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�¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ´  ¸¶¥±É·Ò α-Î ¸É¨Í ¢ ·¥ ±Í¨¨ (n, α) ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ¢ · ¤¨ -
Í¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì ³ ²μ° Ô´¥·£¨¨ ³¥¦¤Ê ´¥°É·μ´´Ò³¨ ·¥§μ´ ´¸ ³¨. Š ± ¶·¨³¥· É ±μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö
· ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´¥μ¡ÒÎ´Ò¥ α-¸¶¥±É·Ò ¨§ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 147Sm(n, α)144Nd.
�·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¸Î¥Éμ¢ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê
K-μ¡μ²μÎ±μ° ¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ¢ P -μ¡μ²μÎ±¥  Éμ³  Sm. �É³¥Î ¥É¸Ö § ³¥É´Ò° ÔËË¥±É
·¥§μ´ ´¸  ³¥¦¤Ê · ¤¨ Í¨μ´´Ò³¨ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¨ ¢ Ö¤·¥ ¨ Ô²¥±É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¥  Éμ³ .

The in
uence of the resonance conversion on the α-particles spectra in the reaction (n, α) in the
transitions between neutron resonances is discussed. Unusual α-spectra from neutron resonances in
the reaction 147Sm(n, α)144Nd are considered as an example of such in
uence. The calculation of
resonance conversion coefˇcients was performed for the transitions from the K-shell in the free levels
of the P -shell of Sm atoms. The large effect of resonance in the radiation transitions for the nuclei and
atomic shells is observed.
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�¤´¨³ ¨§ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¨ ¸ Ö¤·μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢´ÊÉ·¥´-
´ÖÖ ±μ´¢¥·¸¨Ö γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‚ ÔÉμ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¢¸Ö Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤·  ´¥ Ê´μ¸¨É¸Ö
γ-±¢ ´Éμ³,   ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö μ¤´μ³Ê ¨§ Ô²¥±É·μ´μ¢, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¨μ´¨§ Í¨¨  Éμ³ . �ÉμÉ
ÔËË¥±É ´μ¸¨É ¶μ·μ£μ¢Ò° Ì · ±É¥·, É. ¥. ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö Éμ²Ó±μ Éμ£¤ , ±μ£¤  Ô´¥·£¨Ö · ¤¨ -
Í¨μ´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ Ö¤·¥ ¡μ²ÓÏ¥ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ Ô²¥±É·μ´  ´  ¤ ´´μ° μ¡μ²μÎ±¥  Éμ³ .
�¤´ ±μ ¨ ¶·¨ ¶μ¤¶μ·μ£μ¢μ° Ô´¥·£¨¨ Ö¤¥·´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¢μ§³μ¦¥´ ¤·Ê£μ°, ·¥§μ´ ´¸´Ò°,
± ´ ² ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  [1], ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ±μ´¢¥·¸¨μ´´Ò° Ô²¥±É·μ´ ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ ¢¨·ÉÊ ²Ó-
´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ ¢³¥¸Éμ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤·  μ¡· §Ê¥É¸Ö
¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò°  Éμ³, · §·Ö¤±  ±μÉμ·μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶ÊÉ¥³ Ô³¨¸¸¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ£μ
·¥´É£¥´μ¢¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨²¨ μ¦¥-Ô²¥±É·μ´μ¢. Š ± ¨ ¢μ ¢¸Ö±¨Ì ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¶·μÍ¥¸-
¸ Ì, ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¥£μ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¡ÒÎ´μ°
±μ´¢¥·¸¨¥°, ÎÉμ ¸¶μ¸μ¡´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¨§³¥´¨ÉÓ Ì · ±É¥· · ¸¶ ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ Ö¤· .
�¸μ¡¥´´μ § ³¥É´Ò³ ÔÉμÉ ÔËË¥±É ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ Ê·μ¢-
´¥°, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ Ô³¨¸¸¨¨ ¢³¥¸Éμ γ-±¢ ´É  ± ±μ°-´¨¡Ê¤Ó ÉÖ¦¥²μ° Î ¸É¨ÍÒ (´¥°É·μ´ ,
α-Î ¸É¨ÍÒ).

�ÉμÉ ÔËË¥±É (¥£μ ´ §Ò¢ ÕÉ É ±¦¥ ¶μ¤¶μ·μ£μ¢μ° ¨²¨ ¤¨¸±·¥É´μ° ±μ´¢¥·¸¨¥°) ¡Ò²
· ¸¸Î¨É ´ ¢ ³Õμ´´ÒÌ  Éμ³ Ì [2] ¨ μÉ±·ÒÉ ´  μ¶ÒÉ¥ ¢ Ö¤·¥ 125Te [3]. ‚ ÔÉμ³ Ö¤·¥
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´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ·¥§μ´ ´¸´ Ö ±μ´¢¥·¸¨Ö γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö M1-¶¥·¥Ìμ¤  ¸ Ô´¥·£¨¥° 35,391 ±Ô‚ ¢
¨μ´ Ì ¸ Ï¥¸ÉÓÕ ¨²¨ ¸¥³ÓÕ μ¸É ¢Ï¨³¨¸Ö Ô²¥±É·μ´ ³¨.

‘¢μ¡μ¤´Ò¥ Ê·μ¢´¨  Éμ³  · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ Ê§±μ³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ (´¥¸±μ²Ó±μ
Ô‚), Ï¨·¨´Ò ¨Ì ³ ²Ò (< 10−7 Ô‚), ¶μÔÉμ³Ê ·¥§μ´ ´¸ ³¥¦¤Ê ´¨³¨ ¨ Ö¤¥·´Ò³¨ Ê·μ¢´Ö³¨
Ö¢²Ö¥É¸Ö ±· °´¥ ³ ²μ¢¥·μÖÉ´Ò³. •μÉÖ ´ ²¨Î¨¥ Ô²¥±É·μ´μ¢-¸¶¥±É Éμ·μ¢ ´  2p-μ¡μ²μÎ±¥
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É Ï¨·¨´Ê ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (K-¤Ò·±¨) ¤μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ Ô‚, ¶·μÍ¥¸¸ μ¸É -
¥É¸Ö ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ·¥¤±¨³. �¤´ ±μ ¢ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ³μ¦¥É ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ¢Ò· ¸É¨. �¤´¨³ ¨§ ´¨Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§μ´ ´¸´ Ö ±μ´¢¥·¸¨Ö ¢ ¢μ¤μ·μ¤μ¶μ¤μ¡´ÒÌ
¨μ´ Ì [4, 5]. � ²¨Î¨¥ ²¨ÏÓ μ¤´μ£μ Ô²¥±É·μ´  ¢ É ±¨Ì ¨μ´ Ì ·¥§±μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¨ Î¨¸²μ
¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¨ ¨Ì Ï¨·¨´Ê. �Éμ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê²ÊÎÏ ¥É Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¶μÖ¢²¥´¨Ö
·¥§μ´ ´¸ ,   μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Ô²¥±É·μ´μ¢-¸¶¥±É Éμ·μ¢ ¢ 2p-μ¡μ²μÎ±¥ ¤¥² eÉ ·¥§μ´ ´¸ μ¸μ¡¥´´μ
μ¸É·Ò³.

„·Ê£¨³ ¸²ÊÎ ¥³ ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · ¤¨-
 Í¨μ´´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò ³¥¦¤Ê ¢Ò¸μ±μ²¥¦ Ð¨³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ¢ · °μ´¥ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´ ,
´ ¶·¨³¥·, ³¥¦¤Ê ´¥°É·μ´´Ò³¨ ·¥§μ´ ´¸ ³¨. �¨§± Ö Ô´¥·£¨Ö ÔÉ¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¶·¨¢μ¤¨É ±
¡μ²ÓÏ¨³ §´ Î¥´¨Ö³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ±μ´¢¥·¸¨¨,   ¢Ò¸μ± Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ·¥§μ-
´ ´¸μ¢ ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Å ± · §´μμ¡· §¨Õ Ô´¥·£¨° ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ±
¶μ¢ÒÏ¥´¨Õ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¥¥ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¥, É. ¥.
± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ·¥§μ´ ´¸ . �Éμ ¸¶μ¸μ¡´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¨§³¥´¨ÉÓ Ì · ±É¥· · ¸¶ ¤  ¤ ´´μ£μ
·¥§μ´ ´¸ , ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¶·μÌμ¤¨ÉÓ ¶μ ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ¤·Ê£μ³Ê ¶ÊÉ¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨ ´ Î¨-
´ ÉÓ¸Ö ¸ ¶¥·¥Ìμ¤  ³ ²μ° Ô´¥·£¨¨. ‚μ§³μ¦´μ, ¶·μÖ¢²¥´¨¥ É ±μ£μ ÔËË¥±É  ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó
¶·¨ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¸¶¥±É·μ¢ α-Î ¸É¨Í, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¶·¨ · §·Ö¤±¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢
¢ Ö¤·¥ 148Sm [6Ä8]. � ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ÔÉμ° ·¥ ±Í¨¨ Å ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ·¥§μ-
´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ³¥¦¤Ê ´¥°É·μ´´Ò³¨ ·¥§μ´ ´¸ ³¨ ¨
¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° É ±¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¨§³¥´¥´¨¥³ Ì · ±É¥·  · ¸¶ ¤  ¶·¨ ÔÉμ³ Å
¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥¤³¥Éμ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° · ¡μÉÒ.
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‚ ·¥ ±Í¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ Ö¤·μ³ 147Sm ¢μ§¡Ê¦¤ ÕÉ¸Ö
Ê·μ¢´¨ ¸ ¤¢Ê³Ö §´ Î¥´¨Ö³¨ ¸¶¨´  ¨ Î¥É´μ¸É¨ Å 3− ¨ 4−. �´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ-
¸É ¢´μ£μ Ö¤·  148Sm ¸μ¸É ¢²Ö¥É 8,141 ŒÔ‚,   ¸·¥¤´¥¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ·¥§μ´ ´¸ ³¨ Å
5,7 Ô‚. �¸´μ¢´Ò³ ± ´ ²μ³ · ¸¶ ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö Ô³¨¸¸¨Ö γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ´μ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ
∼ 10−4 ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó α-Î ¸É¨ÍÒ (Ô´¥·£¨Ö α-· ¸¶ ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10,128 ŒÔ‚). • · ±É¥·
¸¶¥±É·  α-Î ¸É¨Í ¤μ²¦¥´ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¶·μ´¨Í ¥³μ¸ÉÓÕ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· , ¶· ¢¨-
² ³¨ μÉ¡μ·  ¶μ ¸¶¨´Ê ¨ Î¥É´μ¸É¨,   É ±¦¥ ¸É·Ê±ÉÊ·μ° Ê·μ¢´¥° ±μ´¥Î´μ£μ Ö¤·  144Nd. �¤-
´ ±μ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¸¶¥±É·Ò α-Î ¸É¨Í ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¨ §´ Î¥´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ
α-Ï¨·¨´ μ± § ²¨¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §´Ò³¨ ¨ ¢ Í¥²μ³ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨
Ê± § ´´Ò³ ¶· ¢¨² ³ ¤²Ö α-· ¸¶ ¤ . � ¶·¨³¥·, ¤²Ö ·¥§μ´ ´¸  ¸ En = 184 Ô‚ ¨ Iπ = 3−

¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ²¨ÏÓ μ¤¨´ α-¶¥·¥Ìμ¤ ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ (Iπ = 0+) Ö¤·  144Nd, ¸ α-
Ï¨·¨´μ° ¢¤¢μ¥ ¡μ²ÓÏ¥°, Î¥³ ¸·¥¤´ÖÖ ¶μ ¢¸¥³ ·¥§μ´ ´¸ ³,   ¤²Ö ·¥§μ´ ´¸  ¸ En = 3,4 Ô‚
¨ É¥³¨ ¦¥ Iπ Å α-¶¥·¥Ìμ¤Ò ¢ μ¸´μ¢´μ¥ ¨ ¶¥·¢μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸ Iπ = 2+

¸ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ α-Ï¨·¨´ ³¨. ’ ±μ¥ · §´μμ¡· §¨¥ α-¸¶¥±É·μ¢ ¨ α-Ï¨·¨´
³μ¦´μ ¡Ò²μ ¡Ò μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ²¨¡μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · §´μ° Ö¤¥·´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° Ê± § ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢, ÎÉμ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ³ ²μ¢¥·μÖÉ´Ò³, ²¨¡μ ¡μ²¥¥ Ï¨·μ±¨³ ´ ¡μ·μ³
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¸¶¨´μ¢ ·¥§μ´ ´¸μ¢, ¸ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É α-· ¸¶ ¤. �Éμ ÊÏ¨·¥´¨¥ ´ ¡μ·  ¸¶¨´μ¢ ³μ-
¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´μ ¨²¨ ¸ ´ ²μ¦¥´¨¥³ ¸μ¸¥¤´¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¨²¨ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¨Ì Î¨¸² 
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ³¥¦¤Ê ·¥§μ´ ´¸ ³¨, ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
±μÉμ·ÒÌ ³μ¦¥É ·¥§±μ ¢μ§· ¸É¨ §  ¸Î¥É ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨. „²Ö ÔÉμ£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ,
ÎÉμ¡Ò ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¥° (¢¶²μÉÓ ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ô‚), ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¥° · ¸¸ÉμÖ´¨Õ ³¥¦¤Ê ·¥§μ´ ´¸ ³¨, ¡Ò²¨ ¡²¨§±¨ ± ¢¥²¨Î¨´ ³, μ¡· É´Ò³ Ë ±Éμ· ³
·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ¶¥·¥Ìμ¤μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ²¥¦ É ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨
Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  K-μ¡μ²μÎ±¥ (¤²Ö Sm ÔÉμ 46,837 ±Ô‚) ¤μ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ·¥-
§μ´ ´¸ ³¨ (μ¡ÒÎ´μ ´¥¸±μ²Ó±μ Ô‚). ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö Ô´¥·£¨°  Éμ³´ÒÌ ¨ Ö¤¥·´ÒÌ
¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ³¥É´μ° ¨§-§  ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  Ê·μ¢´¥° ¢ Ö¤·¥ (∼ 200 ´  ¨´É¥·¢ ²
Ô´¥·£¨¨ ¢ 1 ±Ô‚) ¨ ¡μ²ÓÏμ° Ï¨·¨´Ò  Éμ³´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤Ò·±¨ ´  K-μ¡μ²μÎ±¥
(¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±μ¢ Ô‚). „²Ö μÍ¥´±¨ ÔÉμ£μ ÔËË¥±É  ¡Ò²¨ · ¸¸Î¨É ´Ò ±μÔËË¨Í¨-
¥´ÉÒ ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ Sm ¢¶²μÉÓ ¤μ μÎ¥´Ó ´¨§±¨Ì
Ô´¥·£¨° (· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê Ê·μ¢´Ö³¨ ¢ P -μ¡μ²μÎ±¥  Éμ³ ).
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’¥μ·¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ·¥§μ´ ´¸´μ° ¢´ÊÉ·¥´´¥° ±μ´¢¥·¸¨¨ ¨ ¸¶μ¸μ¡ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¥¥ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´Éμ¢ ¶μ¤·μ¡´μ ¨§²μ¦¥´Ò ¢ [9Ä11]. ” ±Éμ· ±μ´¢¥·¸¨¨, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨° ¸μ¡μ°
μÉ´μÏ¥´¨¥ Ï¨·¨´ ±μ´¢¥·¸¨μ´´μ£μ Γc- ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ Γγ-¶¥·¥Ìμ¤μ¢, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢
μ±·¥¸É´μ¸ÉÖÌ ·¥§μ´ ´¸  ¢Ò· ¦¥´¨¥³

R = Γc/Γγ =
2αdΓ

π (4Δ2 + Γ2)
, (1)

£¤¥ αd Å ·¥§μ´ ´¸´Ò°  ´ ²μ£ μ¡ÒÎ´μ£μ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ±μ´¢¥·¸¨¨; Δ Å ¤¥-
Ë¥±É ·¥§μ´ ´¸ , · ¢´Ò° · §´μ¸É¨ Ô´¥·£¨°  Éμ³´μ£μ ¨ Ö¤¥·´μ£μ Ê·μ¢´¥° (Δ = Ea − En);
Γ Å ¶μ²´ Ö Ï¨·¨´  ·¥§μ´ ´¸ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö Ï¨·¨´Ò  Éμ³´μ£μ ¨ Ö¤¥·´μ£μ Ê·μ¢´¥°. „²Ö
´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ÔÉ  Ï¨·¨´  ∼ 10−2 Ô‚,   ¤²Ö  Éμ³´ÒÌ Ê·μ¢´¥° § ¢¨¸¨É μÉ ´μ³¥· 
Ô²¥±É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¨. „²Ö ¸ ³μ° ´¨¦´¥° K-μ¡μ²μÎ±¨ μ´  ¤μ¸É¨£ ¥É ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ-
±μ¢ Ô‚, ´μ ¡Ò¸É·μ ¶ ¤ ¥É ¸ ·μ¸Éμ³ £² ¢´μ£μ ±¢ ´Éμ¢μ£μ Î¨¸²  μ¡μ²μÎ±¨ n ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³
Ô´¥·£¨¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ΔE (± ± É·¥ÉÓ¨ ¸É¥¶¥´¨ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´)

Γ É ≈
(Δ)3

n3
. (2)

� ¶·¨³¥·, ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê μ¸´μ¢´Ò³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥³  Éμ³  ¨ μ¤´¨³ ¨§ ¥£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´-
´ÒÌ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ Ô‚ μ´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 10−8 Ô‚.

‚Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö Ë ±Éμ·  ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨, ±μÉμ·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¢±² ¤ ÔÉμ£μ
ÔËË¥±É  ¢ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ , ¨³¥¥É ¢¨¤

R =
2αd

πΓ
. (3)

�  ·¨¸Ê´±¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸Ì¥³  Ô²¥±É·μ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± ¢  Éμ³¥ Sm. “± § ´Ò · ¤¨ -
Í¨μ´´Ò¥ E1- ¨ M1-¶¥·¥Ìμ¤Ò ¸ ´¨¦´¥° K-μ¡μ²μÎ±¨ ´  ¸¢μ¡μ¤´Ò¥ Ê·μ¢´¨ ¢ P -μ¡μ²μÎ±¥.
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‘Ì¥³   Éμ³´ÒÌ Ê·μ¢´¥° Sm. “± § ´Ò Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¨ Ô´¥·£¨¨ Ê·μ¢´¥°
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö

‚  Éμ³¥ Sm ¨³¥¥É¸Ö Í¥²Ò° ·Ö¤ Ê·μ¢´¥° ¸ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥° 4f66s6p, ´  ±μÉμ·Ò¥ ¢μ§-
³μ¦´Ò ¶¥·¥Ìμ¤Ò E1 ¸ § ¶μ²´¥´´μ° K-μ¡μ²μÎ±¨ (¥¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö 1s2). ‘ ÔÉμ° μ¡μ-
²μÎ±¨ ¢μ§³μ¦´Ò ¨ M1-¶¥·¥Ìμ¤Ò ´  ¸¢μ¡μ¤´Ò¥ Ê·μ¢´¨ P ¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì μ¡μ²μÎ¥± ¸
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥° 7s2, 8s2 ¨ É. ¤. �μ²Ó§ÊÖ¸Ó ÔÉμ° ¸Ì¥³μ°, · ¸¸Î¨É ²¨ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¤¨¸-
±·¥É´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ αd ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ Ö¤·¥ 148Sm, ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ Å ¤²Ö
 Éμ³´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ³¥¦¤Ê Ô²¥±É·μ´´Ò³¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³¨ 1s2 → 6s6p3/2, 6s2 → 6s6p3/2

(¶¥·¥Ìμ¤Ò E1),   É ±¦¥ 1s2 → 7s2, 6s2 → 7s2 (¶¥·¥Ìμ¤Ò M1). 	Ò²¨ ¢Ò¡· ´Ò ¸ ³Ò¥
´¨§±¨¥ Ê·μ¢´¨ ¢ P -μ¡μ²μÎ±¥ ¸ Ê± § ´´Ò³¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö³¨ (¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ
1,5 ¨ 2,8 Ô‚). � ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ³¥Éμ¤μ³ „¨· ± Ä”μ±  ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μ´¥Î´ÒÌ · §³¥·μ¢
Ö¤· ,   É ±¦¥ ¢Ò¸Ï¨Ì ±¢ ´Éμ¢μ-Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¶· ¢μ± ´  ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ ¢ ±ÊÊ³ 
¨ ¸μ¡¸É¢¥´´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ [10]. ‡´ Î¥´¨Ö Ï¨·¨´  Éμ³´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¨§¢¥¸É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ³¥¦¤Ê Ô²¥±É·μ´´Ò³¨ μ¡μ²μÎ± ³¨ LII ¨
(Γ = 52 Ô‚ [12]) ¨ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (2). ˜¨·¨´Ò  Éμ³´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¶·¨ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì ¢´ÊÉ·¨
P -μ¡μ²μÎ±¨ μ± § ²¨¸Ó ³´μ£μ ³¥´ÓÏ¥ Ï¨·¨´ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ (3 · 10−2 Ô‚), ¶μ-
ÔÉμ³Ê ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ë ±Éμ·μ¢ ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ R ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó §´ Î¥´¨Ö Ö¤¥·-
´ÒÌ Ï¨·¨´. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ É ±¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ αd, Γ
¨ R ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥. ‚¨¤´μ, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö R, ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¤²Ö M1-¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¸
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• · ±É¥·¨¸É¨±¨ ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ Ö¤·¥ 148Sm

�¥·¥Ìμ¤
ŒÊ²ÓÉ¨- �´¥·£¨Ö

αd, Ô‚ Γ, Ô‚ R Γi/Γ0¶μ²Ó´μ¸ÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤ , Ô‚

1s2 → 6s6p3/2 E1 46832 4,69 0,49 9,5 10−4

1s2 → 7s2 M1 46830 11,97 0,032 375 10−4

6s2 → 6s6p3/2 E1 1,6 2,6 · 109 3 · 10−2 0,9 · 1011 10−18

6s2 → 7s2 M1 2,8 2,7 · 109 3 · 10−2 0,9 · 1011 10−17

K-μ¡μ²μÎ±¨ ¨ ¢´ÊÉ·¨ P -μ¡μ²μÎ±¨, ¤μ¸É¨£ ÕÉ μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ ¨ ³μ£ÊÉ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨§ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢.

‘ ÊÎ¥Éμ³ Ë ±Éμ·  ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · §·Ö¤±¨ ´¥°É·μ´´μ£μ ·¥§μ-
´ ´¸  ¶ÊÉ¥³ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ , ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¶μ Ô´¥·£¨¨ ¸ ¶¥·¥Ìμ¤μ³ ¢  Éμ³´μ°
μ¡μ²μÎ±¥, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨¥³

W = (1 + R)
Γi

Γ0
, (4)

£¤¥ Γi Å ¶ ·Í¨ ²Ó´ Ö ¶·¨¢¥¤¥´´ Ö Ï¨·¨´  ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨; Γ0 Å ¶μ²´ Ö
Ï¨·¨´  ´¥°É·μ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  (¤²Ö ¤ ´´μ° μ¡² ¸É¨ Ö¤¥· Γ0

∼= 0,03 Ô‚). Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ,
¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸¶¥±É· Ì γ-±¢ ´Éμ¢ ´¨§±¨Ì Ô´¥·£¨° (< 100 ±Ô‚),
¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¶·¨ · §·Ö¤±¥ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢. �μÔÉμ³Ê §´ Î¥´¨Ö Γi, ± ± ¶· ¢¨²μ,
´¥¨§¢¥¸É´Ò, ÌμÉÖ ·¥ ±Í¨Ö (n, γα) ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó, £¤¥ α-· ¸¶ ¤Ê ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ²μ ¨¸¶Ê¸± -
´¨¥ γ-±¢ ´É  ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ¸É¨ E1 ¨²¨ Œ1 [13]. ƒ·Ê¡ÊÕ μÍ¥´±Ê Γi

³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨§ Ô±¸É· ¶μ²ÖÍ¨¨ ± ´¨§±¨³ Ô´¥·£¨Ö³ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ´  μ¶ÒÉ¥ ¸¶¥±É·μ¢
γ-¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¨¸¶Ê¸± ¥³μ£μ ¶·¨ · §·Ö¤±¥ Ê·μ¢´¥° ¶μ¸²¥ § Ì¢ É  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ [14Ä
16], ¸Î¨É Ö ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö Γi Ê³¥´ÓÏ ÕÉ¸Ö ± ± Ô´¥·£¨Ö ¶¥·¥Ìμ¤  ¢ ±Ê¡¥. ’ ±¨¥ μÍ¥´±¨
Γi/Γ0 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ Ê± § ´´ÒÌ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨ÖÌ μ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì μ´¨
μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö § ³¥É´μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ (1 + R)−1, μ¸μ¡¥´´μ ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´¨§±μ° Ô´¥·£¨¨
¢´ÊÉ·¨ P -μ¡μ²μÎ±¨  Éμ³ . �¤´ ±μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ¢ ÔÉ¨Ì · ¸-
Î¥É Ì §´ Î¥´¨Ö Γi Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ê¸·¥¤´¥´´Ò³¨ ¶μ ³´μ£¨³ ·¥§μ´ ´¸ ³ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ · §¡·μ¸μ³
¶ · ³¥É·μ¢. „²Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¢μ§³μ¦´Ò ¨ § ³¥É´Ò¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¸·¥¤´¨Ì §´ -
Î¥´¨°, ¨ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ´¥¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ [17]. ‚¸¥ ÔÉμ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ
§ ³¥É´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ·¥§μ´ ´¸´μ° ±μ´¢¥·¸¨¨ ´  · ¸¶ ¤ ´¥°É·μ´´ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¨ ¸¶¥±É·Ò
¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¨Ì · ¸¶ ¤¥.

‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¡μ²ÓÏ¥° Ô´¥·£¨¨ (¸ K-μ¡μ²μÎ±¨), £¤¥ μÉ³¥Î¥´´Ò¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ-
¸É¨ ³¥´ÓÏ¥, ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° Ë ±Éμ·  R ¤²Ö ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ´ 
·¨¤¡¥·£μ¢¸±¨¥ Ê·μ¢´¨ (μ´¨ ¨³¥ÕÉ ³ ²ÊÕ Ï¨·¨´Ê (� 1 Ô‚) ¨ ¡μ²ÓÏÊÕ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ). ˆ´-
É¥·¥¸´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨³¥· ¸ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¨ ³¥¦¤Ê  Éμ³´Ò³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ K- ¨ L-μ¡μ²μÎ±¨.
‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Ï¨·¨´  Ê·μ¢´Ö ¢ L-μ¡μ²μÎ±¥ (52 Ô‚) § ³¥É´μ ¢ÒÏ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê
´¥°É·μ´´Ò³¨ ·¥§μ´ ´¸ ³¨, ¶μÔÉμ³Ê ·¥§μ´ ´¸´Ò° Ô²¥±É·μ´´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ´ °¤¥É¸Ö ¢¸¥£¤ .
�¤´ ±μ ÔÉ¨ ¸²ÊÎ ¨ É·¥¡ÊÕÉ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¨ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥  ¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ �. –.�£ ´¥¸Ö´Ê, Œ. ƒ. ˆÉ±¨¸Ê ¨
�.�.�¥´¨μ´¦±¥¢¨ÎÊ §  ¨´É¥·¥¸ ± · ¡μÉ¥,   É ±¦¥ �.Œ. ƒ²¥¤¥´μ¢Ê, �.�. ‘¥¤ÒÏ¥¢Ê ¨
�.Œ.‘ÊÌμ¢μ³Ê §  ¶μ²¥§´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.

� ¡μÉ  ¶μ¤¤¥·¦ ´  �””ˆ (£· ´É º05-02-17430).
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