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"' I Bse}leBHe 

,I(eTarrbiryKJ HHcflOpMaJJ;IDO 0 CBOiiCTBax /l.OCTaTO"'HO B:LICOXOJIC)Ka~HX 

(E.@ > 2 MoB) cocToKmrii ~e<jlOpMnpOBa.BBhiX l!~ep B aacTOl!U1ee speMl! 

MO.JKHO IIOJIY"ff::T:b TOJIDKO IIpH Hnyqemm: Kacxap;OB Jr.l p;Byx 'Y- nepeXO,IJ;OB1 CBJI-

3I:.IBalOlll.HX Hei£TpOHIIblii. penOHa.HC l1l nap;a.BB.ble BliOKOJIC)Kalll.He COCTOJIHID:I. 

MeTo~HKa Taxoro auamma [1, 2] no!IBOCTMo paapa6oTasa B JIH<P OHRIL 

IlpH nny"'emni xacxa,rr;oB 110 ,rr;B,YX 'Y - nepexo)J;OB HOBJiexaeTCJIJIH4lopMan;IDI 

,rr;ByX THIIOB: 

• a) cnexTpocxonK'Iecxaa (IIHTeHCHBHOCT:& n aneprma: nepexop;oB paope

rneHHblX axcnepHM:eHTarr:&HO IIHTCHCHBH!.IX KacKa;tJ;OB)~ 

• 6) 3aBHCHMOCTh HX ycpep;HCHHOii IIHTCHCliBHOCTH OT :lHeprllH B006y)K;n;e-

HH.H 11p;pa. 

3Kcnep:aMeaT 

Kacxap;hl 'Y - rrepexo;n;oB 6nnm: Hoy"'eHDI rrpn oaxBaTe TeiiJIOBhiX aeiiTpo

HOB Ha peaxTope JIH<P OHRH c noMOU1LIO cneKTpoMeTpa IIIO ~Byx Ge(Li)

- }:I;CTCKTOpOB. 3cfl<PeKTllBHOCTh perHCTpai(IUI xacxap;a pacna;rr,a 6°C 0 B IIHKe 

norraoro rrorrrolll.eHll.S. E 1 + E2 = 2505 xaB cocTaBJIJirra B ncnolih:JyeMoii re

OMeTpliH oxorro 5.10-5 crry'!aeB aa pacnap;. CnexTp cyMM aMIIJIHTy;IJ; coBrra

/l.a.IOill.llX HMII)'llhCOB p;JIJI I56Gd npiiBep;ea aa pnc. 1; npHM:ep pacnpep;erreHIDI 

IIHTCHCHBHOtTH KacKap;oB - Ha pHC. 2. 
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llapaMeTpi.I nan6onee CHJI&HhlX xacxa;r:~;oB, orrpe;o;erreHHI>IX D GRcrrepnMeHTe, 
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Ta6llHUa 1. 3HeprH~ E
1 

H E
2 

KaCKa~HHX 7-KBaHTOB, HX OTHOCHTeAbHaH 

~HT€HCHBHOCTb 1
77 

± tl~l''J (ITpOU€HTI:l OT o6meH HHT€HCHBHOCTH 

~BYXKBaHTOBbiX KaCKa~OB C 3a.IlaHHOl1: CYMMapuqH 3HeprHei1) H 3HeprHH 

npoMe~yT04HbiX ypoBHe"A EM ± AEM 

E11 K38 

7544,3 

7382,3 

7072, 1 

7028,3 

6772,3 

6575,3 

6483,7 

6350,0 

6343,4 

6316,4 

6193,2 

6133,0 

6087,8 

5992,1 

5979,9 

5935,9 

5889,2 

5789,4 

5701,5 

5694,9 

5684,0 

5505,7 

5492,9 

5485,0 

5350,5 

5258,8 

5244,7 

5233,7 

E
2

1K38 AE21 K3B 

E1 + E2 = 
992,0 0, 95 

1154,0 0109 

1464,1 

1508,0 

1"764,0 

1961,1 

2052,6 

2186,4 

2192,9 

2220,0 

2343,2 

2.403, 3 

2448,5 

2544,3 

2556,4 

2600,4 

. 2647,1 

2746,9 

2834,9 

2841,4 

2852,4 

3030,6 

3043,4 

3051,4 

3185,8 

3277,5 

3291,5 

3302,6 

0,94 

1,31 

1,04 

1 ,.76 

0,50 

1,89 

1,98 

1,15 

2,17 

0,54 

1,37 

1,60 

1,39 

1,64 

1,10 

1' 40 

3,74 

3,74 

1,35 

1,41 

1,60 

2,27 

0,77 

0,96 

1,47 

1127 

4 

I ·n· (AI Tl') EM(tlEM),K38 

853fi,4 K38 (Ef=O K38) 

o, 46( 15) 

8,39( 28) 1154,4( 8) 

0, 58( 18) 

~0,40( 17) 

0,50( 17) 

0,46( 24) 

1,72( 27) 

3,32(133) 

2,99(126) 

0,99( 34) 

0,51( 32) ~ 

2,27( 38) 

o. 84( 34) 

0,63( 28) 

0,73( 29) 

0,61( 28) 

o. 89( 29) 

o. 73( 30) 

2,01( 76) 

1,82( 85) 

0, 88( 34) 

0, 86( 33) 

0, 89( 35) 

0, 61( 35) 

1,39( 30) 

1,19( 28) 

0, 71( 28) 

0,80( 28) 

1764,6( 8) 

1962,2( 9) 

2053,7( B) 

2190, 0(21) 

2218,9(11) 

2447,9( 9) 

2543,2(12) 

2602,2(14) 

2647,1(10) 

2839, 6(12) 

2853, 3(12) 

3030,2(13) 

3050,8(13) 

3186,8(14) 

A 

':';J 

-------------------------------------------------------------
E

1
,K38 

5183,8 

5175,3 

5059,8 

501412 

4937,5 

4846,5 

4754,7 

4718,3 

4710,0 

3839,3 

4680,7 

4671,2 

4654,5 

3969,0 

7829,4 

7794,3 

7387,7 

7381,7 

7288,2 

7258,7 

7215,2 

6792,3 

67711 4 

676319 

6750,0 

6711,2 

6620,1 

6592,5 

6573,8 

6489,6 

6482,3 

E
2

,K38 

3352,5 

3361,0 

3477,3 

3522', 1 

3598,8 

3690,1 

3781,6 

3819,5 

3827,0 

4697,0 

3855,7 

3865,2 

3881,8 

4567,4 

AE2 ,K38 

1, 29 

1, 04 

1,46 

1,75 

0,98 

1,75 

1' 18 

1,58 

1,70 

1,44 

1,11 

1,33 

1,33 

1,25 

E1 + E2 = 
617,6 0,81 

652,8 

10591 3 

1065,3 

1158,8 

1188,3 

1231,8 

1654,7 

1675,6 

1683,1 

1697,0 

1735,8 

1826,9 

1854,5 

1873,2 

1957,4 

1964,7 

0,95 

0,80 

0,14 

0,07 

0,44 

0,47 

1,27 

0,61 

0,17 

1, 01 

1,25 

0,65 

1,12 

0,66 

0,74 

0,15 

5 

IH(AIH) 

0,94( 29) 

1,15( 30) 

1,69( 65) 

0,74( 35) 

1,37( 36) 

0, 71( 34) 

1,09( 37) 

1,08( 41) 

0,98( 40) 

0,88( 35) 

1,29( 37) 

1,04( 36) 

1,01( 35) 

1,08( 35) 

EM(AEM),K>B 

3599,5( B) 

3782,4( 8) 

4697,7(11) 

4566,8( 9) 

8447,0 K38 (Ef=89 K38) 

0,09( 3) 

0,08( 3) 

0,22( 6) 

1,64( 9) 

6,17( 19) 

0,53( 9) 

0,50( B) 

0,16( 6) 

0,40( 7) 

1, 81( 10) 

0,19( 6) 

0,15( 6) 

0,31( 7) 

0,18( 6) 

0,30( 7) 

0,57( 12) 

4,35( 20) 

1148,8( B) 

1154, 4( 8) 

1247,9( 8) 

1277,1( 8) 

1764,6( 8) 

1772,2( 8) 

1962,2( 9) 

2047,4(11) 

2053, 7( B) 



E1 ,K3B 

6467,5 

6463,1 

6435,7 

6429,2 

6351,9 

6344,2 

6318,5 

6276,4 

6233,2 

6153,6 

6106,2 

6098,8 

6089,0 

6084,0 

6033,6 

5994,4 

5933,3 

5920,3 

5889,6 

5883,3 

5835,1 

5785,7 

5774,3 

5704,8 

5697,5 

5681,6 

5662,6 

5630,0 

5607,5 

5593' 7 
5585,1 

5512,7· 

5507,4 

E2 ,K38 

1979,6 

1984,0 

2011' 3 

2017,8 

2095,1 

2102,8 

2128,5 

2170,6 

2213,7 

2293,4 

2340,8 

2348,3 

2358,0 

2363,0 

2413,4 

2452,6 

2513,7 

2526,7 

2557,4 

2563,7 

2611,9 

2661,3 

2672,7 

2742,2 

2749' 5 

2765,4 

2784,4 

2817,1 

2839,5 

2853,3 

2861, 9 

2934,7 

2939,7 

.O.E
2

,K38 

1,62 

2,19 

0, 88_ 

0,21 

0,85 

0,56 

0,40 

1,09 

0,50 

1,26 

1,55 

0,76 

0,70 

0,76 

0,30 

1,69 

1,15 

0,74 

2,56 

0,84 

0,47 

1,03 

0,65 

0,67 

0,86 

1,77 

0,76 

1, 09 

0,71 

0,81 

1,22 

2,01 

2,83 

6 

1r/ 61 71) 

0,38( 22) 

0, 29( 22) 

0,54( 13) 

2, 81( 19) 

0, 43( 11) 

0, 68( 11) 

0, 89( 12) 

0, 28( 10) 

0, 77( 12) 

0, 27( 10) 

0,26( 11) 

0, 58( 12) 

1,17( 24) 

1,03( 25) 

1,71( 15) 

0,20( 10) 

0, 29( 10) 

0, 48( 11) 

o, 31( 22) 

0,87( 23) 

1,22( 19) 

0, 51( 17) 

0,86( 18) 

1, 11( 20) 

1,33( 23) 

0,28( 14) 

0, 65( 15) 

0,44( 15) 

0, 72( 16) 

0,66( 17) 

0,42( 16) 

0,52( 33) 

0,36( 34) 

EM( ll.EM), K38 

2073,3(12) 

2106,6( B) 

2190,0(21) 

221B, 9(11) 

24J6, 8( B) 

2447,9( 9) 

2503,1( 8) 

2543,2(12) 

2602, 2(14) 

2647, 1(10) 

2653,0( 8) 

2701,1( 9) 

2831,7( 9) 

2839,6(12) 

2853,3(12) 

2874,2( B) 

3030,2(13) 

;;;l 

E1 ,K38 

5485,9 

5466,3 

5454,7 

5434,5 

5425,0 

5372,7 

5352,2 

5347,4 

5308,6 

5263,2 

5255,2 

5133,1 

5101,4 

5092,2 

3436,8 

4981,8 

4960,1 

4842,5 

4785,8 

3678,3 

4753,4 

4713,0 

4703,0 

4675,5 

3838,0 

4573,0 

4545,8 

4458,9 

4447,3 

4339,4 

4322,2 

E
2

,K38 

2961,1 

2980,6 

2992,2 

3012,6 

3022,0 

3074,3 

3094,8 

3099,7 

3138,4 

3183,0 

3191,7 

3313,9 

3345,6 

3354,9 

5010,2 

3465,3 

3487,0 

3604,5 

3661,1 

4768,7 

3693,6 

3734,1 

3744,1 

3771,5 

4609,0 

3874,1 

3901,4 

3988,4 

4000,0 

4107,9 

41'24,8 

l!.E
2

,K38 

1,47 

1,29 

1,55· 

1,31 

0,90 

1,53 

2,82 

1, 42 

1,51 

2,27 

1,40 

1,24 

1,52 

0,81 

1,13 

0,75 

1,25 

1, 73 

1,36 

1,27 

1,01 

1,31 

1, 42 

1,19 

1, 47 

1,86 

1,42 

2,03 

1,77 

1,37 

1,15 

7 

I71(~Irr) EK(~EK), K>B 

0,31( 14) \ 3050,8(13) 

0,39( 14) 

0,30( 14) 

0,39( 15) 

0,63( 16) 

0,43( 18) 

0,60( 48) 

1,13( 54) 

0,46( 19) 

0,30( 18) 

0,50( 18) 

0,40( 13) 

0,34( 15) 

0,69( 16) 

0,45( 16) 

0, 77( 16) 

0,43( 15) 

0,36( 15) 

0,34( 14) 

0,38( 13) 

0,48( 14) 

0,40( 14) 

0,37( 14) 

0,41( 14) 

0,32( 13) 

0,29( 15) 

0,37( 14) 

0,29( 14) 

0,27( 13) 

0,28( 11) 

0,31( 10) 

3186,8(14) 

3227,0(10) 

5100,1(10) 

4857,1(10) 

3782,4( 8) 

4697,7(11) 



E
1

,K38 

73B7,5 

7288,8 

728"1' 3 

7259,8 

7090,1 

6764,6 

6566,7 

6487,5 

6481,7 

6463,1 

6430,3 

6349,3 

6337,5 

6281,3 

6229,9 

6215,7 

6129,2 

6118,8 

6100,4 

6093,6 

6058,2 

6032,9 

6015,9 

5939,5 

5883,5 

5845,6 

5835,5 

5813,4 

5704,6 

5696,1 

5687,3 

5661,8 

5588,2 

E
2

,K3B 

860,5 

959,3 

966,7 

988,2 

1157,9 

1483,4 

1681,4 

1760,6 

1766,3 

1784,9 

1817,8 

189B,B 

1910,5 

1966,7 

2018,1 

2032,3 

2118,9 

2129,2 

2147,6 

2154,5 

2189,8 

2215, 1 

2232,1 

2308,5 

2364,5 

2402,4 

2412,5 

2434,6 

2543,4 

2551,9 

2560,6 

2586,3 

2660,0 

b.E2 ,K38 

E1 + E2 = 

0,98 

0,16 

0,83 

0,45 

0,38 

1. 28 

1,14 

1,68 

1,55 

1,47 

0,18 

0,90 

1,08 

0,86 

1,04 

1,33 

1,21 

0,84 

0,91 

1,15 

1,33 

0,57 

1,24 

1,34 

0,59 

1,19 

1. 47 

1,42 

1,91 

1,13 

1, Q7 

1,10 

1,98 

8 

IH(HH) EH(b.EH),K38 

8248,0 K38 (Ef=288 K38) 

0,54( 19) 1148;B( B) 

4,29( 29) 

0, 67( 1B) 

1,14( 1B) 

1,39( 1B) 

0,56( 22) 

0,67( 22) 

0, 52( 27) 

0,63( 27) 

0,4B( 21) 

5,11( 36) 

1,01( 29) 

O,B1( 29) 

1,.09( 30) 

O,B5( 29) 

0,66( 2B) 

0,74( 29) 

1,13( 30) 

1,26( 33) 

1,00( 32) 

0,92( 39) 

2,26( 45) 

1,03( 3B) 

O,B9( 37) 

2,24( 44) 

1,05( 40) 

0, 92( 3B) 

O,B2( 39) 

O,B2( 43) 

1,41( 42) 

1,29( 40) 

1,10( 40) 

1,02( 53) 

1247,9( B) 

1277,1( B) 

1772,2( B) 

2047. 4( 11) 

2053,7( B) 

2073,3(12) 

2106,6( B) 

2190,0(21) 

2436, B( B) 

2503,1( B) 

2653,0( B) 

2701,1( 9) 

2B31, 7( 9) 

2B39,6(12) 

2B74,2( B) 

,, 

:v 

E
1

,K38 

5501,1 

5469,4 

5429,3 

5418,5 

5404,9 

5394,8 

5367,9 

5349,8 

5341,1 

5196,8 

517B,2 

5095,9 

499B,9 

4825,7 

3435,3 

4758,3 

4739,7 

4525,0 

4495,5 

4483,9 

4451 J 3 

4309,8 

3970,1 

4129,7 

6346,3 

5418,7 

6347,2 

5309,9 

5109,4 

E2 ,K38 llE2
,K38 

2746,7 

2779,3 

2818,4 

2B29,5 

2843,5 

2852,6 

2880,1 

2B9B,2 

2906. 9 

3051,2 

3069,8 

3152, 1 

3249,0 

3422,2 

4812,7 

3489,8 

350B,2 

3723,1 

3752,6 

3764,0 

3797,7 

3938,2 

4277,9 

4118,3 

1,02 

1,17 

1,44 

0,77 

1,38 

1,66 

1,44 

0,66 

0,9B 

1,48 

1,67 

0,77 

0,91 

1,63 

1,66 

1,52 

1,30 

1,35 

1,38 

1, 57 

1,41 

1,40 

1, 17 

0,96 

El + E2 = 

1035,7 0,25 

1963,3 0,52 

E1 + E2 = 

940,8 0,62 

1978,1 1,18 

2178,6 0,55 

9 

1
77

( AIT7) 

1,3B( 44) 

1,0B( 39) 

1,01( 44) 

2,11( 47) 

1,14( 44) 

O,B5( 42) 

O,B9( 40) 

2,71( 47) 

1,63( 43) 

0,90( 36) 

0, 71( 33) 

1, 63( 37) 

1,34( 37) 

O,B9( 42) 

O,B4( 40) 

0,97( 41) 

1,15( 42) 

1,00( 37) 

0,99( 37) 

O,B9( 39) 

0, 95( 37) 

0,93( 37) 

1,10( 37) 

1,35( 40) 

EK(AEM),K>B 

3117,7( B) 

31B6,B(14) 

5100,1(10) 

4566, B( 9) 

7382,0 K3B (Ef=1154 K3B) 

13,36(123) 2190,0(21) 

B, 72(143) 3117,7( B) 

7288,0 K38 (Ef=1248 K38) 

2,44( 53) 2190,0(21) 

2,60(111) 

5,B5(104) 

3227,0(10) 



E 1 ,K38 

4936,3 

3680,3 

3649,3 

llpHMe Y.aHlHI: 

E
2

, K38 

2351,7 

3607,7 

3638,6 

l!.E2 ,K38 

0,80 

1,25 

0,59 

177( l!.Il'l') 

4,36(104) 

3,51(130) 

7' 70( 143) 

EM( l!.EM), K38 

3599, 5( B) 

4857,1(10) 

1. CyMMa HHTeHCHBHOCTeR BCeX KaCKa)lOB C E
1 

+E
2
=const ( BKJIK>t:Ja$1. 

Hepa3peWeHHLle 3KCnepHMeHTaJlhHO) OTHOpMHpOBaHa Ha 100 ,· 

2.A6COJI~THNe HHTeHCHBHOCTH onpeneJIHJIHCh H3 cpaBHeHHH Me~ny 

OTHOCHTeJibHl:lMH HHTeHCHBHOCTR:MH (Ta6m-Iua) KaCKanoB, Ha ... nmaJOU{HXC$1. 

nepBH'fHNMK nepexo~aMH 7382 H 7288 K38, H HX a6cOJIJOTHl:lMH 

BeJIH'fHHaMH A
77

=i 1 •i 2
. OpH 3TOM HCll0Jlh30BamiCh 3HalfeHH.R: i 

1 
=0, 57% 

H 1,18% Ha pacnan. Ko3~HUHeHTN seTBJieHHH i 2 s pacnane yposHeH 

115i H 1247 K38 6LlJIH onpe~eneHl:l H3 crreKTpa cosnaneHHH c *eCTKHMH 

nepexo~aMH. OTHOCHTeJihHNe HHTeHCHBHOCTH nepexonos paBHN: 1154 

K3B ~ i 2 =100±6% H 1065 K38 ... i 2·=78±6% . .nna nepexo.n;a 1159 K3:S 

i 2 =100±5,6% H .n;JIR nepexo.n;a 959 K3B i 2=16,5±3,6%. 

3.A6COJIK>THNe HHTeHCHBHOCTH BCeX KacKa)lOB C OpHBe)leHHNMH 

CYMMapHl:lMH 3HeprHRMH paBHN (% Ha pacna)l): 

8536 K3Bi EI
77

=2,8(1); 8447 K3B: 

8248 K3B: EI
77

=3,9(3); 

7288 K38; EI
77

=5,9(22). 

7382 K38: 

EI
71

,=17,0(S)-; 

n
77

=2,3(5J: 

4.H3 cneKTpa COBlla)leHHH C *eCTKHM nepeXO)lO~ £
1

=6447 K38 6l:lJIH 

onpe.n;eJieHN OTHOCHTeJihHNe HHTeHCHBHOCTH MHrKHX nepexo~OB: 

E
2

=2190 K3B: 16±1,5%; 2101 K38:_ 6,7±1,3%; 

2095 K3B: 9,3±1,5% (~y6neT pacna~a ypDBHH 2186 K38) 

1154+1158 K38: 32±3%; 1065 K3B: 16,7±3% 

1037 K3B: 9,9±2,2%; 

932 K3B: 4,4±1,8%. 

942 K3B: 4,6±1,8%; 

10 

~ 
~ 

11 

.~ 

Ta6nu~a 2. A6corrroTHLie RHTeHCHBHOCTll KacKaf);oB c na):l;aHHoi cyMMap

noii :::meprneii Ek = E1 + E2 = const (npoueHTOB pacna)l;os) 

E,' 3xcrrepnMeHTaJILHaR PacqeT no MO,n:e.n:SIM 

KGB HHTeRCHBHOCTL [4] [5] 

8536 2,8(1) 1,0 2,4 

8447 17,0(5) 3,6 6,6 

8248 . 3,9(3) 1,1 1,1 

7382 2,3(5) 0,8 2,5 

7288 5,9(22) 1,1 3,7 

CyMMa -_ 31,9(23) 6,6 . 17,4 

Bo:JM01KHOCTb onpe/];erreaHK rrop~/];Ka crre~J;OBaHlUI KBaH-

TOD D KaCKa/];e IIOHBJI.ReTCH TOI'/];a [1, 3], KOI'p;a oap;aHHbii:J: IIpOMe)K)'TO"'Hbi:ii 

yponeHL pacrra;u;eTc.H c no36y)l(;u;eHHeM no xpa.Hae:ii Mepe )l;Byx xoa~"!HhiX co

CTO.HHHR, ;IJ;JI.H KOTOpLIX Bhl,Il;eJieHhl KacKR;IJ;l:.I nepeXO;IJ;OB. 0CTa.BWHeCJI KRCKR;IJ;hl 

MO)l(HO pa3MeCTHT:& B CXeMe pacna;u;_a, HCIIOJibCJY.H 6orree TO""'Ehle 3Ha""leHWI 

9Hepr:lilll "'f - KBaHT?B, H3MepeHHLIX , HaD.pHMep, C TIOMOll.J,},IO CIIeKTpoMeTpOB 

op;nH0'1HhiX 1 - nepeXO):I;OB Bhicoxoro HITI?I cnepXBLicoxoro pa3peweHWI:. 06m_aJI 

HHTeHCHBHOCTL BCeX Ha6mop;aeMLIX B 3KCIIepHMeHTe KacXR)l;OB npiiBep;eHa B 

Ta6JI. 2. 0Ha IIOJIY'IeHa 113 COIIOCTa.BJieHIDI OTHOCliTeJILHhlX HHTeHCHBHO

CTei Kacxagon, aa""'lllllaroJ.I.UIXCJI nepnl:I'lHLIMH nepexop;a.Mn E 1 = 6346, 7288 n 

7382 xaB, c ax 2Ke a6comoTHLIMH 3Ha"9:emiHMH. ,IlJI.H Bld"'I11Icrre:arur rrocnep;nnx 

llCIIOJibDOBamiCb H3BeCTHLie a6COITIOT-Hhle DHTeHCHBHOCTH 3TEX. nepBH'IHLIX 

rrepeXO)l;OB II Koa<fl4>HII;HeHTbl BeTBJieHHJI, IIOrry"{eHHble HaMli ll3 HaKOITl'IeHHOI'O 

MacCIIBa COBIIap;eHHi. lf.HTepec npep;cTaBJIJieT T3JDKe H rpacpHK 3a.BHCHMOCTH 

'UICITa Ha6JIIOAaeMhiX COCTOHHliH OT GHepnm BOa6yJKAeHHJl 156Gd (pHC. 3). 

,.[I;Jl.ll cprumemu: op;ec.b .lKe npiiBegeaa aaaJI.Qrll""'HaH nanncHMOCTL, pacc"tfl!Tall

Ha.H no MO)l;eJIHM nrroTaocTn yponaeii: [4, 5]. H:J conocTaBJieBJU[ BH)l;HO, "'ITo 

3KCITepiiMeHTaJThHO Bb!AeJieHa OCHOBHaJI "':acTL B036y2Kp;eHm.IX COCTO.S:Hllll )1;0 

aaeprl!lil Boo6y2IqJ;effilj[ 156Gd ae MeHLmeH, ""'eM 2,5 MaB. 
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(M3B) 

Puc. 3.lfncno na6mop;aeMLIX cocTOJIHHii 156Gd B HHTepnarre auepnm noG-

6y:>K~eHRl! 100 KOB. JlnHHH (1) - paC'ICT IIO MO~CITH [4], ITHHRl! (2) - IIO 

MO~CITH [5] 

12 

• 

1\..fo)J;CJih IIJIOTHOCTH yponue:H- lflepMR- raa C "o6paTHI>IM CMClll.CIDie:M:"

)J;aCT CKOpee BCCTO DCpXHKJIO OIJ;,CHKY llJIOTHOCTH COCTOJUUiii IIpH llHCpTHli B0tl-

6y)K)J;CHIIH TICTHO- ""'CTHoro ;a;e<PopMnponaanoro .Hgpa 2-3 M:21B. Mop;errLHl>Iii' 

rrop;xop;, pa~:\pa6oTaHHhlil B [5), /];aCT, f:KOpee ncero, HlDKHIOIO OD;CHKY aToii Ee 

nerrwmuhl. M:J cpanaeHHJI Mop;cnLHhlX npep;cKaoaHnii c pe:JyrrLTaTaMn aKcrre

pHMeHTa cnep;yeT, "'ITO OCHO:BHaH '9:aCTh B036y:JK,IJ.CHHbiX COCTOHH:m'i lltly"!ae

MOTO :.J):I;CCb .il)l.pa DhUIBJICHa, nepO.HTHO, p;a:JKe ,!1.0 HCCKOJibKO 60JibWefr aHCpTliU 

non6y.aq::.;eHHJI - rrop.Hp;Ka 3 MaB. 8Toro ;u;ocTaTo~no·, "'T06hl pa:JJIO)KIITh 

[3] :ucrrepiiMCHTaJihHO -Ha6JIIO;r:I.~CMbiC CIICKTpld. Ha KOMIIOHCHThl, CBJI'3aHHbiC C 

pCTJICTpaiJ;Heif TOJihKO IICpBH"'HbiX IIJIH TOJihK<? BTOplPIHld.X "/ - rrepeXO;r:I.OB. 

3aBHCHMOCTb HHTeHCHBHOCTH KaCICaAOB OT 3HeprHB B036YlKAeHHJI 

B~pa 

Jiro6oH cnexTp, Tnrra rrpnne;u.ennoro na pnc. 2, cocTOBT J213 ;u.nyx··xoMIIo-

HCHT: 

• a) rrepBil9RbiX 

• 6) BTOplPIHbiX "/ - rrepeXO/];OB. 

Xo'l'.H axcrrcpiiMCHTaJihHO c noMO~hiO Ge- ciieKTpoMeTpon oiipe;u.ennTh no

pH)]; OK CJIC)];ODaHH.H KBaHTOB B KacKa)];e HCBO:JMQ)KHO, CIICKTp HHTCHCHBHOCTei1: 

KaCKa):I;OB MO)KHO panJIO)KIITh Ha /];DC KOMIIOHCHTbl, CCJIH HCIIOJlh30BaTh IIpHH

QHIIhi, l{;~mO:tKCHHble D [3]. llciiOJlh::JYH BCIO CIICKTpOCKOIIIPICCKYIO HH<JlopMa

QHID, MO)KHO IIOCTpOIITh CXCMY pacrrap;a yponnell:, BO::J6y)Kp;aeMbiX )KCC.TKliMH 

IICpBIPIHhiMII rrepeXO/];aM:li /];0 3HepTliii BOn6y.1Kp;eHIIJl "'CTHO- 'ICTHOTO p;e<flop-

1-HipODaHHOTO .Hp;pa rropJip;Ka 3 M3B. C rroMOI.I.J.hiO 3TIIX .rr;aHHhiX BO:JM01KHO 

OIIpC)];CJlliTh [3] IIHTCHCHBHOCTII KaCKa)l;OB C M.RTKIU,fii rrepBII'IHhlMH rrepexo

p;a:MII ;a.o 3.TIIX )KC '3Ha"'eHml 3Hepnn1:. IIorry"'eHHaH na:nnciiMOCTh liHTCHCliDHO

CTII xacxa;u.on OT :JHeprnii rrepmi"'Horo rrepexo;u.a E 1 rrpiiBe;u.ena na piic. 4. C 
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Puc. 4.3aBIICIIMOCTL cyMMapao:i.J: a6cmiiOTHOli HHTCHCHBHOCTII xacKa;II.OB, 

::mXRH"'HBaiOJWIXC.H TpeM..H HR3KOJie:>KaiJJ;n::MII ypoBHHMH ( J1r = Q+, 2+ II 4 +) 156Gd, 

oT aaepraH rrepnWiaoro nepexo)l;a. ')(. - pac"leT c HCIIOJibtlOBanneM Mo;r::r;erru 

[5), 0 - pac"'CT C HCII0Jib30BRIDICM MO/];CJlll [4]. IlyHKTHpOM OTMelleHhi 

CTRTHCTII"iCCXHC OlllH6KH axcnepHMeHTa 

14 

• 

GKCIICpiiM:CHTRJibHblMH )];RHHhlMH COIIOCTaBJlHIOTC.fi pac'9:CThl 1 llCIIOJILOYIOlll.i:Ie 

o6e Mop;em:I rrrroTaocTII yponaell: [4, 5]. BHp;ao, "3:TO o6IU.enpHHHTaJI Mo;o;eni> 

IIJIOTHOCTH H)I,epHbiX ypoBHeii [4} He B COCTO.HHHH rrpaBIIITLHO npep;CKa3RTb 

CBO:ii:CTBR Bo:J6y2K)J;CHHhlX ypoBHefi )l,C<JlopMHpOBaHHOrO .SI,TI,pa, BO:J6y.JK)J;aeMh!X 

rrcpBH"<ffihlMH nepexop;aMn c ::meprneH 2·- 3 MaB. 

AHarrorJI'IHYK> CHTYai1IDO Mhi na6nK>AaJIH [6] H B coceAHeM HApe - 158Gd, 

oTrrn~aiOill,eMc.s: no BHeprnrr xacxap;on Ha 0,5 MaB. IIorro)KeHne MaKcnMaJII>

aoro npeDblllleHIDI 3KCIIepJIMeHTaJILH015: HHTeHCRBHOCTR Hap; pac':leTHOiJ: D 

o6oMx nnoTonax :rap;orrnHIDI O)];HHaKOBoe: 2 - 3 M:JB. 3To He3aBHCliMOe 

ITO,IJ;TBep)K,IJ;CHliC TOrO 06CTOHTeJILCTBa, "'TO YCHJieHJie liHTeHCHBHOCTH KaCKa

)J;OB IIMCCT 06I..IJYIO rrpnpop;y B panHhlX l!30TOIIax ra,IJ;OliiiHIIH1 H 3TO ynmenne 

Heo6XO)J;HMO CBJ£3aTL C COCTOJIHrurMH, HMClOUUlMH aHeprHIO BOtl6y2K;r:J;eHHH 5,5 

-- 6,5 MaB, a He 2- 3 MaB. B nepBoM cny'iae cy[)1eCTByeT BepoHTHoe <j>HoJI

~Iecxoe o6'l:oHCHeH:a:e :Jq,q,exTa - o;r:r;ao"!aCTH"lHE:.Ie rrepexO)J;bi Me2K;r:r;y 4s- n 3p

HeiiTpOHHLIMM o6oJIO"tfl.aMHj OHO HCtJOJID::JyeT IDJBCCTHhle 4laKTLI: lrnJ"!eHHbiC 

rrepcxop;hl Me::&:p;y ,n;pyr1iiMH o6orro"!KaMH, peoyJIDTaTLI pac"!eTon aneprH:a: co

CTOKHnii, aaxoHLI <f1parMeHTaqllll n T. p;. Bo BTopoM cl!y'lae fllH'3l1r"'ecxoro 

06'l:o.HCHCHHH Oil,liHaKOBO:rO BJIHHHll.H CTpy:x:Typ:or 1lp;pa Ha HHTeHCHBHOCTl:o rre

pexop;on ua.pa::mn"!Hhle cocTOJIHIIJI n6rrnaH nonepXHOCTH <PepMH (nx :J:B:epriDI 

"'0 + 1 MaB )IIIJ! 156Gd H 0, 5 + 1, 5 MaB IIIIJ! l58Gd) Mhi )laTh He MO>KeM. 

B liHTepnarre noo6yE;r:r;eHHi 2 - 3 MaB :JKcnepHMeHTa.m.Ho ua6rriOp;aeTc.H 

4 7 cocToJIHnll c Han:6orree nepoJITHblMH J7r = 1 +, 2+ n J+. Pac"leT no Mop;errn 

!flepMH - raaa C "o6paTHhlM CMCI.I.J;CHHeM" C napaMeTpaMH 1!3 (4] p;aeT )l;JI.ff 

aTnx )l(e aaeprrrii '3Ha'leane ""'I::crra mtmp;aeMLIX yponnei N = 154 c TeMH )KC 

J1r. Bee Kacxa,n;:w: C a6COJIIOTHOi.:i HHTCHCHBHOCTLI01 IIpCBLilllaiOill,ei 0, 02% 

pacrrap;on, BLI)J;CJICHLI. li:J COOTBCTCTBJIOJJ.J;HX CIICKTpOB n· npn:nep;eHhl B 

Ta6rr. 1. 

Ecrrn axcrrepnMeHTam:.HaJl nrroTHOCTL ypoBuei, B036Y)KA'aeMhiX nepBH"'-

HhiMH rrepeXOA'a.Ml:l H3 ;IJ;aHHOro KOMIIayap;- COCTO.HHRS, COOTBeTCTBJCT npep;-
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CKatlaHRKM MO;IJ;CJIM [4] 
1 

TO MaKCIIMaJIDHO BO:JMQ)I(Hall IIHTCHCHBHOCTh KaCK<-1-

;r:J;OB c MJJ:rKIIMli BTOpil'lHhlMH rrepex.o,IJ;aMH :JHepru:n 2 - 3 M:JB B 
156Gd uc 

MO:IKCT rrpeBhlllJaTD BCJIH'IHHY 2% OT Kacxa)];OB c rrepBH'IHLIMII El - rrepexo

,IJ;aMH II B HCCKOJILKO pa3 MCHDWY10 - OT KaCKa)];OB C IICpBlf'lHDIMII M1 - TIC

pcxop;aMII. KaK nn;o;uo nn pnc. 4, o6'I:.JICHMTD aa6rrro;u;aeMyro HHTCHCHDHOCTh 

xacKaiJ.OB c nepBH'!HhiMH rrepexo;o;aMn 2 - 3 M:JB Taxoll: cHCTCMaTJPien:o{r 

oull:l6xoii: HCBO:JMOJKHO. Crre;o;onaTeJibHO, poeT liHTCHCMBHOCTll rrepmPIHbiX rrc

pexop;on Taxoii: :JHeprnn B )J;ecfwpMnponaHHbiX "'CTHO - "'ICTHhiX JJ:;r:r,pax o6y

crronrreH peaJihHhiMH oco6eHHOCTKMH cTpyKTYPbi non6y)KiJ.aCMhlX yponHctr. 

AHaJIOTH""'Hhlii penyrrbTaT p;aeT II COIIOCTaBJICHIIC a6COJIIOTHhlX I:IHTCHCHDHO

CTei BCCX KaCKa;II,OB :Ja;II,aHHO:ii :JHeprHH C peoyJILTaTaMH MO;D;CJILHOTO paC'TCTa 

(Ta6rr. 2). Bn;rr.ao, 'lTO ncrrorrLoonaun:e Mo;rr,errn (5] yrry'llliaeT cooTneTCTDHe 

8Kcrrepm.reuTa n pac""'eTa no cpanueun!O c Mogerrhro {4]. Ho nx rrorrHoro co

oTBCTCTBrur IIpOCTI.IC .H;r:J;CpHbiC MO;rr,CJIII ;rr,aTb HC MoryT. 

CocTO.BBH.B 1 + H ruraHTCKHi MarHHTHbli pe::JoHaHc 

CnnH KOMIIayu;rr. - COCTO.HHHK 156Gd paBCH 2-' OCHOBHOTO - o+. Ha6mo;rr.a

CMhlC HaMH KaCKa;rr,hl HMCIOT B OCHOBHOll: Macce ;rr,HIIOJihHhli xapaK'rep; IIpH""'CM 

rrepBH'qJ!hiC rrepexo;rr,hl MYJILTHIIOJILHOCTH M1 B cpe;u;HeM rrpaKTII""'CCKH na rro

pH)l;OK MCHCC HHTCRCHBHbi, -.:reM IICpBii'qJ!biC E1 - rrcpexo';u;hl [7]. 0TciOp;a CJIC

p;yeT, ""'TO KaCKa;r:J;hl Ha OCHOBHOC COCTO.HHHC 156Gd B006y)K;D;aiOT, B OCHOBHOM 1 

B Ka""'ecTBe rrpoMC)KYTO"'IHhlX ypoBHH 1 +. TaKIIe cocTo.HHIIJI, rr:rr6o 'IaCTb II3 

HIIX, 06bi"'HO CBK3biBaiOT C riiraHTCKIIM MaTHIITHhlM )l;HIIOJibHhlM pC:JOHaH

COM (rM,UP). Tax, rrpH neyrrpyroM pacceHHIIH :JJICKTponon nrrH 'Y - KnanTon 

Ha I:I30TOIIaX ra)J;OJIHHH.H BhlKBJICHbi [8] COCTOKHH.H 1 + 1 B 3Ha"9:IITCJihHOiJ: CTC

IICHH IIC"'ICpiibiBaiOlli,HC O:JKH;rr,aeMyiD CHJIY rM,[(P. 8TH COCTOKHllK ;D;JIJI l5
6Qd 

li 158Gd rrcpC"'IHCITCHhl B Ta6JI. 3. JI3 cpaBHCHilli IIOJIO)KCHIIiJ: Ha6lUO)l;aCMbiX 

ypoBHeif B pCaKQIIJIX HeyrrpyrorO pacCCJIHIUI 3JICKTpOHOB liJIH "( - KBaHTOB C 

rrapaMeTpaMn xacxap;aoro "Y - pacrra;rr.a MO)KHO c;u;erraTb crre;u;yiOIJJ;He BhlBO)J;l>I: 

1(, 

• 

• a) KaCKap;aMH "( - IIepCXO)l,OB B036J)K)1;aCTCJI TOJILKO OTHOCHTCJibHO Ma

JiaJI "IaCTb Ha:iip;eHHhlX K HaCTOH~CMY BpCMCHR_ COCTOJIHHii lflparMCHTli

ponaHHOTO rMJI.P II TaKaJI )KC ·nrrii 6on:&liiaK )J;OJI.S: ypoBHefi 1-; 
• 6) MO)KHO npe;r:r,rrorraraTD narrwiiiC )];y6neToD O'lCHb 6mzmxo pacrroJIO)KCH

HbiX 1+- IIrrn 1--cocTO.HHnii pa::mn'luoii CTPYKTYPbi npn auepriDI non-

6y:>K~enn:JI ,3 MoB. 

B o6onx H:JOTOIIax ra;u;orriiHHK wnpnaa r~ pe30HaHca, orrpep;eli.HIOlll,aJI 

CCTICHilC :JaXBaTa TCTIJIOBhlX HC:iiTpOHOB, IIpCBhlWaCT CpC;D;HCC 3Ha"'CHHC. 

Ta6nu:u;a 3. CocTO.HHHH c J = 1 B nnoTorrax ra;u;omiHHJI, xoacpcpnn;neHThl 

"'+' BCTDJICHIUI R = 7(M pacrrap;a Ha JpOBHH Q+ H 2+ IIOJIOCLI OCHOBHOTO COCTO-

JIHIU 156Gd 
(-y,-y') UITH (e,e') peaKIIIIII (n,2-y) pea:KIIHJ! 

Ei, ]• R Ei, J R 

KOB xoB 

I 2 3 4 5 6 

2027 I+ 0,22{2I) ~ ~ ~ 

2403 I 0,53(11) 2403 I < 0,5 

2785 I 0,55(IO) ~ ~ ~ 

2974 I+ 0,4I(7) ~ ~ ~ 

3010 I+ 0,48(2I) ~ ~ -

3050 I+ 0,36(I6) 3051 1 3,0 

3070 I+ 0,59(6) 3070 I-3 ~3 

3I22 I+ 0,43(I8) ~ ~ ~ 

3I58 I+ 0,46(I2) - ~ -

32I8 I+ 0,44(IO) ~ ~ ~ 

I243 I- I,2I(3) ~ - -

I367 I- 2,03(29) -· ~ ~ 

I946 1- I,78(59) I944 2 ~ 2,0 

2539 1- I,34(28) 2543 1 2,0 

2745 I- I,78(2I) 2747 I $1,5 

33I4 I- 1,94(64) - ~ ~ 

17 



npop:;OJI)KeHHe Ta6JIBD;hl 3 

I58Gd 

1 2 3 4 

2268 I+ 0,41(11) 2267 

2447 1+ 0,80(18) -

2566 1+ 0,38(11) -

2601 I+ 0,62(2I) 2602 

2804 I+ 0,40(7) 2802 

2842 I+ 0,68(I3) 2845 

2986 I+ 0,45(I2) -

3039 I+ 0,28(I2) -

3108 J+ 0,58(7) -

3I92 I+ 0,4I(5) -

320I 1+ 0,53(5) 3I99 

3288 1+ 0,45(23) -

3299 I+ 0,47(7) -

3428 I+ 0,64(23) -

3470 1+ 0,39(23) -

3577 1+ 0,26(21) -

1264 I- I,53(I8) I265 

2823 1- I,79(30) -

3I6I 1- I,39(30) --

3259 1- 1,90(44) 3259 

3820 1- 1,35(42) 3819 

3921 I- 1,99(64) 3923 

Ill 

5 6 

I <2 

- -

-- -

1,2,3 >5 

I < 0,5 

I <I 

-- -

- -

- -

- -

I,2,3 >5 

- -

- --

-- -

-- -

- -

1,2,3 ~2 

- -

- -

1,2,3 > 1,5 

2,3 -

I 2,1 

• 

B ~CTHO - HC~eTHhlX .H)J;paX 3TOMJ COOTBCTCTBJeT(2] ycnrreHIIe IIHTCHCI:IBHO

CTII xacxap;on qcpc<J nepoJITHhle rrpoMe.IKyTo"!Hhle II na mmecTHhle KOHC"'Hhle 

yponnu op;HoKnani:PiaCTH"'Hoii CTpyKTJphl. A IIOCKOJibKY ocaonin.Ie oco6euao

CTII pacrra;r::r;a "'CTHO- "'CTHhiX II "'CTHO- HC"'CTHbiX .s:;r::r;ep p;omKHbi fihiTb rrop;o6-

HhiMII ( IIOJIHaH pap;Hall_liOBHaH llllipiiHa KOMIIayap; - COCTO.S:HHJI IIpa.KTH"'CCKII 

O)J;IIHaKOBa), CTaHOBHTC.S: IIOH.S:THO:il MaJiaJI BepO.S:THOCTb BOnfiy:JK)J;CHll.S: COCTO

.HHnll:, IIplmap;ne:tKaUJ.IIX rM,IJ;P, He HMCIOUJ.llX BhipaiKCHHOIJ. )J;BJX"'aCTH"'HOif 

CTPYKTyphi. 

3aiJIIO'tfeHHe 

lin a:aamma 1- 1 - conrrap;eHmi 3axBaTa Terrrronhlx aeHTpoaon n 155Gd 

orrpep;erreahl napaMeTphi Han6onee IIHTCHCHBHhlX xacxa,u;on, rrpuro,n;Iihle p;rr.a 

rrocTpoeHH.H MaxcnMaJILHo rrorrHoll: cxeMbi ero pacrrap;a. Oco6eHHocTH :mep

reTwrccKoil naBHCHMOCTH nx naTeHc:rrnaocTn yKanhiBaiOT Ha ::tHa""'nTerrLnyro 

porrb O)J;HO""'aCTH"<IHDIX 1- rrepexop;on Me)K;o;y 4s- H 3p- aeHTpOHHLIMII o6mm•-I

KaMII. OTcyTCTBne 3aM:CTIIOro non6y.JKp;eHnH litlDCCTHbiX COCTO.HHHH rM.n;P 

IIpii BKJiap;e )J;DJXKBa\JII'9:aCTH'9:HbiX KOMIIOHCHT B BOJIHOBJ10 <J>JHKD;IIIO KOMIIa

JHp; - COCTO.HHIIJI, IIpCBhliUaiOIIJ;CM CpC)J;Hee 3Ha'9:CHliC, II03BOJIJICT IIpe)J;IIOJia

I'3Tb, "<ITO Ha6ITIO)J;aCMble HaMH IIpOMe)KyTO""'HhiC B036J)K)J;eHHblC COCT011HIIH 

15GQd IIMeiOT rrpenMylll,eCTBCHHO MallOICEa::trr"<IaCTII"'HyiO CTpyKTypy. 
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BacHJtbeoa 3.8. H liP· 
KacKaiiHhlii y-pacna11 KOMnayHII-COCTOliHHll 156Gd 

P6-93-3 

HaMepeHhl napaMeTphl K3CK3Jl.OB H3 ABYX y-nepexo.QOB, aaKaH'IHB310Ill.HXCB 

OliThiO HH3KOJteJKamHMH ypoBHliMH 156Gd. J1x 00m3ll HHTCHCHBHOCTh COCTJB
JtlleT 31,9 (23)% pacna)IOB. J13 !88 HaHOOJtee HHTeHCHBHbiX KaCKJ/108 78 pa3-
MemeHhl 8 CXeMe pacna11a 6e3 HCUOJ1b30BaHHll OOmenpHHliTbiX anropHTMOB 
nOCTpoCHHll CXeM y-pacna)la. 06aapyJKeHO 3H34HTeJthHOe YCHJlCHHe HHTeH
CHBHOCTH nepBHlfHbiX nepCXOJl,OB C 3HCprneH 2-3 M3B OTHOCHTe.TlbHO MOJl,eJlb

HOro npCJl,CK333HIUI. 

Pa6oTa Bhlnonneua B Jla6opaTopHH neiiTpoaaoii QJH3HKn0115111. 

IlpenpHHT Q6t,e~HII(!IIHOI'O HHCHITyTa llJl.CpHhiX HCCJ1e}lOB8HHH. )l.y6H8, 1993 

0epCBO.ll. 3BTOpOB 

Vasilieva E.V. el al. P6-93-3 
Cascade y-Decay of the 156Gd Compound-Stale 

The parameters of !he two-step cascades populating 5 low-lying levels of 
156Gd were measured. Their total intensity equals 31.9(23)% per decay. 78 
cascades from those 188 most intense were placed in the decay scheme without 
using generally accepted algorithms of the decay scheme construction. The 
significant enhancement of the intensity ofprimary transitions with the energy 
2+3 MeV was observed relative model predicted values. 

The investigation has been performed at the Laboratory of Neutron 
Physics, JINR. 

Prcpnnt of the Joinl Institute for Nuclear Research. Dubna, 1993 


