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·1, B a e A e 11 11 e 

nepBble npeUllOilOlKeHIIH OTHOCIITellbHO CXeMbl pacnaua 86 Y 6bJnll CUe

llllllbl B pa60TllX /1 ,2,3/, 0JlHllKO llBTOpbl He CMOI'Illl pa3MeCTIITb B npeunarae

Myro CXeMy pacnaua OKOilO llOilOBIII!bl Ha6niO)lllBWIIXCSI llMII I'llMMa-nepeXO)lOB, 

KpoMe TOI'O BbiCOK03Hepi'eTII'IOCKIIe ypOBHII 6blllll HeLlOCTllTO'II!O 113y'lellbl, 

Uenb HacTomuell pa6oTbi - yTO'IHIITb 3Hepi'IIII : 11 IIHTeHCIIBHOCTII 113BeCTHblX 

nepexouoa, aaliTII 11 113Y'II1Tb paaee He o6aapy>KeHHhie raMMa-nepexouhi, oco-

6eaao a·>KeCTKOll o6nacTII, 11 Ha ocaoaaHRII nony'leHHhiX pe3ynhTaToB npeuno

lKIITb 6onee nonayiO cxeMy B036y>KJleimhiX ypoaaell 
86 Sr 

npiiMeHOHIIe cneKTpOMeTpa C Ge(Li) -UeTOKTOpllMII C BbiCOKIIM 3Hepre-

Tll'leCKIIM pa3pOWeHIIeM II nony'leHIIe npenapaTOB C LlOCT!lTO'I!!Oll llKTIIBI!OCTbiO 

My 
ll03BOI1l!IOT BbinOni!IITb 3TII 3llllll'lll, 

2, 3KCnepnMei!Tllnbl!llli MeTOLlllKll 

2,1, nPIII'OTODilel!lle npenapaTOB_ 

npenapaTbi paunoaKTHBHoro IITTpnn, couep>Kawne n3oTon 86 Y , nonyqa

nucb llBYMH nyTl<!Mn, B ouunx on hi Tax paunoaKTIIDHbill. UTTpllll nonyqancn npn 

o6ny'leHIIII MliWeHell SrC! 2 II MeTallllll'leCKOI'O J"b BnyTpel!HIIM ny'IKOM npo-

TOIIOB C 3Heprnerl 120 II 660 M3B 1 COOTBeTCTBeHI!01 B Te'leHne - 40 Mill! Hll 

cnuxpOiliiKilOTpoHe OHHH. PaniiOXI!MII'IeCKII 'IIICTbill IITTpnii DhiUennnca "113 

SrCI2 MOTOUOM 3KCTpaKUllll H.nEHP (nn-2 - 3Tl!lli'OKCllllOpTO<f>octjlopllall KIIC

noTa) ·/4,5/ c. nocncnyiOmell uononHIITellbHori O'IHCTKoll, H3 o6ny•wuaoro 
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Nb palliiOXIIMII'l:eCKII 'IIICThlil IITTpiiA Bhlllensmcst MeTOilOM, OniiCBHHhiM B pa

_OOTe /6/ • l13MepeHII.!l HB'IIIHaniiCb 'Iepe3 2-10 'IBCOB nocne KOHUa oony'IeHII.!l 

11 B aTOM cny'Iae, KpoMe 
86 

Y , B npenapaTax conepJKB{IIICb eme 1130TOnhi 
8~ . 87 88 . 

Y , Y , Y • B npyr11x onh~Tax npenap~Thi palliiOBKTIIBHoro IITTpllst, 

OOOI'aiUeHHhie 1130TOnOM 
86

Y t nony'IaniiCb BhllleneHIIeM IITTpiiSI, HaKOniiBWe-

I'OCSI np11 pacnane UllpKOHIISI, BhiileneHHOI'O 113 MIIWeHII y 2 03 , Oony'IeHHOA 

BHyTpeHHIIM ny'IKOM npoToaoB c aaepr11eA 120 Maa 171• BpeMSI HaKonneHIISI 

IITTpiiS! COCTaBnSino ~12 'IBCOB. HTTpiiA OTilenSinCSI.OT UllpKOHIISI pe9KCTpaK

UIIeA· ero 2M NOs 113 paCTBOpa UllpKOHIISI B 0,5 M TTA ( TeHOIInTpllcpTopaue

TOH) B Kc11none c nocnenyromeA nonommTen&aoA O'IIICTKoA. 

npenapaT IITTtSI, nony'IeHHbiA T8KIIM oopa30~1 COil~p)Kan B OCHOBHOM 

86 
Y 11 aeoon&wlle np11Mec11 8

7 
Y II 

88 
Y 1 KOTOpb!e He Mewan11 IIHTepnpe-

TBUIIII pe3yn&T8TOB1 T.K. ~Til 1130TOnhi IIMe!OT npoC.Thie, XOpOWO 113y'IeHHbie 

CXeMhl pacnana. HsMepeHIISI HB'IIIHBniiCb 'Iepe3 ~ 30 MIIH nocne OKOH'IBHIISI 

nocnenHeA O'IRCTKII. 

nnSI 113MepeHIISI I'SMMa-cneKTPOB Ohinll 11Cnon&30B8Hhl llBa Ge ( Li J'-

neTeKTOpa c '!yBCTBIITen&HhiM OO'bf3MOM 6,3 II 10 CM311 c aaepreTII'IeCKIIM 

'pa3peWeHIIeM 4 II 5 K9Bj COOTBeTCTBeHHO, llnSI I'BMMa-nepeXOilOB 60 Co • 

J\MnniiTYilHhlA aaan11a ocymecTBnSincSI 4096-Kaaan&HhiM aaanll3aTopoM, oopa -

ooTKa cneKTpoB npOII3BOilllnac& aa SJ?M 'MIIHCK-2' c noMOIU&ro MeTona 

'- CB·eTOBOI'O KapaHilSWa' /Sf. KanllopOBKa no aaepi'IIS!M II IIHTeHCIIBHOCTSIM_ 

npOII3BOilllnac& C. fiOMOIUbiO CT8Hil8pTHhiX IICTO'IHIIKOB 177 Yb II 226 Ra 11 II3-

BeCTHhiX nepexonoa caMoro 
86 

Y • Cnan IIHTeHCIIBHOCTeA n11a11A obm npoc-

neJKeH 110 nona oro pacnana 86 Y • 

npiiHBilneJKHOCTb I'BMMa-nepeXOilOB K 
86 

Y .onpenenSin8Cb no nep11011y 

nonypacna11a C y'IeTOM nOCTOSIHCTBa OTHOIUeHIISI IIHTeHCIIBHOCTefi I'aMMa-nepe-

XOilOB B I'BMMa-cneKTpax, 3apei'IICTpllpOB8HHhiX Ha pa3nii'IHhiX no ycnOBIISIM 

nony'IeHIIst npenapaTax. 

CnoJKHOCTb raMMa-cneKTpa 86 
Y TpeoyeT TIUaTen&HOI'O OTileneHIISI 

fiiiKOB BhineTa OT cpoTOfiiiKOBo nnSI 9TOH uen11 ChinO 113y'IeHO 

OTHOWeHIIe nnomaneA llBOiiHOI'O II OlliiHO'IHOI'O BhineTa HS nnOIUBilll cpOTOfiiiKSo 

Ha piiCo 1 1130opalKeHa KpiiBSSI 9TIIX OTHOWeHIIA B 38BIICIIMOCTII OT aaepi'IIII 

raMMa-ny'Iell. C noMoiU&ro aToA Kpllaoll Obinll ll.cKnro'Ieahi no aaepr1111 11 no 
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· nnoma.QH UHKH BbineTa, 'ITO noaaonnno .QOBOnbiio yaepeHHO .. c 6onee· BbiCoKoll TO'I

HOCTbro OUpe.QenHTb 3HeprHH H HHTOHCHBHOCTH raMMa-nepeXO.QOB B o6naCTH' 

2-4 Maa, 

Ha pnc, 2 nao6palKeHbi yqacTKH raMMa-cneKTpa, B raMMa-cneKTpe, 

KpoMe nepexo.QoB, npnaa.r:~nelKamnx 86 Y , nposiBnsmncb n raMMa-nepeXOAbi 

C 3Heprnell 897; 1360 H 1836 K3B 88 y H 380; 482 K3B 87 Y , npn pernc~ 

paunn raMMa-cneKTpa na HTTpneaoii lf>paKunn nposiBnSinncb TaKlKe raMMa-nn

HHH 
86

Y • 

3. 3KcnepnMeHTanbHbie peaynbTaTbi 

nony'!e!lnbie .Qannbie 06 aneprHSIX H HHTenCHBnOCTSIX raMMa-nepeXOAOB 1 

conpoBOlKAaromnx pacna.Q 86 Y , npnae.QeHbi B Ta6nnue 1. 3,~:~ecb lKe AnSI 

cpaaneHIISI noKaaanbi peaynbTaTbi, nony'leHnbie B pa6oTax /3,9/, Mcno'm.aySI 

HaWH Aannbie no HnTenCHBnOCTSIM raMMa-nepeXOAOB H peaynbTaTbi1 nony'!en

nbie B pa6oTe / 9 / npn H3Y'I91JHH KOnBepcnonnbiX aneKTpOHOB, Mbl yTO'InHnH 

K03#HUHenTbl BHyTpennell KOnBepCHH a k neKOTOpb!X nepeXOAOB, npn 3TOM 

6bmo npnnSITO, 'ITO nepexoA .c aneprneli 1076 · Kaa Tnna E2 c TeopeTIJ'IeCKHM 

KBK a k = 4,33·10-4 llOI, B Ta6nnue 2 cpaannaaroTcSI TeopeTn'!ecKne ana-

'lenHSI C 3KCnepHMeHTanbnO onpeAeneHnbiMH H Ha 3TOM OCnOBannn AenaroTCSI 

BbiBOLibl 0 MynbTHnOnbnOCTHX, nony'lenHbl9 peaynbT8Tbl B OCnOBHOM COBna

AaroT c peaynbTaTaMn pa6oT 131 • 191 (Ta6n, 2), PacxOlKAeHHSI no MynbTH-: 

nonbnocTSIM HeKOTOpbiX raMMa-nepexoAOB MolKno o6'bSicnnTb 6onbwell To'!-

nocTbro npn onpeAenennn nnomaAn noA cnolKHbiMH nnKaMH raMMa-cneKTpa 

B Haweli pa6oTe, 

4, CxeMa pacna.Qa 66 Y 

nony'lennbiO HOBbie Aannbie 06 HnTencnBnOCTH H aneprHH raMMa- nepexo

LIOB H HX MynbTHnonbHOCTHX .ll03BOnnnn HaM BB9CTH B CXOMY pacnaAa 
86 'f > 

npe.QnOlKennyro aBTOpaMH / 1- 3 / 1 p.SI.Q H3Menennli H AOUOnHennli H pSI.Q nOBb!X • .· 

ypoaneli, npeAnolKenHaii HSMH' cxeMa B036ylKAOnHbiX yposneli 'leTHO-'IeTI!Oro 

SI.Qpa 
86 

Sr np11 pacna.Qe 86 Y npnaeAena na pnc, 3, · B neil na 83 naMe-
38 48 
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------

Ta6nuua 1 

oHeprHH II HHTeHCHBIIOCTH raMMa-ny'leli ! 6 -Y 

fr- OTHOCHT. 

_E y (KaB Hawn (9) (3) 
A8HIIbie 

118,7 : 0,5 

187,8. : 0,5 

190 : 0,5 

209 :!:· 0,5 

234 : 0,5 

241,7:!: 0,5 

251,5:!: 0,5 

263.: 0,6 

306,5 : 0,5 

329 + 1 

369 + 1 

442 + 1 

581,5:!: 0,5 

609,3: 0,5 

627,7:!: 0,5 

645 + 1 

703,8+ 0,5 

711 :!:-0,5 

769 + 1 

778,5!_ 0,5 

815,5: 1,5 

827:!: 0,5 

837: 0,5 

888 ±.I 

909,7: 0,5 

928 + 1 

955,3: 0,5 

974+ 1 

0,25 : 0,09 

1,2 + 0,4 

1,6 : 0,3 

0,17 : 0,02 

0,35 : 0,05 

1,01 : 0,16 

0,31 : 0,03 

0,63 + 0,21 

3,40 + 0,50 

0,72 : 0,17 

0,48 : 0,09 

21,8 : 1,2 

5,35 :!: 0,55 

1,4 +: 0,2 

35,1 + 2,2 
~~---~-

13,4 __ + 2,4 

18,7 :!: 4,3 

1,8 :!: 1,2 

3,4 + 1,4· 

26 :!: 1,5 

1,5 + 0,5 

4,1 :!: 1,8 

5 + 1 

1,2 : 0,8 

2 + 0,5 

1,6 : 0,4 

1,0 : 0,7 

0,45 + 0,05 

1,04 :!: 0,32 

2,96 :!: 0,45 

0,54 : 0,31 

5,1 : 0,5 

21,0 + 1,8 

4,6 : 0,9 

2,5 : 0,9 ' 

44,4 + 3,8 

14,5 + 1,5 

19,4 : 1,6 

3,9 : 0,9 

28,0 + 2,2 

12 

3,9 + 0,9 

6,2 : 1,1 

} ~ 0,44 

J:s 0,07 

7,7 + 0,6 

.:s; 0,7 

23,2 : 1,2 

5,4 + 0,4 

~2 

88,0 :!: 1,8 

13,8 .: 0,9 

8 + 3 

4,0:!: 0,8 

18 + 5 

o;;. 1,0 

10,5 :!: 0,8 

'S.. 0,88 



KE (xaa) 
'Y 

1024 + 

1064 + 

1076 + 

1092 + 

1153 + 1,5 

1273 + 1. 

1283 + 

1300 + 

1330 + 

1350 .+ 2 
x) -

1390 + 2 

1416,5 ! 1,5 

1460 + 

1510 + 1 

xl536 ! 2 

1603 + 2 

1661 + 2 

1710 + 

1723 + 
x) 

1782 + 1 

1791 + 2 

1801 + 2 

1854,5! 1;5 

1920 + 1 

1940 + 3 

2017 + 1 

2043 + 2 
~ 

2058 + 2 

2089 + 1 

2110 + 2 

Haw11 
Jl8HHbie 

4,9 : 1,1 

0,9 + 0,4 

100 

0,99 + 0,26 

37 + 1 

0,56 ! 0,21 

. 0,2 : 0,1 

0,5 ! 0,2 

0,4 !' 0,1 

3,6 ! 0,5 

~ 0,3 

0,5 ! 0,2 

~ 0,3 

0,3 ! 0,1 

0,3 ! 0,1 

0,5 

0,5 : 0,2 

0,2 ! 0,05 

o;9 :: o,3 

0,1 :: 0,1 

1,6 ! 0,5 

1,8! 0,6 

22,4+ 1,6 

30 + 2 

0,15: 0,05 

0,1 :: 0,04 

':!:: 0,1 

0,37: 0,13 

0,46: 0,16 

o,os: 0,02 

13 

I a OTHOCIIT. 

(9) 

4,5 + 0,5 

100 

37,6 + 2,5 

3,2 + 0,7 

2,2 :: 0,5 

20,2 ! 1,5 

26,0 :· 2,0 

(3) 

4,7 + 0,4 

100 

38,1 ! 1,8 

4,6 ! 0,2 

~1...'5 

0,2 : 0,2 

21,7 + 1,1 

27,3 ! 1,3 



I 
a OTHOCHT, 

Ey (KSB) 

Hallin nanHhie (9) (3) 

2130 + 2 0,15 + 0,07 - ----2164 + 2 0,1 ~ 0,05 -
2190 + 3 0,1 ~ 0,05 -

xf290 ~ 2 .. 0,1 

2228 + 2 ~0,1 -
2314 + 3 0,4 ~ 0,3 

2485 + 2 0,2 ! 0,1 

2558 + 2 0,1 ! 0,07 

2568 ~ 1 3,2 ! 0,4 - 2,8 ~ 0,2 

2611 + 1 2,1 ! 0,2 - 1,55~ 0,12 

2617 + 2 0,2 + 0,08 - 0,63 ~ 0,08 
2643 + 2 0,26~ 0,08 - 0,24 ~ ·0,04 
2797 + 2 0,3 + 0,1 - ·o,3o ! o,o9 
2827 + 3 0,1 + 0,1 

2859 + 3 0,3 ~ 0,1 

2866 + 4 0,66 ~ 0,30 - 0,55 ~ 0,10 x) -
3025 + 5 .$._ 0,09 

-
3071 + 4 0,90 + 0,2 - - 0,22 :!:.0,11 

3336 + 5 0,4 ! 0,3 

3640 + 4 0,4 ~ 0,3 

3795 + 5 
x) -

0,1 ~ 0,03 

3868 + 5 .,. 0,15 -
3888 + 5 .. 0,37 

3918 + 5 .,0,56 

x/ 88y 
npHHSltnemHOCTb STHX nepeXOltOB K pacnany Henb3SI C'lHT8Tb 

ycTSHOBneHHOfi ltOCTOBepHO, 
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peHHbiX raMMa-nepexonon He pa3MemeHbl 11 cna6biX nepexonon, Pa3HHUa nH

TeHCIIBHOCTeli, YXOllSillliiX U npHXOllSilllUX Ha KalKllbiJi yponeill, raMMa-nepeXOllOB• 

OTHeceHa 3a C'lliT no311TpOHHoro pacnana 11 aneKTpOHHoro 3axnaTa,llonH f3+ -pacna

na Ha OTllCllbHbie ypOBHII Bbl'li!CneHbl 113 TeopeTI!'ICCKIIX OTHOUICBI!li . K/ {3 + 

nnSI pa3pemeHHbiX nepexonon, nonHaSI aaepruSI 6eTa-pacnana npnHSITa panaolt 

(5227 ! 45) K9B B COOTBCTCTBIIII C pe3ynbTaTaMII pa60Tbi /2/ no 113Y'ICHIIID 

6eTa-pacnana. 3To 311a'lesue xopomo connanaeT c TeopeTII'leCKoli oueHKoli 

( 5101 KSB), npHBCllCHHOJi B pa6oTe /11/, Ha OCHOBSHHII STIIX ll8HHbiX Bbi'IIIC-

, neHbl 3Ha'leHHSI lg ft nepeXOllOB Ha YJ?OBHII 86 Sr , 11HTeHCUBHOCTII 38Ce-

neHUSI yponselt II 3H8'ICHIISI lg ft YK838Hbl Ha PIIC, 3, 

YponHu npu 1076, 1854,5 II 2228. Kan." 3TH ypOBHU C KB.aHTOBhlMII 

xapaKT9pHCTIIK8MII + + . 
I .rr = _2+ 1 2 II 4 , COOTBElTCTB9HHO, 6binll npennOlKCHbl 

B pa60Te /1-3/, DonyqeHHbl9 HSMII 9KCnepHM9HT8llbHb19 pe3yllbT8Tbl Corna-

CYIDTCSI C HHMII, 

YponeHb npu 2482 Kan. B pa60Te 11,2 1 9TOMY yponHro npunu-

caHbl xapaKTepnCTIIKH 117 = s+, a B pa6oTe /3/ I 17= s-. MyllbTHnOllbHOCTb 

Tuna E1 nepexona c aHeprnelt 627,7 KaB nonTnepJKnaeT 3Ba'leuusr 1+ =3-. 

Yponnn n p 11 2558 11 3269 K an. STu yponuu 6blnu npennoJKeHhl 

no 6anancy suepr'Hli u HHTencunaocTelt (711+704 .. 1416 xan) u no pe3yllb

TaTaM u3y'lellnSI raMMa-raMMa-connaneHnli n pa6oTe /2/. TaM o6HapylKeHbi 

connanenuSI MelKllY raMMa-nepexonaMu c aHeprHSIMII 704 u 773 Kan; ·711 

11 1076, 1854 Kan; connane1111SI MelKllY nepexonaMH c aHeprHeli 704 u 1153 KaB 

113 Hamnx H3MepeHIIli n u3 pa6oTbi 191 nnSI raMMa-nepexona ~ aHep

ruelt 704 KSB cnenyeT cymecTnonaHRe MYllbTnnollbHOCTH Tuna E2, noaToMy 

yponellb 2558 KSB MOlKeT uMeTb xapaKTepncTnKH I 17 = (2,3,4)+. Ha p11c. 4 

BOKa3aHa CI!CTeMaTHKB 9Hcprult COCTOSIIIHli C 117 = 2+ ( 1), 2+ (2 ), 4+ H 3+ 

B Slllpax C Z = 38, CynSI no STOlt CUCTeMaTHKe, 6onee BCpOSITHbiMII XapaK

TepHCTHKSMH ypOBHSI 2538 K9B SIBnSIIOTCSI I 17 = 3+. 
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MynbTimonbHOCTb Tnna Ml, E2 raMMa-nepexona c aaeprneli 711 K·aB 

noanomma npnnncaTb yponaro 3269 KaB xapaKTepncTnKn 1 11 = ( 4,3)+. raMMa

nepex OJl C 9TOI'O ypOBHSI B OCHOBHOe COCTOSIHHe ( 111 = o+) He Ha6moJlancSI, 

noaToMy Tpynao omnnaTb 111 = 2+. 

YponeHb ··npu 2670 Kan. SToT yponeHb 6btn nnepBbie npennomeH 

B pa60Te /2/ Ha ocaone naMepeanr~ raMMa-raMMa-connaneanll. PaaaocTn 

3Heprnli Memny ypOBHeM 2670 K9B H ypOBHSIMH 1854,5; 2228 H 2482 K9B 

c o'IeHb aeaaa'InTenbHbiM oTKnoaeaneM connanaroT c. aaeprnSIMH raMMa-nepe-

XOJlOB 815, 442 H 188 K9B • 

z.1o3L .a 3"' 
-4 

1 

+.10' 

·~ 

3~~ ,. f~. ---!-
• 

2,+(%) 
ll .....a 

103 l j 21u' ~ 
. :}ic. /~· . z+(1) 

o--o a---
1ft ~ 

0 0 

N = 46 I z •38 
I I 

J't 36 33 ~ "' 't8 50 N 52 

Pnc.3. CncTeMaTnKa aaeprnli ypOBHeli 2+(1), 2+(2 ), 3+, 4+B S!Jlpax c Za38. 
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Ta5nHna 2 

Kos~~HnHeHTW KOHaepcHH H MYnhTHnOnhHOCTH raMMa-~epexonoa 88 y 

a 
k Teop, BLiaon o MynLTHnon..Hocn 

Ey \K38) I I a 
y OTHOC ekOTH, 3KCn, . E1.10-4 E2.10-4 M2. 10' jno ll.8WHM (3) (9) 

X I0-4 - JlSHHbiM 

·-
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

187,8 r;2 :!: 0,4 73 :!: 1,5 265 137 257 845 - - M1 (E2) M1 

1eo : ·o,5 1,6 280+ 20 805 133 247 820 - - E2 M1,E2 

251,3 0,31 4,2: 0,8 59 62 125 315 - - E1 - E1 

307 4,7 : 1,0 39,5:!: 3,5 36,4 36 80 153 - - E1 E1 E1 

442 21,8+ 1,2 61 + 5 12,08 14 31,3 47,5 - - E1 E1 E1 

581,5 5,9~ 2,4 18 ~ 2,5 13,2 7 16,3 20,6 - - M1,E2 M1,E2 M1,E2 

609,3 1,5 : 1 4,5 ~ 0,5 12,99 6;2 14,7 18,1 - - M1,E2 E2,M1 E1 

627,7 37,3: 3,2 56 : 3,5 6,5 5,9 13,8 16,8 - - E1 EI(M1) E1 

645 13,4:!; 2,4 37,5 ~ 2,5 12,1 5,6 13,0 15,5 - - M1,E2 E2,M1 M1,E2 

703,8 18,7:!: 4,3 43 + 2 9,95 4,5 10,5 12,1 - - M1,E2 E2,M1 M1,E2 

711 1,8 : 1,2 7,5 : 2,0 18,04 4,5 10,4 12,0 - - E2,M1 E1(E2,Mi) M1,E2 

778,5 ,27,8:!: 9,1 ·58,7 : 5,0 9,14 3,7 8,6 9,7 - - E2,M1 E2,M1 M1,E2 

-.1 827 4,1:!: 1,8 3 + 1 3,17 3,2 7,4 8,2' - - E1 E1 

837 5 + 2 10,5 : 0,7 9 3,2 7,3 8,0 - - E2,M1 
/ -

1024 4,9 : 1 ,1 4,4: 0,4 3,89 2,2 4,6 4,9 M1,E2 E2,M1 M1,E2 

1076 100 100 4,33xl 1;9 4,25 4,33 - - E2 E2 np 

1153 37 + 1 30,5 : 2,0 3,57 ,1,7 3,6 3,7 - - M1,E2 E2 np M1,E2 

1164 1,6 : 0,5 4,3 : 1,1 12 1,7 3,6 3,7 7,0 8,0 (E3?) M2,E3 

1253,5 1,6 : 0,5 0,8 : 0,2 2,16 1,0 3,0 3,0 - - E1 (E2?) E2,M1 E1 (?) 

1350 3,6 : 0,5 2,0:!: 0,3 2,4 1,3 2,5 2,5 - - M1,E2 E2,M1 M1,E2 

1801 1,8 : 0,6 0,6 +.0,2 1,44 0,8 1,4 1,4 - - .M1,E2 E1 ? 

1854,5 22,4:!: 1,6 7,1 :!: 1,1 1,37:!;1,1 0,7 1,4 1,4 - - M1,E2 E2 np. M1,E2 

1920 so + 2 4,2 : 0,8 0,60 0,7 1,3 1,3 - - El El (E2,M1) E1 





q+ 5,020 (4l3)" 4QQ4 
a+ il.d70 ' c~3J~ -~ 111.3r 1,871 

2+ 4,5~0 
(4,3t 4713 
l~!t.f 114~0 

t4~sr 4412 
l3.'1lt: !1.!!1.2 

s+ !J.IQ10 
~Kif !J.t rltaMJ 

2+ 3,7t0 11;5'(3·} 3831 
~l t,·l ~~~~!i 

6+ 3.550 :I~Q7 

(fl,Jlt ~269 

(4,3,2)-3186 
~- 29fl2 
t.l!Jt ~aza 

4-t~i ~7Q ~~- 2&,20 
s"t~·W g,~a 3" . 2,470 8+ 2,4(}0 s- 2.580 o'*' 2Ao :r 2.~B2 ~.,. 2,~~0 o~" 2,330 

qt 2,gga 4+ 2,228 

t,+ 1,(}80 
g_+ ~.~~ 2+ 1.~4 

0 0 .. 0 0 

dKcnepuMeur Tafmi - Unna 

PHc,S, CpaBHeHae aaepraii ypoBHeii 
86 

Sr c TeopeTH"'eCKHMH aHa"'eHHHMH, 
Bhi"'HCneHHb!MH no MOAenH .[laBbiAOBa~t{a6aaa H Tal!MH-YHHa, 
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MynbT!monbHOCTH Tlma E1 raMMa-nepexona 442 KSB n E2,Mf raMMa

nepexona 188 KSB noanon~T npnnncaTb ypoBHro 2670 KSB xapaKTepncTnxn 

1" = a-, 4-. CymecTBOBaane raMMa-nepexona c saeprueli 815 KSB, nnymero 

Ha ypOB9Hb 2+ ( 1854,5 KSB) 1 nOK83biB89T1 'ITO Tpy.QHO .OlKH.Q8Tb I"= 5- .QnH 

ypOBHH 2670 KSB. 

Y p 0 B e H b n p H 28.78 K S B. 3TOT ypOBEiHb npe.QnOJKeH H8MH Ha OCHOBe 

6anaHCa SHeprnli (1854+1024~1076+1801 KSB)HHHT9HCHBHOCTeli.ITo: peaynb

TaTaM H8CTOHII{efi pa60Tbl MynbTHnOnbHOCTb nepeXO,Qa 1801 KSB OKaaanacb 

E2,M1: no peaynbTaT~M HaCTOHmeli pa6oTbi n pa6oTbi /5/ MynbTHnonbHOCTb 

raMMa-nepexona c saeprneli 1024 KSB - E2.,M1. CnenoBaTenbao, MOJKHO ·npn

nncaTb ypoBHro 2878 · KSB xapaxTepncTnKn I"= a+, 4+. 

ITOCKOnbKY He Ha6nronanCH I'8MMa-nepeXO,Q C STOI'O ypOBHH B OCHOBHOe 

COCTOHHHe (0+), MOlKHO HCKniD'IHTb XapaKTepHCTHKH 1" ~ 2+. 

YpoBeHb npn 2996 xsn. CnnH n 'IeTHOCTb 3- YPOBHH 

2996 KSB -/
2

,3,
9

/ cornacyroTCH C Bb!BO,QOM 0 MynbTHnonbHOCTH THna E1 raM

Ma-nepeXO,Qa 1920 KSB (Ta6n. 2 ). ManonepoHTHblMH HBnsiroTCH XapaKTepHCTH

KH I " = ( 1,2)-, noToMy 'ITo, cy.QH no aaa'IeHnro Ig f t= 6,4-6,9, 6eTa- nepexon 

aa ypoBeHb 2996 KSB ae. MOJKeT 6biTb aanpemeHHbiM BToporo nopH.QKa. 

Y p 0 Be H b n pH 3186 K S B. 3TOT ypoBeHb BBe.QeH HBMH H8 OCIIOB81IHH 

6anaaca Slleprnli H HHTeHCHBHOCTeli (2110+1076., 1330+1S54., 955+2228 ., 

307+2878 .,3186 KSB). 

He ncxnro'IeHo cymecTB?BaHne raMMa-nepexonoB c saeprnHMU 704: 

628 H 515 KS~ C ypOBHH~186 KSB Ha ypOBHH 2482; 2558 H 2670 KSB
1 

COOT

BeTCTBeHIIO, "XOTH OHH MOI'yT pa3pHlK8Tb llpyrne ypOBHU CXeMbl (eM. pnc.3). 

My nbTnnonbHOCTb E 1 nepexona 307 xsn ( CM. T a6n. 2 ) noanonHeT npnnncaTb 

ypOBHro npn 3186 KSB XapaKTepHCTHKH I"=4-,3-,2-. 

Y p 0 B II U n p U 3507, '3644, 3831 H 4440 KSBo .Eanaac SHepnrli IIOBbiX I'llM

Ma-nepeXO,QOB cornacyeTCH c npennoJKeHHbiMH anTopaMn pa6oT 12 •31 ypon

HHMU Slleprnli 3507, 3644, 3831 H 4440 KSBo 0.QH8KO B II8CTOHII{ee npeMH 

sxcnepnMeHTanbHbiX .QaHHbiX, noanonHromnx onpeaeni!Tb xnaUTOBbie . xapaxTe

pncTnxn ypOB~H 3507 KSB 1 II91lOCT8TO'IHOo 

To'IHOCTb onpeaeneanH a k raMMa-nepexona c saeprneli 2568 . xsn 

ue noanonHeT oaaoaHa'IHO npnnncaTb ·xnaUTOBbie xapaxTepncTnKn yponaro npn 

20 

.l 

l 

I 
l 
·l 

I 
i 
! 

'.l 

l 

·I 

\ 



3644 KSB. Ho no 3HaqeHuro lglt (6,28) 6eTa-pacnana Ha STOT ypoaeHb u 

·aepos!T~OCTU raMMa-nepexonoa, u·nyumx Ha ypoBHU c pasnuqHhiMU 1" , MOJK·-

1 77 = (3,4)-. 

raMMa-nepexoAhl c sHepruSIMU 1603, 1530 u 955 .Ksa, unymue no cxe

Me pacnana (puc. 3) c ypoBHSI npu 3831 KSB Ha ypoauu npu 2228, 2482 H 

2878, pasMemeHhl HaM~. KaaHTOBhJe xapaKTepucTHKU I "= (4,5,3)- npunu

caHhl ypo13Hro 3831 KSB c yqeToM M:YITbTunonbHOCTefi Tuna E2,M1 nepexona 

c sHepruefi 1350 KSB. C ypoBHSI 3831 KSB He Ha6nronanucb .raMMa-nepexoAhl 

Ha ypOBHU 2+ • nosTOMY MeHee BepOS!THhlMU S!BITS!IDTCS! XapaKTepUCTUKU 1
77 

=3-

ypOBHS! npu 3831 KSBo 

nepeXOA C SHepruefi 928 KSB 6hln pa3MemeH HaMU MelKAY ypoBHS!MU 

4440 u 3507 KSB. MynbTunonhHOCTb Tuna M1 ,E2 raMMa-nepexona c sHepru

efi. 609 K3B U 3HaqeHUe lg I I (5,81) nOATBeplKAaroT npaBUITbHOCTb npunucaHUS! 

KBSHTOBhiX xapaKTepHCTUK I"· = 4-, 5- ypOBHID 4440 KSBo 

0 HOBhlX ypOBHS!X npU 3873, 3942, 4142, 4412, 4713, 4871, 

4964 u .4994 KSB. Ha6nroneuue HOBhlX JKecTKUX raMMa-nepexonoa u onpe-

ner.eHue UX SHepi'UH C AOCTaToquo BhiCOKOH TQqHQCTbiD nosaonunu HaM npen

ITOlKUTb STH HOBhle ypOBHU Ha OCHOB9 6anauca SHepi'UH U UHTeHCUBHOCTeH, 

yquTbJBaSI aepoSITHOCTU raMMa-nepexonoa, unymux Ha HU3KoneJKamue ypoauu 
. + 

C pasnuqHhiMU KB8HTOBhiMU XapaKTepUCTHKaMUo nonyqeHHhl9· 3HaqeHUSI lgft {3 -

nepexonoa Ha sTu ypoaHu yKa3hJaaroT Ha ux paspemeHHhJH xapaKTep. Cnenoaa

TenbHO, MOlKHO OlKUAaTb AITSI CrrUHa U qeTHOCTU STUX ypoBHeH 3HaqeHUSI 

(3,4,5)-. Llnn ypoBHSI 4412 KSB STO npennonoJKeuue cornacyeTCR c MynbTU-

nonbHOCTbJQ Tuna E2,M1 raMMa-nepexona c suepruefi 581 KSBo .CpaaHeHue 

aepoSITHOCTU raMMa-nepexonoa, unymux c ypoauefi 4994, 4964, 4871, 4713, 

3942 KSB, n03BOnSieT UCKnroqUTb xapaKTepUCTUKU 1
77 = 5- STUX ypOBH9He 

5. 06cyJKneHue 

nonyqeHHhJe a aTofi pa6oTe caeneuun o cxeMe pacnana 86 Y nosao-

nnroT cpaBHUBaTb rrpUM9HUMOCTb pasnuqHhlX Moneziefi AnSI 06'bSICH9HUSI npupo

Ahl ypoBH9H qeTHo-qeTHOI'O nnpa 
86 

Sr. 
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.H113K03HepreTII'IeC.KIH~ B036ylKll.eHUble COCTOSIIIIISI C nonOli<IITenbHOli 'leT

I!OCTbiO ( 1
17 

= 0+, 2+.( 1)' 2+ (2), 4+) nptii!SITO paCCMaTpiiBBTb KBK KOnneKTIIB

Ilble, tPOI!OI!I!Lie /2/. Ecnn COCTOHIIIISI np11 1854 II 2228 K3B C ( 17 = 2+ II 4+, 

COOTBeTCTBeiiHO, paCCMaTpiiBBTb KaK ll.BYXtPOI!OHHbie, B CXeMe pacnan.a ll.Onll<eH 

l!a6niOll.BTbCSI nepexon. Mell<ll.Y HI!MU. TaKOI'O nepexon.a, OAHBKO, ReT. 

Moli<HO nonLITSTbCSI o6'bSJCHUTb yponuu npu 1076 K3B (2+ ( 1)) 
1 

(2+(
2
), 2228 K3B (4+(1), 2558 K3B (3+(1)) If 3269 K3B (4+(2)) 

1854 K3B 

B paMKSX 

KBaaupoTauuouaoro.npen.cTanneaun·TaKll<e KaK yponnu 82 Kr n aty 1111. Tor

n.a K OCIIOBI!Oli KBS3Up0TSUIIOHI!Oli nonoce OTIIOCSITCn ypOBI!U 0 '", 2+ ( 1) II 4+ ( 1), 

K I'BMMS-B116pauuonuoli - YPOBHii 2+ (2 ) I s+ ( 1)' II 4+ (2 ). nepexoi:ton 

Meli<AY 3TIIMII pa3ni!'IHLIMII nonOCSMII 4+ (2)-> 4+ ( 1), 3+ ( 1) -> 2+ ( 1) Mbl He 

.l!a6niOn.aeM. 3TI! tPBKTbl He npOTUBOpe'laT KBS31!pOT8UIIOHI!OMy npe.O:CTannel!UIOo 

CpaBHIIM 3KCnepnMeHTanbl!bili cneKTp yponueli 86 Sr co cneKTpoM, npeA

CKaaaHHbiM no Mon.enn .QanLtll.OBa-tfa6ana 11 31. Dnn 3Toli ·uenu na puc. 4 

npen.cTannel!bl cneKTpbi 3TIIX ypOBIIeii. napaMOTpbl p."' 0,7 U Y .,30° Bbi6paHbl 

C nOMOillbiO 3Hepruii nepDbiX Tpex B036Yli<Ael!Ub1X COCTOnllnii • .Qr.n paC'!eTOB 

npnMennnucb Ta6nnULI 113 pa6oTbi ·1141. ConocTannenue na puc. 4 noKa3LI-

naeT1 'ITO npen.cKa3aHHLte sneprnu He connan.aiOT c aKcnepnMeUTarrbHO onpe

n.eneHHLIMII ana'!eHnSIMu. EnuncTnel!HLil't yponenb; KOTOpbill non.xoAnT no suep

rntr (2482 K3B) n.nSI paaMemeHun B cneKTpe yponuefr .Qanbill.OBa-tfa6aua
1 

ncKniO- · 

'laeTCSI lf3-3S OTpnUaTeiibl!Oii 'leTHOCTUo 

Ha puc. 4 npnBeAeHb! TaKll<e ypoann c 'IOTHLIM!! ana'!ennnMn emma 86 Sr, 

norry'leHI!biO paC'!STHb!M o6pa30M liB OCIIOBO 31!epi'!!ll 3KCnepi!M9l!TanbHblX cneK-
. 90 

TpOB Zr. c y'leToM KoHqlllrypauuomwro B3ai!MO.ltelicTnusr 1151. Ha 3Toii 

CX9Mbl TOnbKO nepBblli B036Yll<ll.Ol!Hblll ypOBOHb npu 1080 K3B C I 17 a2 + COI'rra

. eye Ten C 3Kcnep1IM9HTanbl!blM ypOBHeM 1Ipll 1076 K3Bo 

B pa6oTe 
115

/ YPOBHSIM lip!! 2482 II 2996 K3B ( o6a C I17 
a 3- ) rrpunn

. Cb!BaeTCSI pa3nii'IHan IIpllpon.a liB TOM OCHODalll!ll 1 'ITO o6uapyli<911Hblfi aBTOp8Mif 

raMMa-uepexon. c sueprnell 2182 Ksn 6onee nHTencnBllbUI, .'!OM raMMa-rrepexon 

c sneprnm1 2996. B nawoll pa6oTe Dbmcrreuo1 'ITO rrepexoAOB c TBKifMU su0p-

I'HSIMU n raMMa-cneKTpe 88 Y noo6we neT. Eonee TO'II!oe oupen.enenne 

raMMa-rrepexon.a c sneprueli 2482 K3D ua pa6oTbi 1151 Aano ana'!eime 

2485 K3D, 'ITO no.:JBonneT pa3M9CTIITb 3TOT Hepexon. 6onee TO'II!O D CXeMe 
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pacna.Qa Me)K.QY ypOBHliMH C SHepi'HliMH 4713 H 2228 KSB, 3Ha'leHHll lg It . .Qnl! 

nepeXO.QOB Ha ypOBHH npn 2482 H _2996 KSB .QOCTaTO'IHO BenHKH, 'ITO MO)KHO 

06'bl!CHHTb KOnneKTHBHbiM xapaKTepOM 3THX ypOBHeii. 

B aaKnro'leHne aBTOpbi Bbipa)KaiOT 6naronapHoCTb K. <1>. AneKcaa.Qepy aa 

· noneaaoe o6~y)K.Qeane. 
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