1.12 
862,858 0,!30(9) (!.12) 
552,833 0,23(5) EI 

IG50,857(32 0,03(1) 8,9 590,960 0,022(9) -
238,25 0,030(5) -109'7 ,589(38 7/2-,9/'.r 1,04(6) 7,! 109'7 ,54 0,018(7) -
947,84 !,82(4) EI 
oor,ro 0,16(4) MI 
43!,35 0,!5(2) 

!23!,266(37 • 9/2- 0,20(2) 7,3 108!,56 0,034(4) 112 
734,84 0,28(2) MI,E2 
482,748 0,!64(8) III,E2 
436,46 0,!4(1) III 
292,86 0,20(3) -

---

H CIIOC06bi HX 

&.,D 
n 
-
0 
u 
0 

!49,734 
0 

149,734 
0 

!49,?34 
534,296 

0 
496,398 
534,296 
?94,98 
666,290 

0 
149,734 
496,398 
534,296 
6G6,29J 

0 
149,734 
534,2% 

0 
49C,398 

0 
149,734 
459,853 
031,296 

0 
534,29t: 
748,610 
794,980 

0 
149,734 
459,853 
534,296 
666,290 
812,63 

0 
149,734 
459,853 
459,853 
812,63 

·o 
!49, 734 
496,398 
666,296 
!49, 734 
496,398 
748,610 
794,98 
938,6!3 
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Puc. 1. CneK•P zaMMa-Ay'leii 149Gd, U3Mepe1111Wii c noMO,.bJO 
cneK•poMe•pa C Ge(Li) - Oe•eK•opoM 061>eMOM 200 MM 2x5 MM. 

~.3 

-

1~r--------------,----------------,----------------------------~ 
.3 

.149.7 
\ 

748.6 ' 
645.3!' I 1 788.6 I 

516~3 \-_,-----,' --;-;-/a1;~.-;-+f, ----------

496.4 
\ 

/I \ : I I 875.9 
I ' I 933.1 

214.3 
252.3 ' I ~~-
~ 260~2.4 -,--~ -

1
r-~

1
~-\----

278.3 482.8 
478.7 

Ili'f--------·----+-- -459.9 -'------.=-'-=-
404.3 

MM Pb 

1000 
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