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НЕЙТРОННЫЙ СПЕКТРОМЕТР ПО ВРЕМЕНИ ПРОЛЕТА

. • '. •••• С Р А З Р Е Ш Е Н И Е М М Е Н Е Е 1 не

А.Г.Исаев, К.К.Кисурин, В.В.Колотый, И.И.Кушнир,

. Ю.К.Максимов, В.В.Попов, С.Ф.Халдин

• :• • Институт ядерных исследований, Киев, Украина

TIME-OF-FUGHT NEUTRON SPECTROMETER WITH RESOLUTION LESS
THAN 1 ns. TOF methos was carried out for automatic neutron spectrum measuring.
Time resolution is about 0.8 ns. A copper neutron-producing target was irradiated by
cyclotron proton or deuteron beams. Two stUbene scintillationdetectors wereused with , '• . • •
flight paths 1.55 and 4 m.

Описанный в [1 ] нейтронный спектрометр существенно усовершенствован <см. рисунок). Применено

два стильбеяовых детектора, расположенных на пролетных расстояниях 1,55 и 4,0 м. Это обеспечивает

откоситаньно низкую .границу экспериментальных спектров нейтронов и приемлемое энергетическое

разрешения.-. Детекторы имеют независимые электронные тракты с использованием обращенной времен-

ной шкалы. Тракты включают .'системы для устранения погрешностей, связанных с конечной длительно-

стью стартовых и стоповых импульсов, а. также обеспечивают равную двум периодам ВЧ-напряжения

длину спектров. Две гамма-линии на спектре необходимы для калибровки временно'»шкалы спектрометра.

Особое внимание уделялось формирователю временной отметки по постоянной части импульса, влия-

ющему на. временное разрешение спектрометра, и дискриминатору .по форме импульса, определяющему

отношение эффект/фон. Эти блоки созданы в нескольких вариантах. Временное разрешение спектрометра

лучше 0,8 не, а подавление гамма-фона при пороге детектора около 1 МэВ более чем в 400 раз.. .
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Один тракт имеет выход на ЭВМ СМ-1420, работающую в режиме "on line", а второй - на анализатор

ICA-70. Монитором служит небольшой кристалл стильбеиа в коллиматоре между мишенью и первым

детектором, соединенный гибким световодом с ФЭУ.

Проблема фазовых нестабильиостей решается двумя путями: создана электронная линейка для набжо-

дг;;г.1к кремяпролстных спектров с коротким временем набора и высвечиванием на телевизионном монито-

ре:, позволяющая постоянно следить за положением гамма-линии и ее формой; при помощи ЭВМ ведется

корректировка положения гамма-линии^ .

с.'ысокий уровень автоматизации позволяет производить набор информации без вмешательств" onei»-

тора. Д.-)я обработки инфо-рмадни создан пакет специальных программ.

Сгщсо" литература ' - . . . . . ' .

1. Пасечник М.В. и др. Врем я пролетный нейтронный спектрометр на У-240 с использованием естественной

модуляции пучка заряженных частиц/Нейтронная физика. М.: ЦНИИатомииформ, 1980, C9I-95.
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ПОЛНЫЕ НЕЙТРОННЫЕ-СЕЧЕНИЯ ЯДЕР Nb, Si," АЛ, Y, Mo

В ОБЛАСТИ ЭНЕРГИЙ 3-50 МзВ

А.Т.Исаев, А.И,Кальчеика, В..В.Колотый, К.К.Кисурин, И.И.Кушнир,

Ю,К,Максимов, В.В.Попов, С.Ф.Халдин, Б.Ю.Червякое

Институт ядерных исследований,-Киев, Украина

IOTALNEUTRON CROSS SECTIONS OF Nb, Hi, Ai, Y vMoINENERGYREGIQN
3-50 MeV, Tefal neuron ггог;.~ sections were measured by means of TOF-method using
nvvion beam Q? ryrt.-мгоя U-'MQ, Average rcsol-ufior. is equal 0.75-2.5 ns/m. Fiighi
pg ih-sv^f e "..S/'a.p л 4 re "or (u'osi'lbene detectors. CarSx^n and hydrogen total neutron

полные г.гя?\)(\'-v:--.5r- ccu?=4(i г- ди.".яп?ст-!е энергий 3-50 МзВ для рада ядер. Использовался

ке'гфоккый ."фемяпролетный слекгзомс-тр на акклотроне У -240, Выведенный пучок протонов с энергией

50 МэЗ бомбардировал медную мишень, Средний ток протонов на мтпени - 25-50 мА, скважность - 4-6,

среднее разрешение - 0,75-2,5 не/м, скорость счета детектор? - смола 1 кТ\х. Детекторы состильбеном 16х 1 б

и 30x30 мм расположены на пролетных базах 1,55 и 4,0 м соответственно. Контроль за нормальной работо.й

спектрометрической установки проводядся ло полным сечениям водорода и углерода.

В результате обработки полученных пропусканий нейтронов образцами ниобия, висмута, алюминия,

иттрия и молибдена (диаметр 20 мм) получены полные нейтронные сечения в диапазоне энергий 3-35 МэВ.

на базе 1,55 м и ??--35 МэВ нзбгзе 4,0 м, ' •

На точность измерений or.азываяк в.;;ияние нестабильность работы ускорителя, уход пучка с центра

мишени, колебании тс-'а к дрейф фазы пучка. Результирующая точность определялась длительностью

набора спектров (кремя одной ЙКСТ'ОЗ?ЩМИ НЕ образце - 2 ч со сменой его каждые 5 мин) достигала 3-5%

для высоких ^кергий и J 0-15% в -области белее низких энергий.

Сравнение с подобными измерениями, выполненными в Японии на циклотроне в Осака на образцах

углерода, кислорода, кремния, железа, молибдена и свинца в диапазоне энергий 25-70 МэВ, показывает,

что наши данные ке уступают по качеству аналогичным зарубежным измерениям.

Из-за невысокого эпертлпл^&ск'.-го разрешения такие методики дают хорошие результаты для ядер,

полные сечения которых имеют в измеряемом диапазоне длгвный ход.

Все возможности гтой методики,- в там числе и для прикладных целей, еще предстоит реализовать в
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• • ОЦЕНКА НЕЙТРОННЫХ СЕЧЕНИЙ РЕАКЦИЙ

НА ЯДРАХ-ПРОДУКТАХ ДЕЛЕНИЯ

В ОБЛАСТИ ЭНЕРГИЙ ДО 50 МэВ

В.П.Лунев, B.C.Мастеров, Ю.Н.Шубин

Физико-энергетический институт, Обнинск

NEUTRON CROSS SECTION EVALUATION FOR FISSION PRODUCTS IN NEU-
TRON ENERGY REGION UP TO 50 McV. The evaluation of neutron cross sections
for unstable nuclei-fission products for neutron energy up till 50 MeV is performed in
this publication/This long-lived fission products have a high yields and therefore
introduce a complex problem in fuel reprocessing cycle. The evaluation is based on
calculations of reaction cross sections in frame on statistical nuclear reaction model
with preequlibriura mechanism taken into account, realized in AL1CE-87 code. The
comparison, wherever it possible, with available experimental data praved that the
result of this work can serve as first approach to input information for different kind
calculations on environmental aspects of utilization of vast radioactive wastes and its
transmutation. •

Введение . . . - . ' - .

Создание экологически-оптимального топливного цикла ядерной энергетики возможно будет включать

в качестве одного из этапов разработку методов'Ядерного выжиганий или трансмутации высокоактивных

ядерных отходов. Наибольшую озабоченность вызы вают два основных' типа таких'отходов::' трансактиниды

и ядра-осколки с большим выходом и периодом полураспада в несколько десятков лет. В качестве наиболее

вероятного способа трансмутации при этом рассматривается использоааннежесткого нейтронного спектра

быстрых реакторов. Однако, существует и другая потенциальная возможность использования для этих же

целой пучков заряженных частиц, высокоэнергетичных нейтронов или гамма-кнйктов, получаемых на

высокоточных протонных или электронных ускорителях. Для создания концепции выжигания на ускрри-

телях необходимо получение оцененных ядерных данных о взаимодействий соответствующих частиц

промежуточных энергий с радиоактивными ядра ми, да к которых отсутствуют эксперим ентальные данные.

Их отсутствие должно компенсироваться развитием достаточно надежных методов расчета соответствую-

щих сечений и спектров, а также широким исследованием возможностей существующих методов, испы-

танных на стабильных изотопах. .

Одним из первых этапов этой работы является проведение расчетов на основе моделей, используемых

при получении оцененных нейтронных данных в области энергий до 20 МэВ, для более широкой области

энергий, существенной для проблемы трансмутации и выжигания с использованием ускорителей. Резуль-

таты таких расчетов приводятся в настоящей работе. Были оценены энергетические зависимости нейтрон-

ных сечений реакций типа (п,хп), (п,хпур) на важнейших с точки зрения проблемы выжигания изотопах:

* V , 1 3 7 C S , 9 3 Zr, y 4 M>, 9 6 Zr, 9 Vc, mPd, ШАё„
 niSn,l26Sn, Ш / , 1 3 5 С , > 4 75*,; 1 4 W 5 ! S m , 1 5 8Г*и. 1 6 6ЯО .

Сравнение е имеющимися экспериментальными данными для ядер, близких по массовому числу, показы-

вает, что полученные результаты могут использоваться в качестве предварительной оценки для проблемы

выжигания и трансмутации долгоживуших ядер продуктов деления. . •

Метод расчета нейтронных сечений при средних энергиях

Расчеты проводились на основе статистического подхода с помощью программы ALICE-87 [1 ], позво-

ляющей получить различные характеристики реакций (сечения и спектры эмиссии) с учетом как равно-

весного, так и предравновесного механизмов реакции. Дифференциальное сечение нредравновесного про-

цесса можно записать в виде (гибридная модель) [2 ]:



Сермя: ЯДЕРНЫЕ КОНСТАНТЫ, .выпуск 2. 1992

de Рп кс (£) + А+ (е)
(I)

'Л 1

где гхркьж множитель в квадратных скобках представляет собой отношение плотностей состояний конфи-
гураций до и после эмиссии из л-экситонного состояния, рп(Е) - плотность частично-дырочных состояний
конфигурации п экситонов,;^ - число экситонов типа v {нейтрон или протон), которые могут вылетать с
энергией Б интервале от г до e+de, U=E-Bv~s, где В - энергия связи частицы типа v, X + (e)- вероятность
конкурирующего процесса двухчастичных столкновений с усложнением конфигурации. Множитель Da

учитывает уменьшение заселенности я-экситонного состояния в процессе развития каскада эмиссии на
предыдущих этапах. Вероятность ну клон-нуклонного рассеяния внутри ядра-мишени можно рассчитывать
либо по величине мнимой части оптических потенциалов, используемых в программе, либо из экспери-
ментальных данных по сечениям нуклон-нуклонного рассеяния с учетом принципа Паули [3]. Величина
•Яс(е) представляет собой вероятность эмиссии нуклона в континуум и определяется на основе принципа
детально™ раз7товесия

где s - спин нуклона, Q - объем, р - импульс нуклона, g- плотность одночаеггичных уровней, v- скорость
ну клока внутри ядра, а - сечение рассеяния.

В программе также предусмотрена возможность учета изменения плотности ядерной материи на повер-
хности ядра и конечности глубины потенциальной ямы (гибридная модель, зависящая от геометрии).
Сеченая реакции и сечение обратного процесса рассчитываются на основе оптической модели. Для расче-
тов по этой программе требуется указать тип реакции, число конечных ядер, число и тип вылетающих
частиц, энергию налетающих частиц. Вклад предравноБесного механизма определяется начальным числом
экситоков данного типа и выбором модели для предравновесных процессов. Все другие параметры могут
быть определены в соответствии с заложенными в программе вариантами расчетов. Мы использовали
сечения обратного процесса и плотности уровней, заданные в программе. Энергии связи и энергии реакций,
используемые в расчетах, определяются по экспериментальным значениям масс, в случае их отсутствия
они вычислялись по формуле Майерса-Святецкого [4].

Плотность состояний частично-дырочных конфигураций вычисляется согласно формуле Струтинского-

Эриксона [5]. . • .

После определения вклада предравновесной эмиссии рассчитывается эмиссия из составного ядра соглас-

но теории Вайскопфа-Звинга. В результате могут быть получены как спектры эмиссии, так и выходы всех

продуктов реакции. '

Результаты

Результаты расчетов показаны на рис.1-67, численные данные приведены в табл.1-67. Следует отме-
тить, что расчеты проводились с глобальным набором параметров, дающим общую, картину в широком
интервале энергий и массовых чисел. Более детальный набор параметров можно определить в результате
сравнения с имеющимися экспериментальными данными. Такие экспериментальные денные непосредст-
венно для рассматриваемых радиоактивных ядер-осколков деления отсутствуют, поэтому возможно лишь
сравнение с экспериментальными результатами, полученными для ядер с близкими массовыми числами.
Кроме того, можно использованные методы расчетов применить для описания реакций, вызванных заря-
женными частицами в интересующей нас области средних энергий, и .получить информацию о точности и
надежности этих методов.

На рис.! показаны типичные результаты расчетов функции возбуждения реакций Sr(n,xn) с образо-
Qf\ СО !?Т РА

ванием изотопов ' ' ' £г для энергий налетающих нейтронов до 50 МзВ. Цифры у кривых указывают
массовое число соответствующего изотопа. На рж.2 представлены результаты расчетов функций возбуж-
дения реакций Sr(n,pxn) с образованием изотопов с массовыми числами от 90 до §5. Здесь же приводятся
экспериментальные данные [б] по сечению реакции Sr(n,p) в области энергий около 14 МэВ. Видно
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разумное согласие между экспериментальными и расчетными результатами. На рис.40, 41 показаны

результаты расчетов функций возбуждения реакций ' 1(п,хп) и 1(п,рхп). Здесь же приведены экспе-

риментальные данные по сечениям реакций 11(п,2п) и '' 1(:г,р) в области энергий 14-20 МэВ [6 ].-Видно,

что согласие между результатами расчетов и эксперимента;! ьными данными для соответствующих рсакци й

вполне удовлетворительное. Аналогичное сравнение можно пронести для функций возбуждения реакций

на ядре "Cs. На рис.44 и 45 показаны результаты расчетов функций возбуждения реакций (п, хп), (п,рхп)

на ядрах Cs и экспериментальные данные по сечениям реакций ' Cs(n,2n)v. Cs(n,p). Эксперимен-

тальные данные и теоретические расчеты хорошо согласуются между собой.

В работах [7-9 ] был проведен анализ методов расчета сечений реакций, вызываемых легкими заряжен-

ными частицами, на ядрах среднего атомного веса. Сравнение с обширным экспериментальным материа-

ле» г показало, что используемые методы дают удовлетворительное описание экспериментальных данных

в ц/ирокой области энергий. Поэтому можно считать, что представленные здесь результаты расчетов

сечений реакций, вызванных нейтронами с энергией до 50 МэВ, могут использоваться в качестве предва-

рительной оценки при решении задач, связанных с проблемой выжигания и трансмутации долгоживущих

продуктов деления.
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Расчетные функции возбуждения реакции

En

2.0
4.0
6.0
8.0
10.0.
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

эо_.
Sr

2.42Е+03
2.03Е+03
1.95Е+03
1.89Е+03
6.80Е+02
2.88Е+02
1.91Е+02
1.50Е+02
1.25Е+02
1.15Е+02
1.09Е+02
1. 14Е+02
1.04Е+02
9.55Е+01
9.00Е+01
8.54Е+01
8.01Е+01
7.47Е+01
7.01Е+01
6.62Е+01
6.27Е+01
5.96Е+01
5.64Е+01
5.34Е+01
5.07Е+01

8 S
Sr

1.10Е+03
1.42Е+03
1.51Е+03
1.32Е+03
8.43Е+02
5.15Е+02
3.54Е+02
2.84Е+02
2.31Е+02
1.99Е+02
1.79Е+02
1.65Е+02
1.53Е+02
1.42Е+02
1.34Е+02
1.25Е+02
1.22Е+02
1.15Е+02
1.07Е+02
1.01Е+02
9.56E+01

8 8
Sr 1

3.43E+02
7.03E+02
9.18E+02
9.85E+02
1.03E+03
1.02E+03
9.47E+02
8.08E+02
6.62E+02
5.38E+02
4.31E+02
3.64E+02
3.25E+02.
2.88E+02
2.55E+02
2.33E+02
2.16E+02

S
°Sr(n,xn)Br

7
7
1.
3.
4.
4.
4.
4.
4.
3.
3.
2.

•
8 7
Sr

97E+00
40E+01
98E+02
26E+02
24E+02
83E+02
93E+02
66E+02
45E+02
8SE+02
38E+02
98E+02

1
1
.3
5
1
1
2

Таблица 1

8 6
Sr

.09E+00

. 21Е-Ю1

.21E+01

.96E+01

. 24E+02"

.73E+02

. 13Е-Ю2

•Функции возбуждения реакций взаимодействия нейтронов с нуклидами Sr,

137, 93,. 34
Nb,

158„

9B,Zr,
99, 107,- юа.Tc

;
 Pd Ag,

с вылетом нулонов

121 129,
Sn

}
 "~Sn,

рассчитанные с

14?,.
Sm

помощью

Cs, Zr,
148
Sm,

 151
Sm,

 1S8
Tb,

 1 6 6
Ho

программы ALICE-87.

В первой колонке указана энергия налетающих нейтронов в

мегаэлектрон-вольтах, функции возбуждения везде приведены в миллнбарнах.
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En

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

Расчетные функции

9 0
Rb .

1.88Е-01

2.85Е+00

1.03Е+01

2.24Е+01

3.18Е+01

3.79Е+01

4.19Е+01

4.33Е+01

4.22Е+01

4.06Е+01

3.96Е+01

3.88Е+01

3.73Е+01

3.52Е+01

3.65Е+01

3.48Е+01

3.34Е+01

3.21Е+01

3.06Е+01

2.91Е+01

2.77Е+01

8 9
Rb

5.53E-04

4.75E+00

1.01E+01

1.83E+O1

3.07E+01

5.00E+C1

6.86E+01

8.46E+01

9.75E+01

1.07E+02

1.07E+02

1.06E+02

1.03E+02

1.00E+02

9.76E+01

9.52E+01

9.39E+01

9.10E+01

8.81E+01

возбуждения

8 8
Rb

1.
2.
2.
1.
5
1.
2.
4
6
7
8
9

1
1
1
1

25E-04

82E-02

37E-0i

50E+00

83E+00

43E+01

65E+01

48E+01

14E+01

35E+01

62E+01

60E+01

03E+02

02E+02

03E+02

00E+02

90

реакции

Г
 8 ?

Rb

4.87E-03

1.07E-01

6.61E-01

2.61E+00

7.12E+00

1.27E+01

2.16E+01

3/21E+01

4.41E+01

6.-10E+01

7.52E+01

8.81E+01

Sr(r

Таблица 2

, pxn)Rb

Г
 86

Rb j
 85
Rb

2.
2
5
3

8
3
7
1

02E-06

21E-03

45E-02
23E-01

30E-01

52E+00 3.S1E-06

89E+00 1.27E-03

42Е-Ю1 2.72E-02

Таблице

En

6.
8.
10.
12.
14.
16.
18.
20.
22.
24.
26.
28.
30.
32.
34.
36.
38.
40.
42.
44.
46.
48.

0
0
0
0
0
0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0
0
0
0
0

50.0

Расчетные

8 9
Kr

1.
7.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
7.
7
8
8
8
7
7

60E-01

32E-01

50E+00

31E+00

12E+00

10E+00

18E+00

23E+00

11E+00

55E+00

79E+00-

16E+00

17E+00

09E+00

97E+00

.86E+00

функции

8 8
Kr

3.29E-05

4.31E-04

2.18E-03

6.11E-03

6.72E-02

4.60E-01

8.31E-01

1.79E+00

2.91E+00

.4. 10E+00

5.31E+00

возбуждения

87„

Кг

2.71E-04

1.1BE-02

8.26E-02

2.46E-01

S.27E-01

7.52E-01

5.79E-01

2.57E-01

9.75E-02

3.48E-02

1.06E-02

3.84E-03

1.33E-03

4.62E-04

1.48E-04

1.11E-04

3.80E-04

2.15E-03

8, 20Е-03

2.04E-02

4.30E-02

7.07E-02

1.16E-01

реакции

S 6
Kr

9.74E-03

1.33E-01

1.04E+00

2.51E+00

3.81E+00

4.85E+00

5.15E+00

4.99E+00

3.66E+00

2.63E+00

1.49E+00

9.18E-01

5.81E-01

4.02E-01

3.25E-01

2.45E-01

2.11E-01
1.95E-01

2.04E-01

Sr(n., 2pxn)Kr

85,, |

Kr 1

1.01E-04

1.73E-02

3.1SE-01

1.71E+00

3.96E+00

5.92E+00

7.23E+00

8..14E+00

7.5ЭЕ+00

6.17E+00

4.85E+00

3.80E+00

2.77E+00

2.11E+00

1.73E+00

8 4
Kr

2.72E-04
1.84E-02

2.S4E-01

I.20E+00

2.96E+00

5. 15E-S-00

6.39E+00

8.62E+00

9.89E+00

i.OSE-Ю!
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Таблица 4

137,.
Расчетные функции возбуждения реакции Cs(n,xn)Cs

En
137

Cs
136

Cs
135

Cs
134

Cs
133

Cs

2.0
4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34. Q

36.0

38.0

40.0

42-0

44.0

46-0

48.0

50.0

2.92E+03

2.51E+03

P.33E+03

2.32E+03

1.17E+03

4.70E+02

3.07E+02

2.44E+02

2.08E+02

1.94E+02

1.83E+02

1.66E+02

1.54E+02

1.46E+02

1,39E+02

1.31E+02

1.22E+02

1.27E+02

1.22E+02

1.16E+02

1.10E+02

1.04E+02

9.97E+01

9.56E+01

9.17E+01

Э.79Е+02

1.60E+03

1.75E+03

1.74E+03

1.27E+03

7.67E+02

5.01E+02

3.72E+02

3.04E+02

2.65E+02

2.39E+02
2.20E+02

2.02E+02

1.91E+02

1.79E+02

1.68E+02

1.58E+02

1.49E+02

1.41E+02

1.35E+02

1.23E+02

1.66E+01

4.50E+02

9.31E+02

1.18E+03

1.27E+03

1.29E+03

1.15E+03

9.S7E+02

7.05E+02

5.51E+02

4.64E+02

3.91E+02

3.39E+02

3.02E+02

2.72E+02

2.50E+02

2.31E+02

2.16E+02

1.34E+01

1.51E+02

3.10E+02

5.74E+02 .

6.98E+02

7.15E+02

Б.73Е+02

5.84E+02

4.90E+02

4.11E+02

3.49E+02

3.01E+02

2.64E+02

2.

7.

3.

1.

2.

. 3-

4:
4.

4.

4.

85E-02

lOE+00

85E+01

31E+02

48E+02

54E+02

35E+02

85E+02

99E+02

80E+02

En

.137,

Таблица 5
7
 r
rj

Расчетные функтдии возбуждения реакции' Cs(n, pxn)Xe

5.3 7, 136
Хе

135
Хе

134
Хе

133
Хе

132
Хе

8.0
10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

3.36Е-02

6.92Е-01

3.64Е+00

8.23Е+00

1.43Е+01

1.75Е+01

2,01Е+01

2.13Е+01

2.03Е+01

2.41Е+01

2.39Е+01

2.32Е+01

2.21Е+01

2.06Е+01

1.97Е+01

1.90Е+01

1.82Е+01

1.71Е+01

1.Б1Е+0Г

1.54Е+01

1.48Е+01

1.40Е+01

3.11Е-07

9.44Е-01

2.75Е+00

7. 14Е-5-ОО

1.32Е+01

2.81Е+01

4.72Е+01

6.53Е+01

7.94Е+01

9.54Ё+01

1.07Е+02

1.11Е+02

1.08Е+02

1.09Е+02

1.06Е+02

1.04Е+02

1.01Е+02

9.79Е+01

9.84Е+01

9.65Е+01

9.60Е+01

5.77Е-05

5.94Е-03

1.91Е-01

1.68Е+00

4.73Е+00
1.22Е+01-

2.53Е+01

4.18Е+01

6.26Е+01

7.74Е+01

9.19Е+01

1.03Е+02

1.10Е+02

1.15Е+02

1.16Е+02

1.15Е+02

1.12Е+02

1.58Е-04

8.82Е-03

1.18Е-01

8.87Е-01

3.42Е+00

8.45Е+00

1.66Е+01

2.73Е+01

3.S7E+01

5.18Е+01

5.67Е+01

6.84Е+01

8.17Е+01

3.

2.

3.

2,
1.

3.

6.

1.

1.

41Е-05

22Е-03

53Е-02

66Е-01

24Е+00
88Е+00

00Е+00

15Е+01

S3E+01

2.

4.
2.

2.

8.

3.

16Е-08

05Е-05
31Е--03

20Е-02

65Е-02

81Е-01
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137,
Расчетные функции возбуждения реакции Cs(n,2pxn)X

Таблица 6

En

8 . 0
10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

1 3 6 I •

3.59Е-01
9.10Е-01
1.43E+00
2.11E+00
3.02E+00
3.92E+00
4.91E+00
5.92E+00
7.01E+00
7.88E+00
8.33E+00
8.45E+00
8.48E+00
8.50E+00
8.49E+00
8.65E+00

1 3 5

5.01E-03
6.22E-02
1.72E-01
2.62E-01
2.95E-01
3.03E-01
3.07E-01
4.01E-01
8.11E-01
1.61E+00
2.66E+00
3.84E+00
5.14E+00
6.46E+00
7.61E+00

1 3 4 I

5.92E-04
3.84E-03
1.43E-02
3.93E-02
6.90E-02
6.28E-02
2.90E-02
8.86E-03
2.51E-03
6.69E-04
1.79E-04
4.86E-05
1.31E-05
3.84E-06
6.07E-06
5.26E-05
3.05E-04
1.20E-03
3.37E-03
6.90E-03
1.25E-02
2.04E-02

1 3 3 j -

2.25E-03
2.5IE-02
1.03E-01
2.20E-01
3.28E-01
4.42E-0T
4.98E-01
4.26E-01
2.81E-01
1.45E-01.
7.8ВЕ-П2
4.84E-02
3.31E-02
2.56E-02
2.13E-02
2.03E-02
1.63E-02
1.58E-02
1.74E-02

1 3 2

2.97E-04
1.06E-02
8.56E-02
3.09E-01
6.48E-01
9.06E-01
1.05E+00
9.55E-01
7.66E-01
5.51E-01
3.91E-01
3.12E-01
2.23E-01
1.77E-01
1.49E-01

j »4

7,10E-06
1.55E-03
2.67E-02
1.56E-01
4.07E-01
8.38E-01
1.29E+00
1.71E+00
2.12E+00
2.21E+00
2. 10Е-ЮО
1.88E+00

Расчетные функции возбуждения реакции Cs(n, 3pxn)Te

Таблица 7

En

20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
3S.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

t 3 5 T e

5.
1.
4.
6.
4.
2.
5
1

79E-17
03E-14
55E-13
52E-12
77E-11
08E-104

59E-10
32E-09

.1

1.
3 .
3.
9.
1.
9.
4.
2 .

3 4 T e

78E-18
84E--15
45E-13
ЗОЕ-12
22E-10
52E-10
91E-09
67E-08

133„

т .
2.21E-09
6.24E-08
7.19E-07
3.38E-06
1.50E-05
4.94E-05
1.21E-04
2.19E-04
2.71E-04
З.ЗЗЕ-04
4.02Е-04
4.18Е-04
4.17Е-04
4.09Е-04
3.41Е-04
3.28Е-04

132„

Те

1.02Е-11
2.11Е-09
1.78Е-07
3.67Е-06
3.52Е-05
1.81Е-04
6.39Е-04
1.БЗЕ-03
3.21Е-03
5.34Е-03
7.56Е-03
9.56Е-03
1.02Е-02
1.10Е-02

1 3 1 Т е

4.10Е-10
3.15Е-08
1.07Е-06
1.54Е-05
1.28Е-04
В.41Е-04
2.08Е-03
5.06Е-03
3.41Е-03
1.53Е-02

4
9
3
4
4
2
1

5-З ОТе

.23Е-11

.18Е-09

.38Е-07

.67Е-0Б

.52Е-05

.ЭЗЕ-04

.34Е-03



Сепия: йДЕГНЫЕ КОНСТАНТЫ, выпуск 2. 1992 11

Ег.

й .
S.

10.
12,
1 4 .
16.
I S .
2 0 .
2 2 .
2 4 .
2 6 .
2 8 .
3 0 .
3 2 .
3 4 .
3 6 .

40..
4 2 .
4 4 .
4B.
4 S ,
5 0 .

0
0
0
0
0
0
0
0
Q

0
0
0 .
n

0
0
0
0
Q

0
0
0
0
J

Расчетные функции зозбужде

Е„Т
2.0 2.
4.0 2.
6.0 2.
8.0 1.

10.0 2.
12.0 2.
14.0 1.
16.0 1.
18.0 1.
20, 0 1.
22.0 1.
24.0 1..
23.0 I.
23.0 3.
30.0 S.
32.0 S.
34.0 8.
36.0 7,
38.0 7.
40.0 S.
42.0 Б.
44.0 6.
46.0 В.,

• 4 S . 0 5 ,
50.0 5.

Расчеты:-

"I S 3 y

2.08Е-СП
1.64Е-Ю0
B.30E+00
1.77Е-Ю!
3.14E+01
4. 55E->01
5. IGE-^Ol
5.66E-:-01
5. SSE-.'-Ol
5.74Е*01
5.47E+01
5.27E-:-01
5, ioE-v-01
4.98E-:-01
4.70E+01
4. 43E-:-01
4.22E-:-01

3 . ЗВЕ-1-OJ.

3.BS3E+01
3 , о l.G"-"Q \
3., 34E+Q1
3. 1ИЕ-Ю1

s o Z r

3SE+03
03E-:-03
OIE-K-3
I4E+03 3
81E+C2 1
19E-:-02 1
67E-02. 1
40Е-Ю2 1
23E---02 1.
16E-:-02 7
H E * 02 5
I4E->02 4
05E-: 02 3
b\'cr-Ul 2
33ES-01 2,
32E-:-01 2
25Е-Ю1 1.
7 2 E + 0 J . 1.

2SE+01 "i .
81E+01. 1.
55E-i-0i 1.
2лЕ-:-0л 1.
83E-I-01 I .
39E+01 I ,
ЗЗ.Е.-НЭ1 1.

S 2 Z r

37EH-00
05E-J-03
3BE+03
49E-.-03
47E+03
19E-T-03 7
94E.H-02 z
35E+.02 ь
11E+02 В
lBE-i-02 '-.
34Е40Й 7
3SE+02 E
1BE+02 -3
Э1Е+02 2
77E-02 ' 3
6ЙЕ4-02 2
58E-:-0? 2
48E+02 2
4GE+02 •1
33E+02 1
32E+02 1
23E+02 1

^гч::"Глки возбуждение о

1.8GE-03
6.0SE+00
1. 3?.F-i-0i
.2. IBE-i-Ol
3.37E+01
5.24E+01
7.3SE-:-01
9.09E-:-01
1.. 03E+02
1.10E-02
1. 12E-i-02
1.09E+G2
I. 0GZ--02
i . 04E-:-02
l , 0 1 E : 0 2

B.66E+01
S.3SE^-01
£.04E-:-01
8.7SE-:-Cl

1.62E-03
1.23E--01
8,03E-01
3.49EvQ0
i . iib:-:-oi
2.31E-:-01
4. 03Е-Ю!
o, 15E-i-QI
о. ЗП;.'-:-0."
9 .Э6ЕЮ1
1, 07E-i-02
:L 15E'!- 02

1.27E+G2
i-29E-!-02

1. 2-SF-:- 3?-

кия

9 i,?

. ?6E
9^P

.26E

. G6E

оеак!дии

г

гС-2
-:-C2
-02
•5-02

.84E-02
, 45Е-Ю2
. 79E
,47E
. 9 I E
. 19E
. 7 IE
,37E
.. 12E
, R4I;
.7ЭЕ
.S5E
,S4E

i--,

D

i

1
3'
/j

Ft.

7.
7'

Q

i-02
i-02
Ш2
vO2
:-02
+02.

:-02
Ю2
•Ю2

:-02

P3

7BE-
:!.oE-
76E-

1

4
4
5
5
4
4
3
3

OS
02

SiE:-00
03E-:-
56F-r
14I->
30E-r

29t;-:-

:ю
01

Of

01
GSE-0i
ЗОЕ-:-
;:;рт;-,;.

01

Таблица 8
ОТ

Zr(n,xn)Zr

.27E-3-01

.S7E+01

. 40E>-02

. TIEivOS

.22E+02
,S5E+02
.14E+02 S.62E-01
.11E+02 1.00E+01
.77E+02 3.45E+01
„27E-:-02 7, HE-;-01
, 7 7 » 0 2 1. 11E-5-O2 -
. 18E+02 1, 47Е-Ю2
32Ev-02 1.74E+02

Таблица 9

nspXD.)Y

Г" 8 9 y

\
1

8 8 y

3.44E-04
3,8GE-02
4.4ЭЕ+00
1..76E+01
3.S9E+01
5.42E+01
7 ОЗЕ-i-Ol 6.39E-05
S.41E-i-01 7.72E-03
3.48E+01 9.29E-02



ВОПРОСЫ АТОМНОЙ НАУКИ И ТЕХНИКИ

Еп

4.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34". 0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
48.0
48.0
50.0

3
7
1
2
3
3
4
6
7
8
9
1
1
1
1
1
1
1

Расчетные

9 2
Sr

.27Е-01

.57Е-01

.48Е+00

.25Е+00

.07Е+00

.91Е+00

.86Е+00

.02Е+00

.19Е+00

.26Е+00

.34Е+00

.04Е+01

.10Е+01

.13Е+01

.13Е+01

.12Е+01

.11Е+01

.09Е+01

функции

9 1
Sr

5.42Е-10-
В.39Е-07
2.03Е-05
2.45Е-04
1.73Е-03
7.13Е-03
1.94Е-02
4.26Е-02
2.29Е-01
8.44Е-01
1.83Е+00
2.99Е+00
4.23Е+00
5.49Е+00
6.63Е+00

возбуждения

9 0
Sr

1.S3E-03
8.12Е-02
3.71Е-01
8.00Е-01
1.31Е+00
1.80Е+00
1.31Е+00
8.83Е-01
3.32Е-01
1.03Е-01
3.74Е-02
1.2SE-02
4.24Е-03
1.46Е-03
4.68Е-04
5.03Е-04
2.11Е-03
1.53Е-02
4.42Е-02
9.92Е-02
2.02Е-01
2.97Е-01
4.19Е-01
4. 91£-01

93
реакции Zr(n,2pxn)Sr

8 9
Sr

1.02Е-01

1.33Е+00

4.90Е+00

7.86Е+00

1.06Е+01

1.07Е+01

8.93Е+00

5.61Е+00

3.01Е+00

1.72Е+00

1.06Е+00

8.01Е-01

7.00Е-01

5.78Е-01

5.04Е-01

4.93Е-01

4.63Е-01

4.13Е-01

4.57Е-01

5.39Е-01

8 8
Sr

5.24Е-04

9.17Е-02

1.34Е+00

5.52Е+00

1.30Е+01

1.92Е+01

2.46Е+01

2.83Е+01

3.20Е+01

3.12Е+01

2.85Е+01

2.36Е+01

1.89Е+01

1.51Е+01

1.16Е+01

9.41Е+00

9.01Е+00

Таблица 10

1.

8.
9.
3.
8.

. 1.

2.
2.
3.
3.
2.

87„
Sr

53Е-03

02Е-02

64Е-01

26Е+00

64Е+00

54Е+01

25Е+01

82Е+01

00Е+01
01Е+01

82Е+01

En

18.
20.
22.
24.
26.
28.
30.
32.
34.
36.
33.
40.
42.
4.4.
46.
48.
50.

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
2
2
8
6
2
1
2
5
9

Расчетные

9 1
R b

.53Е-15

.98Е-12

.10Е-10

.29Е-09

.-23Е-08

.9УЕ-07

.08Е-06

.81Е-06

. 74Е-06

.69Е-06

функции

2.
3.
8.
1.
1.
5.
1.

9 0
R b

26Е-12
43Е-10
13Е-09
74Е-07
24Е-06
76Е-06
75Е-05

возбуждения

8 9
Rb

9.47Е-09
1.18Е-06
2.33Е-05
1.95Е-04
7.93Е-04
2.41Е-03
6.27Е-03
1.20Е-02
1.78Е-02
1.89Е-02
2.15Е-02

2.11Е-02
2.03Е-02

1.95Е-02

1.66Е-02

1.70Е-02

1.61E-02

93

реакции Zr(n,3pxn)Rb

8 8
Rb

1.93E-10
2.24E-07

7.43E-06

1.08E-04

9.88E-04

5.64E-03

2.09E-02

4.60E-02

1.05E-01

1.56E-01

1.93E-01

2.19E-01

2.08E-01

2.56E-01

2.S9E-01

8 7
Rb

1.74E-07

1.52E-05

3.29E-04

1.ЭЗЕ-03

1.55E-02

5.20E-02

1.48E-01

3.02E-01

4.75E-01

7.33E-01

S.61E-01

Таблица 11

6.
3.
6.
1.
2.
8.
3.

8 6
Rb

84E-11

87E-08

45E-06

91E-04

04E-03

21E-03

20E-02
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Еп

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

Еп

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

Ей

Расчетные функции возбуждения реакции

9 4
Nb

0.237Е-МЭ4

0.203Е+04

0.202Е+04

0.162E+Q4

0.616Е+03

0.320Е+03

0.226Е+03

0.184Е+03

0.160Е+03
0.151Е+03

0.145Е+03

0.144Е+03

0.133Е+03

0.124Е+03

0. 11SE+03

0.113E+Q3

0..1D6E+03

0.994Е+02

0.S41E+02

0.8Э7Е+02

0.855Е+02

0.811Е+02

0.769Е+02

0.732Е+02

0.6S9E+02

0.

0.

0.

0.

0.

0.

. 0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

вз.„
Nb

287Е+03

115Е+04

139Е+04

144Е+04

141Е+04

115Е+04

787.Е+03

53SE+03

415Е+03

321Е+03

2BSE+03

239Е+03

21ЭЕ+03

202Е+03

187Е+03

175Е+03

165Е+03

155Е+03

147Е+03

140Е+03

127E+Q3

127Е+03

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

9 2.,,

Nb

113Е+03

322Е+03

582Е+03

88ВЕ+03-

795Е+03

760Е+03

649Е+03

521Е+03

415Е+03

338Е+03

285Е+03

248Е+03

221Е+03

201Е+03

184Е+03

170Е+03

159Е+03

Расчетные функции возбуждения реакции

9 4
Zr

0.103Е+01

0.468Е-КП

0.124Е+02.

0.241Е+02

0.427Е+02

0.51SE+02

0.536Е+02

0.535Е+02

0.546Е+02

0.544Е+02

0.520Е-Ю2

0.491Е+02

0.-470E+Q2

0.452Е+02

0.431Е-МЭ2

0.406Е+02

0.384Е+02

0.365Е+02

0.348Е+02

0.372Е+02

0.354Е+02

0.336Е+02

0.320Е-Ю2

0.30SE+02

0.

о.
•о.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

S3

2т

175Е-03

277Е+01.

110Е+02

226Е+02

371Е+02

606Е+02

824Е+02

998Е+02

115Е+03

120Е+03

119Е+03

117Е-ЮЗ

114Е+03

109Е+03

105Е+03

101Е+03

9Э4Е-Ю2

964Е+02

S34E-J-02

305Ё-5-02

889Е+02

873Е+02

о.
0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

9 2
2г .

173Е-02

209Е+00

275Е+С1

132Е+02

238Е+02

439Е+02

671Е+02

924Е+02

104Е+03

J16E+03

125Е+03

130Е+03

136Е+03

139Е+03

139Е+03

144Е+03

141Е+03

137Е-5-03

0

0

0

0

0

•0

0

0

0

0
0

0

0

Nb(n,Xn)Nb

91.,,

Nb

.338E+O1

.52SE+02

. 1.19E+03

.225E+03

. 314E-i-03

. 384E-i-03

374E+03

349Е-ЮЗ

309E-5-03

2B6E+03

232E+03

201E+03

185E+03

0

0

' 0

0

0

0

~Nb(n,pxn)Zr

0.

0.

0.

0.

0.

0.
0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

91
Zr

568E-03

879E-01

922Е-Ю0

447Ё+01

143E+02

294E*02

475E+02

650E-S-02

798E+02

867E-5-02

941E+O2.

960E+02

103E+03

1О9Е-ЮЗ

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

0.

Таблица 12

so ^
Mb

. 2S0E+00.

.334E-J-01

.170E+02

.350E+02

,651E^02

. 732Е-Ю2

Таблица 13

9 C
Zr

518E-04

576E-02

585Е-Ю0

816E+01

320E+02

686EvO2

П8Е+0Э

144Е+0Э

14SE+03

160E-J-03



ВОПРОСЫ АТОМНОЙ НАУКИ И ТКХОИКИ

Расчетные фуНЕ

En

2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0 0
16.0 0
18.0 0
20.0 0
22.0 0
24.0 0
26.0 0
28.0 0
30.0 0
32.0 0
34.0 0
36.0 0
38.0 0
40.0 0
42.0 0
44.0 0
46.0 0
48.0 0
50.0 0

.436Е+00

.106Е+01

.173Е+01

.272Е+01

.370Е+01

.471£+01

.574Е+01

.688Е+01

.823Е+01

.Э55Е+01

.107Е+02

.114Е+02

. 120ЕЮ2

.121Е+02

.120E+Q2

.118Е+02

.116E+Q2

.114Е+02

.112Е+02

дан возбуждения реакции

92
Y j

0.372Е-08
0.335Е-05

0.130Е-03

0.147Е-02

0.987Е-02

0.375Е-01

0.94.9Е-01

0.197Е+00

0.493Е+00

0.158Е+01

0.289Е+01

0.430Е+01

0.575Е+01

0.717Е+01

0.849Е+01

0.960Е+01

9 1
Y

0.266Е-01

0.396Е+00

0.152Е+01

0.210Е+01

0.352Е+01

0.555Е+01

0.583Е+01

0.318Е+01

0.118Е+01

0.414Е+00

0.140Е+00

0.470Е-01

0.157Е-01

0.4Э6Е-02

0.183Е-02

0.276Е-02

0.140Е-01

0.498Е-01

O.'lSlE+OO

0.32SE+00

0.540E+00

0.838E+00

0.113E+01

0.143E+01

0.186E+01

Расчетные функции возбуждения реакции

En

14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50. С

9 2
Sr !

0.179Е-11

0.370Е-09

0.109Е-07

0.131Е-06

0.517Е-08

О.ЗЗЗЕ-05

0.963Е-05

0.174Е-04

0.288Е-04

0.443Е-04

0.661Е-04

0.107Е-03

9 1
Sr

0.566Е-12
0.335Е-09

0.124Е-07

0.473Е-06

0.338Е-05

0.129Е-04

0.473Е-04

0.133Е-03

0.327Е-03

0.587Е-03

Sr

0.212E-06

0.183E-04

0.452E-03

0.246E-02

0.707E-02

0.184E-01 .

0.356E-01

0.553E-01

0.602E-01

0.631E-01

0.656E-01

0.615E-01

0.576E-01

0.480E-01

0.483E-01

0.456E-01

0.429E-01

0.403E-01
0.333E-01

Таблица 14
ОД

Nb(n,2pxn)Y

0.193E-01

0.774E+00

0.70ЭЕ+01

0.165E+02

0.238E+02

0.280E+02
0.289E+02

0.226E+02

0.143E+02'

0.857E+01

0.546E+01

0.406E+01

0.313E+01

0.259E+01

0.202E+01

0.181E+01

0.209E+01

0.19SE+01

0.190E+01

0.183E+01

•0.218E+01

0.919E-01

0.4G1E+02

0.577E+02

0.641Ё+02 •

0.687E4-02

0.717E+02

0.734E+02

0.741E+02

0.701E+02
O.S98E+02

0.499Е-Ю2

0.407E+02

0.362E+02

0.308E+02 .

0.252E+02

0.21SE+02

0.204E+02

Таблица 15

94
Nb(n,3pxn)Sr

Sr

0.741E-08

0.255E-05-

0.996E-04

0.125E-02-

0.950E-02

0.450E-01

0.120E+00

0.251E+00

0.416E+00

0.545E+00

0.657E+00

0.575E+00

0.887E+00

0.675E+00

0.630E+00

0.618E+00

0...586E+00

3 8
Sr

0.747E-07

0.134E-03

0.209E-01

0.703E+00

0.12ЭЕ+01

0.277Е-Ю1

0.373E+01

0.424E+01

0.449E+01

0.469Е-Ю1

0.490E+01

0.S41E+01

0.5S7E+0I
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Таблица 16

Расчетные функции возбуждения реакции ^ZrCru хпЗ^г

En

2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24; 0.
2.6.0
28.0
30.0
32.0
34.0
35. 0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

96„

L
 &

2.34Е+03
2.05Е+03
2.06Е+03
1.34Е+03
6.82Е+02
3.04Е+02
1.96Е+02
1.51Е+02
1.ЗОЕ+02
1.22Е+02
1.14Е+02
1.03Е+02
1.06Е+02
1.00Е+02
9.52Е+01
8.92Е+01
8.29Е+01
7.78Е+01
7.35Е+01
6.97Е+01
6.60Е+01
6.24Е+01
5. 91Е+01
5.61Е+01
5.34Е+01

1. 12Е+03
•1.48Е+03

1.57Е+03
1.34Е+03
8.48Е+02
5.ЗОЕ+02
3.60Е-Ю2
2.73Е+02
2; 34Е+02
2.04Е+02
1.85Е+02
1.70Е+02
1.58Е+02
1.46Е+02
1.37Е+02
1.29Е+02
1.26Е+02
1.19Е+02
1.12Е+02
1.06Е+02
9..Э0Е+01

Э 4
2г

3.71E-S-02
7.42Е+02
3.68Е+02
1.06Е*03
1.01Е-03
8.39ЕН-02
6.54Е+02
5.03Е+02
3.92Е+02
3.17E-i-02
2.67Е+02
2.32Е+02
2.12Е+02
2.08Е+02
I.90E+02
1.76Е+02
1.83Е+02

S 3
Zr

7.03Е+00

6. 19Е-:-01

2. 1SE'+O2

3.95Е-:-02

5.32Е-:-02.

•6.03Е+02

5.9ВЕ+02
5.40Е+02
4.66EvO2
4.07Е+02
3. 52Е-:-0г
3.01Е+02
2.62Е+02
2.27Е+02

\
 2 Г

5.46Е-02
2.54Е-КЮ
2.30Е-:-01

7.5SE-!-01

1.48Е+02

1. 9SE<-0£

2. 40S-E-02

2, S7E-i-02

3. 1ЙЕ-Ю2

3.31Е+02

1?

Расчетные функции возбуждения реакции ZrCn,pxn)Y

En

10.0
•12.0

14.0
16.0
18.0
20.0 •

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

35. 0

38.0

40.0

42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

1.30E-01
1.9.1E+00
8.84E+00
. 1.97E+01
2.95E+01
3.72E+01
4.05E+01
4.35E+01
4.25E+01
4.21E+01
4.16E+01

. 4.03E+01
3.82E+01
3.63E+01
3.47E+01
3.33E+01
3.20E+01
3.05E+01
2.90E+01
2.77E+01
2.64E+01

95
y

2.39E-04
4.32E+00
9.32E+00
1.77E+01
2.87E+01
•4.31E+01

6.17E+01
7.87E+01
9.40E+01
1.04E+02.
1.07E+02
1.06E+02
1.04E+02
l.OlE-s-02
9.89E+01
9.81E+01
9.41E+01
9.09E+01
8.87E+01

|
 S 4

Y

4.35E-05
1.37E-02
1.62E-01
1.12E+00
3.54E+00-
1.04E+01
2.17E+01
3.S2E+01
5.52E+01
7.17E+01
8.56E+01
S.62E+01
1.04E+02
1.07E+02
1.08Ё-5-О2

1.07E+02

•

2.
3.
6.
3.
1.
4.
1.
i

2.
j .

4.
5.
S.

B3
Y

45E-08
22E-03
94E-02
87E-01
57E+00
69E+00
02Е-Ю1
79E+01
74E+01
7BE+0I
64Е-ьО1
77E-I-01

83E+01

3.
8.
•»-N

3.
i.
2.
7.
1.
2.

a^
""Y

25E-07

16E-04

02E-02

06E-01

03Е-Ю0

79E-J-00

27E+00

38E+01

lOE-s-0!

2.

4,

1.

01E-05

S9E-03

83E-02

52E-01

01E+00
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Еп

8.0
10.0
12.0
14..0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

Расчетные

9 5
Sr

5.58Е-01

1.21Е+00

2.02Е+00

2.90Е+00

3.90Е+00

4.Э1Е+00

5.86Е+00

6.90Е+00

7.94Е+00

8.64Е+00

8.94Е+00

8.99Е+00

8.93Е+00

8.84Е+00 :

8.76Е+00

функции

Э4
Бг

2.66Е-12

5.С8Е-09

6.34E-Q7

2.40Е-05

1.88Е-04

7.86Е-04

2.73Е-03

2.38Е-02

2.68Е-01

7.46Е-01

1.67Е+00

2.78Е+00

3.99Е+00

возбуждения

9 3
Sr

1.29Е-03

1.66Е-02
6.70Е-02

1.84Е-01

2.72Е-01

1.86Е-01

8.00Е-02

2.58Е-02

9.19Е-03

З.ОЗЕ-03

.1.01Е-03

З.ЗЗЕ-04

1.05Е-04 .

3.62Е-05

1.91Е-05

9.11E-Q5

5.93Е-04

2.62Е-03

7.78Е-03

1.59Е-02

3.22Е-02

4.81Е-02

96
реакции

9 2
Sr

2.56Е-03

8.35Е-02

5.29Е-01

1.26Е+00

1.81Е+00

•2.13Е+00

1.68Е+00

1.02Е+00

6.99Е-01

4.52Е-01

2.ВЗЕ-01

1.65Е-01

1.06Е-01
8.27Е-02

7.53Е-02

6.59Е-02

5.31Е-02

5.15Е-02

5.48Е-02

Zr(n,2pxn)Sr

9 1
Sr

. 1.04Е-03

5.65Е-02

5.57Е-01

1.66Е+00

3.07Е+00

4. 18Е+00

4.87Е+00

4.59Е+00

3.71Е+00

2.64Е+00

1.88Е+00

1.49Е+00

1.13Е+00

8.56Е-01

7.14Е-01

7.03Е-01

Таблица 18

90
<-Sr

1.40Е-03

3.91Е-02

3.БОЕ-01

1.49Е+00 •

3.53Е+00

5.79Е+00

7.89Е+00

9.09Е+00

9.50Е+00

8.77Е+00

7.77Е+00

В.68Е+00

Таблица 19

96,.
Расчетные функции возбуждения реакции 2r(n,3pxn)Rb

En Rb
93
Rb

92
Г|
,
RD

91
Rb

90
Rb asRb

22.0
24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

1.
3.
1.
2.
2.
9.

01E-14

27E-12

43E-10

18E-09

62E-08

66E-08

1.
5.
4.
2.
2.

66E-15

64E-13

07E-11

20E-09

75E-08

1.33E-10
3.50E-08

1.65E-06

2.59E-05

1.74E-04

6.73E-04

1.43E-03

2.56E-Q3

3.36E-03

3.83E-03

4.05E-03

3.61E-03

3.81E-03

3.70E-03

3.57E-03

2.30E-10

9.27E-08

6.08E-06

7.13E-05

5.91E-04

2.83E-03

8.25E-03

1. 74E-02
2.99E-02

4.09E-02

5.52E-02

6.24E-02

6.50E-02

2.42E-11

3.47E-08

2.25E-06

3.94E-05

3.45E-04

1.94E-03

7.51E-03

2.19E-02

5.64E-02

8.90E-02

7.52E-12

2.09E-08

1.50E-06

3.08E-05

3..66E-04

2.75E-03

1.07E-02
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Еп

2.0
4.0
6.0
8.0
10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20. 0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32. 0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

Еп

Расчетные

"Тс

2.30Е+03

2.08Е+03

2. 11Е-ЮЗ

1.95Е+03

1.28Е+03

5.57Е+02

3.15Е+02

2.22Е+02

1.88Е+02

1.78Е+02

1.65Е+02

1.S1E+02

•1.53Е+02

1.46Е+02

1.39E+Q2

1.31Е+02

1.22Е+02

1.15Е+02

1.10Е+02

1.05Е+02

9.98Е+01

9..47Е+01

9.00Е+01

8.59Е+01

8.24Е+01

Расчетные с

9 9..

Мо

функции возбукуа

5.
1.
1.
1.
1.
8.
5.
3.

з.
2.
2.

2.
1.
• 1 .

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1

9 8
Тс

29Е+02

23Е+03

42Е+03

43Е+03

26Е+03

81Е+02

83Е+02

98Е+02

17Е+02
59Е+02

26Е+02

04Е+02

86Е+02

73Е+02

87Е+02

57Е+02

48Е+02

40Е+02

32Е+02

25Е+02

.19Е+02

1.
4.
7.
8.
9.
8.
7.
6.
4.
3.
3.
2.
2.
2.
2.
1.
1

ения реакции Тс(п

9 7
Тс

3SE+02
92Е+02

60Е+02

95Е+02 •

13Е+02 •

88Е+02

68Е+02

16Е+02

84Е+02

86Е+02

29Е+02

81Е+02

47Е+02

22Е+.02

02Е+02

90Е+02-

.77Е+02

9.
7.
1.
3.
3.
4.
4.
4.
3.
3.
2.
2

функции возбуждения реакции

98..

Мо
\

9 7
Мо Мо

9 6
Тс

48Е+00

78Е+01

95Е+02

10Е+02

92Е+02

1SE+02

ЗОЕ+02

08Е+02

67Е+02

20Е+02

81Е+02

.46Е+02

99
Тс(п,

Таблица 20

,хп)Тс

5.
5.
2.
6.
1.
1.
1.
I

9 S
Tc

94Е-01

48Е+00

73Е+01

72Е+01

16Е+02

60Е+02 •

79Е+02

.S8E+02

Таблица 2.1

рхп)Мо

95..

Мо
Мо

4.0
6.0
8.0

10.0
12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

9.83Е-02
1.58Е+00
5.59Е+00

1.3ЭЕ+01.

2.53Е+01

3.46Е+01

3.77Е+01

4.36Е+01

4.58Е+01

4.46Е+01

4.21Е+01

4.05Е+01

3.92Е+01

3.75Е+01

3.55Е+01

З.ЗЗЕ+01

3.17Е+01
З.ОЗЕ+01

2.89Е+01

2.74Е-Ю1

2.В0Е+01

2.46Е+01

2.34Е+01

2.24Е+01

1.14Е-03

5.14Е+00

1-.28Е+01

2.56Е+01

4.01Е+01

6.41Е+01

8.73Е+01

1.04Е+02

1.20Е+02

1.ЗОЕ+02

.1.3711+02

1.37Е+02

1.32Е+02

1.27Е+02

1.23Е+02

1.20Е+02

1.17Е+02

1.12Е+02 .

1.09Е+02

1.07Е+02

1.06Е+02

1.57Е-02

4.30Е-01

3.68Е+00

1.35Е+01-

2.35Е+01-

4.09Е+01

6.06Е+01

7.90Е+01
9.36Е+01

1.05Е+02

1.14Е+02

1.21Е+02

1..24Е+02

" 1.25Е+02
1.23Е+02

1.19Е+02

1.08Е+02

1.59Е-03

1.17Е-01'
9.35E-0I

З.ЭЭЕ^ОО

1.17Е+01

2.95Е+01

4.48Е+01

6.22Е+01

7.80Е+01

8.S9E+01

9.76Е+01

1.05Е+02

1.14Е+02

4.
2.
2.
1.
4.
1.
2.
3.
5.

02E-0S

36Е-02

76Е-01

37Е+00

92E-J-00

19Е+01

ЗОЕ+01

53Е+01

17Е+01

S.11E-07
8.93Е-04

8.70Е-02

6.57Е-01

3.32Е+00
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Расчетные функции возбуждения реакции Tc(n,2pxn)Nb

Таблица 22

98
Nb

97
Nb

4.0
6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

45. 0

48.0

so.o

4.9SE-01

1.02Е+00
1.94.Е+00

2.7SE+00

3.63Е+00

4.68Е+00

5.81Е-КЮ

7.06Е+00

8.22Е+00

9.23Е+00

9.98Е+00

1.03Е+01

1.04Е+01

1.03Е+01

1.02Е+01

Э.99Е+00

9.84Е+00

S.72E+00

Расчетные

2.83Е-07

2.00Е-05

4. 18Е-04

4.14Е-03

1.96Е-02

5.6SE-02

1.87Е-01

7.44Е-01

1.80Е+00

3.11Е+00

4.51Е+00

В.92Е+00

6.3SE+00

8.00Е+00

Э.37Е+00

функции

2.69Е-02
5.00Е-01

1.56Е+00

2.82Е+00

4.39Е-Ю0

5.88Е+00

4.38Е+00

2.76Е+00

1.02Е+00

3.11Е-01

1.02Е-01

3.48Е-02

1.13Е-02

3.76Е-03

1.19S-03

1.30Е-03

6.76Е-03

2.89Е-02
8.93Е-02

2.47Е-01

4.18Е-01

5.94Е-01

8.26Е-01

. I.07E+00

возбуждения

2.01Е-01

2.35Е+00

8.64Е+00

1.35Е+01

1.80Е+01

1.96Е+01

1.98Е+01

1.64Е+01

. 1.05Е+01

7.34Е+П0

3.93Е+00

2.24Е+00

1.41Е+00
9.93Е-01

7.56Е-01

6.40Е-С1

5.82Е-01

5.71Е-01

6.24Е-01

8.04Е-01

99

реакции

1.33Е-02

4.19Е-01

З.ЗОЕ+00

Э.ЭЗЕ-г-ОО

1.87Е+01

2.24Е+01

2.77Е+01

2.96Е+01

2.80Е+01

2.33Е+01

1.77Е+01

1.29Е+01

9.08Е+00 .

7.13Е+00.
6-OOEvOO

5.09Е+00

Tc(n,3pxn)Zr

3.48Е-03

4.49Е-02

5.85Е-01

3.1ВЕ+00

9.19Е+00

1.6ВЕ+01

2.47Е+01

3..0ЭЕ+01

3.44Е+01

3.56Е+01
3.40Е+01

"3.06Е+01

Таблица 23

En

14.

16.

18.

20.

22.

24.

26.

28.

30.

32.

34.
36.

38.

40.

42.

44.

46.

ЛЗ

50.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

з.
1.

2.

1.

s.
1.

4.

7.

1.

1.

Я.

9 7
Zr

12Е-10

80Е-08

57Е-07

69Е-06

52Е-06

85Е-05

87Е-05

44Е-05

13Е-04

68Е-04

53Е-04

96

Zr

3.76Е-11

1.ЗЗЕ-09

4.70Е-08

7.80Е-07

1.17Е-05

4.19Е-05

1.39Е-04

3.5УЕ-04

7.S5E-04

95„

Zr

1. 77Е-07

3.45Е-05

3.36Е-04

2.92Е-03

1.04Е-02

2.56Е-02

4.3SE-02

6.45Е--02

7.98Е-02

8.00Е-02

8.0ЭЕ-02

S.69E-02

6.19Е-02

S.82E-02

S.44E-02

S. 57Е-02

5.63Е-02

S. 3'JE-02

S.02E--02

9 4 „

Zr

1.15E-08

2.34E-06

1.11E-04

2.02E-03

1.68E-02

7.27E-02

1.84E-01

3.22E-01

4.86E-01

6.46E-01

7.66E-01

8.20E-C1

8.16E-01

7.71E-01

8.25E-01

7.90E-0.1

j

1.

1.

3.

3.

2.

1.

2.

6.

1.

1.

1.

2.

a 3
Zr

28E-07

54E-05

80E-04

92E-03

61E-02

06E-01

99E-01

74E-01

11E+00

44E+00
73E+00

01E+00

5.

3.

1.

1.

1.

,5.
1.

4.

9 2
Zr

87E-08

09E-06

23E-04

76E-03

37E-02

84E-02

53E-01

43E-01
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5.CT/V
Таблица 24

Расчетные функции возбуждения реакции Pd(n,Xn)Pd

Er

8.
8.

10.
12.
14.
16.
18,
20.
22.
24.
2 6 .
2 8 .
30.
3 2 .
34.
3 6 .
3 8 .
4 0 .
42.
44.
46.
48.
50.

i

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

En

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
SO

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

. 0

.0

. 0

. 0

. 0

.0

.0

.0

. 0

. 0

.0

.0

.0

1С

6.
3.
1.

2.
3.
5.
6.
S.

6 .

6 .

6.
6.
6.
5.
5.
5.
5.
S.
5.
4,

4.
4.
4.

1.
2.23E+03

•2.24E+03
2.20E+03
1. 19Е-ЮЗ
3.79E-:-02
1.98E-:-02
1.44E+02
1.26E+02
1.22E-:-02
1.15E+02
1.04E+02
•9.72E+01
9.29E+01

. 9.9BE+01
9.29E-f01
8.6SE+01

. 8.18E+01
7.80E+01
7.40E+01
6.97E+01
6.59E+01
6.25E+01

•5.95E+01
5.67E+01
3,41E+01

1 C 6 p d

3.69E+02
1.39Е-03
1.62E+03
1.62E-:-03
1. 57Ё+03'
1.41E*03
9.8BEJ.-02

• 6.32E+02
4.88E+.02
3.63E+02
3.12E+02
2.72E+02
2.45E+02
2.2SE+02
2.12Е-Ю2
2.00E+02
1.88E+02
1.78E+02
1. 68Е-Ю2
1. 61E-J-02
1.53EH-02
1..47E+02

1.35E+02
5.28E+02
8. 36E-S-02
9.30E*02
1.OOE+03

'9.37E+02
7.73E+02
5.87Е-Ю2
4.41E+02
3.46E+02
2.84E+02
2.45E+02
2.18E+02
1, 93E-:-02
i.32E+Q2
i,70E+02
1,50E+02

1 0 4 P d

7.S3E-01
2.26E+01
1.28E+02
2.84E+02
4.27E+02
5.27E+02
5.77E+02
5.79E+02
5.37E+D2

: 4-.'S3E-:-02
•3.S3E-:-02
3.34E-KJ2
2.84E--02

Расчетные функции возбуждения реакции РсШ

7Rh " P ^ S R h

7IE-01
22Е-;-00
16Е+01
13Е+01 8.
69Е+01 S.
14Е+01 •1.
38Е+01 2.
92Е+01 3,
89Е+01 5.
85Е+01 7.
88Е+01 8.
83E-J-01 1.
56Е+01 1.
21Е+01 i .
97E+01 1.
80E+01 1.
59Е-Ю1 1.
ЗЗЕ+01 1.
06Е-ь01 1.
S3E+Q1 8.
64E+01 9.
46E+01 9,
27S+G1 9.

18E-04
44E-:-00
30E+01
52EH-01 S.
S7E:+01 3.
08E+01 S.
07E+01 3.
89E+01 1.
04E+02 2,
12E+02 3.
14E+02 S.
13E+02 a.
HE-i-02 9.
08E+02 1.
05E+02 1.
01E+02 1.
86E-:-0i I.
5SE+01 I.
48E+CU 1.
SlEvOI 1.

Й1Е-04
24L-02 •
25E-01
2ЭЕ+00
06Е-Ю1
16E">01 S.
G0E-5-0I 1.
93EH")! i .
02E+01 4.
77E+01 i .
13EH-02 2.
27E+02 3.
3SE-.-02 4.
43Е-Ю2 S.
49E-:-02 3.
51E+02 6.
S0E-:-02 3.

4 Rh

5'2E"03
52E-01
12E-i-00
73Е-Ю0 4.
21П-КИ 8.
ЗЗЕ-Ю1 i.
19E+01 6.
OOE+OI 1-
OlE+Ol 3.
87Е-Ю1 S.
25H-:-01 1.
SOE-5-01 2,

1 0 3 P d

1.45E-01
5.76E+00
3.17E+01
S.35E+01
1.74E+02
2.38E+02
2.81E+O2
3.05E+02.

Таблица 25
\.p,Xn)Rh

0 3 B h , i 0 2 R h

39E-0S
S7E-03
43E-01
23E-01
14Ё-Ю0
88E+00 Ы 6 Е - 0 8
22Е-Ю0 1 - 00Е-ЧМ
76E-:-0I 8. 18E-03
70Е-Ю1 s.aiE--a2
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Таблица 26

107-Расчетные функщш возбуждения реакции Pd(n,2pxn}Ru

En

4.0

s.o
8.0
10,0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28,0

30.0

32.0

34.0

36.0

Ru

1.94E-01

5. 12E-.01

1.15E+00

1.88E+00

2.47E+00

3.35E+00

4.34E+00
5.46E+00

6.48E+00

7.49E+00

8.68E+00

9.Э8Е+00

Ru

6.15E-09

1.24E-08

1.66E-05

3.47E-04

5.24E-03

2.04E-02

4.99E-02

S.78E-02

Ru I

6.8SE-03

5.57E-02

2.18E-01

•4.38E-01

8.16Ё-01

1.45E+00 .

1.61Е-Ю0

1. 13E-S-00

4.71E-01

1.63E-01

5.31E-02

1.53E-02

5.24E-03

1.69E-03

5.70E-04

5.38E-04

2..94E-03

аоз_
Ru

9.75E-03

1.34E-01
1. COE-i-00

3.2QE+00

5.20E+00

6.32E+O0

6.28E+00

4.30E+00

2.S1E+00

1.30£-*00
6.2SE-01
2.3SE-01
1.65E-01

•Ru. .

4.69E-03
1.4SE-01
7.70E-01
3.13E+00
6.59E+00
9.81E+00
1.21E+01
1.30E+01
1.25E+01

3
9
7
2

101Ru

.41E-03

. 14E-02

.60E-01

.90E+00

107T
Расчетные функции возбуждения реакции Pd(n,3pxn)Tc

Таблица 27

En

18.
20.
22.
24.
26.
28.
30.
32.
34.
36.
38.
40.
42.
44.
46.
48.
•so.

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1 0 S
Tc

6.
6.
3.
4.
3

1.

4
1
2
5

02E-14

S6E-11.
02E-09

85E-08

48E-07

48E-06

73E-06

25E-05

39E-05

29E-05

7.86E-05

1 0 4
Tc

2.19E-14

1.99E-11

1.66E-09

4.96E-08

7.30E-07

5.14E-06

3.41E-05
S.97E-05

1 0 3
T c -•

• . . . • • . .

1.91E-07.

8.12E-06
8..99E-05

5.09^-04

1.4DE-03

3.72E-Q3

. 9.48E-03

1.73E-Q2

2.50E-02

3.00E-02

2... 75E-02

2.S6E-02

2.51E-02

2.39E-02

2.45E-02

2.07E-02
1.97E-02

1 0 2
Tc

1.50E-08

9.00E-07

2.59E-05

3.64E-04

3.09E-03

1.40E-02

3.93E-02

7.37E-02

1.1BE-01

i.D4E-0i

1.73E-01

1.87E-01

1.74E-01

1.65E-01

Tc

4.16E-09

9.0IE-07

2..82E-05

3.64E-04

2.75E-03 '

1.35E-02

5.49E-02

1.23E-01

2.01E-01

3.10E-01

4.30E-01

5
3
4
9

6

3
1

1 0 0
Tc . .

.ВОЕ-11.

.37E-08

.39E-06

.83E-05

.03E-04

.83E-03

.70E-02
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'С г

2.
д

S.
8.

10.

12.

14.

IS.
18.

20.
22.

24.

2S.

28.

30.

32.

34.

36.

38.

40.

42.

44.

4.S.

-л 8.

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
Q

Расчетные фуккпии возбуждения реакции

En

2.

4.

6.

8.

10.
12,
14.
IB.
18.

20.

22.
24.

26.

28.

30.

32.
34,

зв.
38.

40.

42.
44.
46.
48.
50.

1

1

2
/
1

3

4

5

6

s
7
6

6

6

5

5

5
5
4
4
4
4

4

108 , 5.07 ,
Ag -g 1

0 2.23Е+03

0 2. 2SE-:-Q3

0 2.2ОЕ+03

0 1.69Е-:-03 2.96Е-Ю2

0 6.52Е+02 I.25EH-Q3

0 3. 11Е-Ю2 1.54Е-КЗЗ

0 2.04Е+02 1.55Е+03

0 1.72Е+02 1.5Ш-03

0 1.85Е+02 1.35Е+03 1.21Е-Ш1

0 1.56Е+02 9.7QE+02 2.50Е-:-02

0 i.43E-:-02 6.32Е*02 5.73E+02

0 1.34Е-Ю2 4.30Е-И32 7.84Е-Ю2

0 1.29Е-Ю2 3. ЗЗЕ-'.-02 9.21Е+02 3.

0 1.33Е-Ю2 2. 93Е-Ю2 B.S3E+02 3.

0 1.24Е+02 2.В7Е+02 7.81Е+02 1.

0 1.1SE+02 2.33Е+02 8.19Е*02 2.

0 1.11Е+02 2. lSE-f-02 4.73E+02 4.

0 i.OSE+02 2.03Е-Ю2 3.7IE+02 4.

0 1.01Е-Ю2 1.81E-K32 3.07E+02 5.

0 S.60E+01 1.80E-02 .2.S4E+Q2 4.

0 9.11Е-КЛ 1.70E+02 2.34Е-Ю2 4.

0 8.S8E+.01 1.62Е-Ю2 2. 12E-i-02 3.

0 8.33E+01 1.54E+02 1.95E+02 2.

0 7.Э8Е+01 1.47ЕН-02 ' 1.85E+Q2 2,

0 7.B4E+01 1.40Е-Ю2 1.73E+02 2.

Расчетные функции возбуаслеыия реакимк

Ро. j
J
d 1 i-'d | Рй

.44Е-0:

.3SE+00

.70Е+00

. 49E-J-01 1.51Е-05

.25Е-Ю1 8.12Е-03

. S3E+01 8.43Е-г00

.97Е+01 2. ISE-t-Ol.

.32Е+01 3.49Е*01 1.73Е-04

.91Е+01 S.59E-:-0i 3.70E-02. '

.ОбЕ+Oi 8.1QE+GI e.70E-G:i

. 75Е+01 9.73Е+01 7.33Е-КЮ

.54Е+01 1.G7E+02 2.58Е-01.

. 44E+Q1 I.21E+02 4.03Е-Ю1 3.5SE-0

.27Е+01 1.2SE+02 6.04Е+01 1.03Е-0

Таблица 28
'; ПО

Agin. xnjAg

iOS .
л

Ag

20E+00

50E+01
45EvO2

87E+02

OSE^-02

SOEH-02 1.32E-02

OOE-i-02 1. 9SEH-00

71E+02 1.54E+01

12E+02 4.80E+Q1

48E+02 9'. 54E+GI

34E-.'-02 1. 4SE+02

57E+02 1.73E+02

26E+02 2..03E+02

Таблица 29
Ag(n,pxn)Pd

i
 10<

-pd !
 1 0 3

P d

! !

•J

1

.94Е+01 1.24Е+02 8.52Е+01 3.S4E-01

.62E+G1 1.20Е+02 I.11E+G2 3.01E+00

.3SE-01 I.16E+02 1.32E-02 1.BOE+01 7.77E-05

.2XE+01 1.13E+02 1.43E-5-02 3.22E+01 4.31E-0i

. 97E+0I I.liE+02 1.Е1Е-Ю2 S. 12E-5-O1 5.41E+00

.70E+01 1.G7E+G2 1.57E+02 6.87E+0

.47E-i-01 1.04£-:-02 • 1.6iE^-0? S. 25Е-Ю

. 28E-01 l.Oj.E-i-02 A..S5E-':-02 9.0SE-0

1 2.14E+0I
i 4Л5Е+01 2.66E-2O

1 5.S2E-5-O1 I.12E-04

. 11Е-Ю1 9.78E+0" 1.84Е-Ю2 g.SlE+01 7.38E+Q1 8.39E-02

. ЙЗЕ-Ю 3 9,. B4L
:
>01 1. 83Е+П2 В. 2SE+G

-;• p. r>01 1.58EHJ2 Й.72Е-Ю

i 8.31E+0I 5.71E-01

1 9.75E+01 2.43E+-00
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Таблица 30

Расчетные функции возбуждения реакции
 Jv-J

Ag(n, 2pxn)Rh

En

4.0
6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28,0

30.0.

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0.

44.С

46.0

48.0

50.0

Rh

1.75E-01

6.23E-01

1.19E+00

2.13E+00

3.05E+00

3.79E+00

4.89E+00

6.10E+00

7.40E+00

8.53E+00

9.73E+00

1.11E+01

1.25E+01

1.36E+01

1.42E+01

1.43E+01

1.42E+01

1.41Е-Ю1
1.39E+01

1.37E+01

1 0 6
Rh

2.C8E-07

2.63E-05

7.92E-04

8.32E-03

3.82E-02

1.02E-01

1.81E-01

3.0SE--01

5.81E-01

1.34E+00

2.50E+00

3.81E+00

5. 28E+00

6.84E+00

8.25E+00

8.00E-02

3.34E-01

5.73E-01

9.06E-01

1.72E+00

2.64E+00

2.77E+00

1.64E+00

B.59E-01

2.27E-01

7.86E-02

2.53E-02

7.43E-03

2.42E-Q3

1.27E-03

5.29E-03

3.00E-02
1.02E-01

2.47E-01

4.B8E-01

6.97E-D1

1.01E+00

1.33E+00

1.53E+00

Rh

2.37E-02
4. S4E-0;'.

1.77E-J-00

4.56E-00

6.9 IE*00

8.91E-:-00

9.78E+00

7.S0E-00

4.61E-
J
.-00

2.S7E-00

1.43E-1-00

8.36E-D1
5.3SE-01

3.S3E-01

2.88E--0J.

2.71E-G1

2.S3E-01

2.65E-01

3. 3S"-0:i.'

4. 25E-Q1

| Ra

3.51E--03

1.51E-01

1..3GE-:00

5. 02E-i-00

8
:
80E-:-00

1.2SEM01

1.62E+01
1.85E+G1
1, SIS+Ol

1. 48E-;-01

1, ME*01
8.57E+00
В.13Е+00

4.33E+00

3.4SE-:-G0 '

2.83E+00

Rn

1.38E-03
4.97E-02
5.25E-01
2.41E+00

5.99E-1-00

9,14E+00

'J . 41E+01

1.82E+01

2.03E+01
1.S7E+01

1.58E+01

Таблица 31

Расчетные функции возбуждения реакция "'
c
'Ag(n> 3pxn)Ru

En

14.
18.
18.
20.
22.
24.
26.
28.
30.
32.
34.
ЗБ.
38.
40.
42.
44.
46.
48.
SO.

0

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Ru

4.
2.
3.
2.
9.
2.
Б.
1.
1.
2.
3.
4.

88E-10

58E-08

76E-07

28E-06

45E-06

65E-0S

10E-05

18E-04

74E-04

54E-04

64E-04

82E-04

10S_,
Ru

2.
1.
8.
2.
3.
2.
9.

2.
7.
1.

23E-13

23E-10

66E-09

39E-07

10E-06

26E-05

23E-05

81E-04

17E-04

11E-03

Ru

4.27E-08

6.53E-06

1.55E-04

1.16E-03

4.10E-03

1.07E-02

2.16E-02

3.83E-02

5.43E-02

6.19E-02

6.13E-02

5.40E-02
4.96E-02

4.hJ8E-02

4.26E-02
3.97E-02

3.31E-02
3.38E-02

3.18E-02

10 3... i

1.94E-0S

I.34E-07

1. S2E-0:
r
;

4.27E-04
4.57E-03

2.42E-C2

7.30E-02
1.54E-01

2_ 44E-C1
3. 27E-0J.

3.B5E-01

3.G7E-01

3.43E-01

3.03E-01

2.97E-01

2.7SE-G1

Q

£•

8
8
7
3
1
2
4
7
1

~Ru

.77E-09

.19E-0B

.36Е-0Б

. 94E-0--

.-<i8E-03

.77E-02

.41E-01

.58E-01

.82E-01

.47F.--0::

. 06E-f-00

. 2GE-i-00

i O i
Ru

3.39E-10
4.S5E-07

2.43E-05

4.21E-04

4.06E--03

2.40E-02

1.14E-0;

2,S3E-0]
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Таблица 32

En

2 . 0
Я. Q

s.o
8.0

io.o
12.0
14.0
16.0
1S.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
4-4.0
46.0
48. 0
SO. 0

Расчетные

| Sn

2.48E+03
2.50E-:-03
2.24E+03
9.12E+02
2.79E+Q2
1.52E+02
1.3.0E+02.
I.22E+02
1.13E+02
1.01E+02
9, 68E+01-
8.38E-KM
8.73E+01
8.09E+01
7.S0E+01
8.26E+01
7.85E+01
7.37E+01
6.93E+01
6.57E+01
6.27E+01
5.Э5Е+01
5.65E+01
5.37E+01
5.IIE+Ol

фукк.пки возбу

i 2 C S n T

8.00E+02
1.SGE+03
I.73E+D3
1.73E-03
1.73E+03
1.47E+03
Э.49Е+02
5.82E-S-Q2
4.07E+02
3..23E+Q2
2.77Ё+02
2.SOE+02
2.38E+02
2.22E+G2:
2 . 0 8 E + 0 2 •;•••

1. ЗвЕч-02
1.88Е-Ю2. "
1. 73E-:-Q2
1.68E-1-02
1.60E*02
1.53£-rO2 '•"'
1.46EvO2

ждения ре

2.30S+02
7.05E+02
1.03E+03
1. 16Е4-03
1.G6E*03
3. 03Е-Ю2
5. 64Е-Ю2
4.36Е+02
3v32E-rO2
2.70Et02
2.32Е-Ю2
1.92Е-Ю2
1.76E+O2
1.S4E+02
1.53E+G2
1.43E>02
1.34E+02

акции " 1SII{T).~

Л

2 .
2-
4.
S.
7.
7_
7.
В.
S.
л
о«
. ' " •

2.

l s c r i

B2E-;~0i
50Е-Ю2
Е7Е-Ю2 •
18E+02
40E+02
SSE-s-02
S2E-rO2
5SE+02
41Е-Ю2
43Е-Ю2
69E+.02"
I8E+02
82EH-02

xn)Sn

5
1
6
I .
3.
3 .
4.
4.
3 .

l i 7 S n

47E-D1
ЗбЕ-i'Ol
88E-i-01
97E+02
07E-:-02
81E-;-02 •
30E-:-O2
21E+02
S2E-H02

Taojn-jna 33
Расчетные функции зазбу^лания реакции """"SnCn., pxn)In

Ев.

6 . 0
8 . 0

io:o
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0

. 22.0
24. 0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
3B.0
38.0
40.0
42.0
44. 0
46.0
48.0
50.0

| In

S.10E-03
: 3.82E-01

2.48E*G0"
S.70E+00
1.72E+01
2. SSE-bOi
4. 24E-S-01
5. 14Е-Ю1

• 5.78E+01
6.24EH-01
6.34E+01
6.20E+01
6.O4E+01
5.37E-:-01
S.ScE-Oi
5.64E-5-O1
5.37E+01
5.15E+01
4..98E+01
4.80E+01
4.SIE->0I
4. 41E+0J,

4.22E+01

3.00E-O5
5.GSE+OO
1.24E+01
1.86E-i-01
2.7SE-f01
3.8.8Е-Ю1
5.70E+OI
7.34E+01
3.60E+01
S.41E+CI
9.Б8Е+О1
9.42E+01
S.21E+01
9.02Ev0l
S.02E-r0i
8.33E-KU
8. БЗЕ-i-Ol
8.42E-01
S.OlE^-01

S..39E-04
I.83E-02
2.15E-01
1.69E-00
6.22E+00
1.53E+01
2.99E-01
5.05E+01
S.30E+01
8. ISE-J-Ol
0.SlE^Ol
1. 12E-1-02
1,23E+02
1. 31Е-Ю2
I. 39E-i-02
i _ 40E--02

1

8
8

5
\
5

1
с
' : •

4
5

1 1 8 I n

. 11E-04

.I9E-C3

.34E-02

.. 79E-O5.

.SlE'i-OO

. ЗОЕ-^00
12E---0J

.87E+01

. 73Е-Ю1

.S2E-K51

.74E+01

.75E+0I

I
i
i

j i

9
5
S
3
1
3
О

117 ! US

-01E-07
.55E-05
.6ЭЕ-ОЗ
.34E-02
.S8E-0I
. 41E-:-00 2.S6E-07
.Э8Е+00 1.30E-04
.aSE+OO S.30E-03
.78Е-КП 5.83E-02
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Таблица 34

Расчетные функции возбуждения реакции Sn(n,2pxn)Cd

En

3.0
10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30,0

32.0

24.0

26.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

a i 0
Cd .

2.91Е-01

6.82Е-01

1.34Е+00

2. 16Е+00

2.86Е+00

3.6ЭЕ+00

4.58Е+00

5.69Е+00

6.81Е+00

7.S4E+00

8.89Е+00

1.01Е+01

1.13E+01

1.21E+01

1.26E+01

1.28E+01

1.28E+01

1 1 9
Cd

3.57E-10

3.06E-08

1.45E-06

2.94E-05

2.30E-04

Э.47Е-04

2.52E-03
5.17E-03

5.13E-02

3.S8E-01

1.03E+00

1.99E+00

3.13E+00

118
Cd

3.80E-04

2.85E-03

9.14E-03

2.35E-02

5.22E--02

7.81E-02

6.17E-02

2.64E-02

8.04E-03

2.58E-03
8.02E-04

2.48E-04

8.23E-05

2.61E-05

9.96E-06

4.31E-05

3.31E-04

1-.68E-03

5.42E-03

1.25E-02

2.44E-02

4.46E-02

i i 7
Cd

5.S2E-03

5.39E-02

1.98E-0I

3.61E-01

4.41E-01

4.22E-01

2.82E-01

1.46E-01

7.25E-02

3.3SE-02

1.59E-02

9.06E-Q3
6.72E-03

4.50E-03

3.75E-03

3.66E-03

4.11E-03

7.50E-03

-
6
C d

4.09E-04

1.36E-02

1. 13E--01

3.88E-01

7.36E-01

1.08E+00

1.36E+00

1.41E+00

1.30E+00

1.10E+00

7!б5Е-01

S.19E-01

3.82E-01

2.52E-01

1.S7E-01

l l b
c d

4.21E-05

2.62E-03

3.43E-02

1.92E-01

S.73E-01

1.08E+00

1.63E+00

2.05Е-Ю0

2.09E+00

1.82E+00

1.53E+00

Расчетные функции возбуждения реакции
 L
 '"Sndi, 3pxn)Ag

Таблица 35

En

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

113

Ag

8.15E-16

2.44E-13

1.04E-11

1.82E-10

1.51E-09

7.00E-09

3.03E-08

1.23E-07

l

5.
9.
1.
4.
1.
2.

18 .

Ag

50E-18

18E-15

14E-12

77E-11

24E-09

48E-08

117

Ag

1.^^-09

3.79E-08

4.44E-07

2.6IE-06

1.1SE-05

3.94E-05

1.09E-04

2.33E-04

3.97E-04

5.92E-04

7.83E-04

8.78E-04

9.22E-04

9.32E-04

9.20E-04

lie .
Ag

2.58E-11
1.99E-08

9.11E-07

1.30E-05

8.67E-05

3.53E-04

8.10E-04

1.90E-03

3.39E-03

5.03E-03

6.53E-C3

7.88E-03

Ag

3.30E-15

5.02E-1O

5.47E-08

1..53E-06

8.60E-06

7.02E-05

3.83E-04

2.42E-03

4.04E-03

1..06E-02

1
8
4
8
9

11.4 .

Ag

.97E-13

.90E-0S

.21E-07

.39E-07

.15E-05
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126,
Расчетные функции возбуждения реакции Sn(n,xn)Sn

Таблица 36

En

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

1Б.0

18.0

20.0

22.0

24.0

25.0

28.0

30.0

32.0

34. 0

36.0

38.0

40. 0

42.0

44. 0

46. 0

48.0

50.0

En ^

12.0

14.0

16. 0

18.0

20.0

22. 0

24.0

26.0

28.0

30. 0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42,0

44.0

45.0

48.0

50.0

2

2.

2.

2.

7.

2

2.

1.

1.

1.
i

1.

1.

1.

9.

9.

8.

7.
7,

7.

7.

6.

6.

6.

J

1.

5.

1.

2.

3.
о
о.

3.

3.

3.

3.

3.

3.

3.

3.

з
2.

2.

2.

l 2 6
S n

Б6Е+03

52S+03

25E+03

17EvO3

SSE+02

98E+02

00E+02

68E-.-02

47E+02

31E+02-

25E+02

18E+02

Q9E+02

00E+02

55E+01

12E+01

55E+01

98E+01

53E+01

17E+01

70E+01

28E+01

90E+01

57E-01

26E+01

Расчетны

26
 T
 j

In

52E-02

38E+00

97E+00

45E+01

31E+01

11E+01

54E+01

71E+01

74E+01

77E+01

75E+01

64E+01

50E+01

38E+01

25E+01

14E+CJ1
00E+01

88E+01

76E+01

S4E+01

1

1

1,

1.
6.

3.

2.

2.

2.

1.

1.

1.

1.

1.

1.

1.

1.

1.

1 .
1.

.25

Sn

31E+03

70E+03

73E+03

21E+03

45E+02

76E+02

72E+02

26E+02

17E+02

94E+02

80E+02

6ЭЕ+02.

58E+02

47E+02

38E+02

31E+02

26E+02

19E+02

13E+02

07E+02

02E+02

"

1

7

1
^
i..1

1

8

5

4

3

2

2

2

2

1

1.

1.
1.

124

Sn

88Е-Ю2

65E+-02

lSE-i-03

31E+03

29E+03

11E+03

26E+02
96E+02

47E+02

53E+02

94E+02

57E+02

32E+02

1 6 E T 0 2

99E+G2

85E+02

87E+02

66E+02

e функции возбуждения

l

2.

4.

8.

1.

2.

3.

5.

7.

8.

1.

1.

1.

1.

1.

9.

9.

3.

9.

2E., ,

in !

23E-08

10E+00

14E+00

53E+00

58Е.-Ю1

30E+01

89E+01

63E+01

3SE+01

97E-01

01E+02

05E+02

07E+02

OSE+02

01E+02

93E+01

67E+01

44E+01

23E-01

i

i.

9.

2.

4.

2.

8.

1.

2.

4.

6.

7.
8.

8.

9.

9.

2 4
 In

40E-0B

41E-04

71E-02

73E--Q1

61E+00

10E+00

72E+01

55E+01

49E+01

10E+01

45E+01
26E-01

98E+01

37E+01

39E-*-01

9

7

' 2

5.

7.

8.

7.

6.

5.

4.

3.

2.

2.

2.

2.

123

Sn

45E-01

55E+01

40E+02

17.E+02

29E+C2

15E+02

61E+02

32E+02

01E+02

00E+02

41E+02

84E+02

44E+02

19E+02

02E+02

2

1

8

2

3.

4

5

Б
5.

5.

4.

58E-01

42E+01

46E+01

17E+02

61E+02

80E+02

30E+02

69E+02

60E+02

18E+02 .

68E+02

реакции Sn(n,pxn)In

4.

.7.

1.

1.

1.
3,

8.

1.

2.

3.
4,

5.

" i n -

33E-06

60E-04

55E-02

96E-01

13E+00

85E+00

74E+00

79E+01

75E+01

7SE+01

79E+01

96E+01

l

8.

2.

5.

6..

4.

1.
4.

8.

22
T

In

14E-07

42E-04

68E-03

75E-02

37E-01

64E+00

18E+-00

I3E+00

bn

7.01E-03

8.73E-01

5. 87E+00-

2.95E+01

7.91E+01

1.25Е-Ю2

i.70E+02

Таблица 37

1 2 1

In

5.35E-08

3.31E-05

1. 4.0E-03

1.77E-C2

1.22E-01
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En
.
12.0
14.0
1S.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

Расчетные

125

Cd

3.
8.
1.
2.
3.

4.
S.
6.
7.
8.
9.
9.
9.
1.

29E-01

96E-01

64E+00

45E+00

39E+00

31E+00

21E+00

25E+00

36E+0.0.

46E+00

24E+00

71E+00

93E+00 .

00E+01

фужпхии возбуждения

1 2 4
c d •:

3.
i.
i.
7.
8
4.
2.
1.
2
7
1

64E-13
23E-10
86E-08
12E-07
04E-06
15E-05
56E-04
94E-02
21E-01
69E-01 .
16E+00

123

Cd

5.Б6Е-06
6.46E-05
3.25E-04
8.15E-04
1.42E-03
1.03E-03
•4.34E-04

1.46E-04
4.52E-05
1.37E-05
7.56E-06
2.29E-06
7.05E-07
2.24E-07.
2.63E-07

. 5.55E-06
4.34E-05
1.87E-04
4.80E-04
1. HE-03

126
реакции

1 2 2
Cd

5.-01E-05
9.92E-04
5.54E-03
1.41E-02
2.42E-02
3.16E-02
2.85E-02
2.22E-02
1.22E-02
6.07E-03"
3.04E-03
1.75E-03
1.04E-03
7.5ЭЕ-04
6.25E-04
5.48E-04
5,27E-04

Sn(n,2pxn)Cd

121
Cd

1.20E-05
Б.89Е-04
6.20E-03
2.52E-02
5.09E-02
8.04E-02
9.43E-02
•8.47E-02

6.44E-02
4.19E-02
3.29E-02
2.26E-02
1.37E-02
1.08E-02

Таблица 38

1 2 0
Cd

3.83E-07
6.11E-05
1.45Ё-03
1.19E-02 ,
4.55E-02
l.OSE-01
1.56E-01.
1.98E-01
2.4BE-01
2."61E-01
2.48E-01

En

28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
48.0
48.0
50.0

Расчетные

124 .

Ag

4.48Е-18
1.70.Е-15
1.00Е-13
2.21E-12

функции

123 ,

Ag

2.62E-19
1.67E-16
2.57E-14

возбуждения

122 ,.

Ag

9.74E-13
1.79E-10
5.19E-09
6.65E-08
4.53E-07
1.92E-06
4.68E-06
1.05E-05
1.64E-05
2.01E-05
2.23E-05
2.33E-05

12Б

зеакции

121 ,
Ag

5.07E-16
5.12E-13
3.27E-10
2.15E-08
4.05E-07
3.08E-06
2.02E-05
Б.39Е-05
1.47E-04
2.74E-04
4.29E-04

Sn(n,3pxn)Ag

120

Ag |
i

2.10E-13
9.17E-11
7.07E-09
2.11E-07
2.94E-06
2.18E-05
9.64E-05

Таблица 39

9
2
1
3

1 1 9 , •
Ag

.05E-13

.76E-10

.50E-08

.26E-07
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Еп

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0.

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

129

Расчетные функции возбуждения реакции 1Сп,хп)Г

Таблица 40

129, 1 2 8

2.7БЕ+03

2.52Е+03

26Е+03

22Е+03

55Е+03

43£+02
01Е+02

ЗЗЕ+02

2.01Е+02

,82Е+02

.75Е+02

.S6E+02

54Е+02

.44Е+02

38Е-02

.ЗЗЕ+02

36Е+02

28Е+02

.22Е+02

18Е+02

, 12Е+02.

07Е+02

.02Е+02

9.74Е+01

9.36Е+01

Б.61Е+02

.1.45Е+03

1.65Е+03

1..6ЭЕ+03

1.3SE+03

8.29Е+02

5.00Е+02

3.46Е+02

2.74Е+02

2.36Е+02

2.14E+D2

1.99Е+.02

1.87Е+02

1.74Е+.02

1..БЗЕ+02

1.55Е+02

1.48Е+02

1.40Е+02

1.ЗЗЕ+02

1.26Е+02

127, 126.

•1.20Е+02

1.38Е+02

6.2SE+02

1.08Е+03

20Е+03

23Е+03

18Е+03

-00E+Q3

7.70Е+02

6.17E+Q2

4. 81Е+02

3.93Е+02

3.37Е+02

2. 98E-S-02

2,69E+Q2

2.47E-S-02

2.29Е-Ю2

2.15Е+02

4.20Е-01

4.23Е-Ю1

2.07Е+02

4.16Е+02

5.31Е+02

6.35Е+02

6.62Е+02

6.12Е+02

5.22E+Q2

3.99Е+02

3.31Е+02

2.83Е+02

•2.49E+D2

125,

1.56Е-02

3.90Е+00

3.67Е+01

16Е+02

19Е+02

3.44Е+02

4.04Е+02

4.ЗЗЕ+02

4.31Е+-02

1.

2.

129,
Таблица 41

Расчетные функции возбуждения реакш^к I(n,pxn)Te

Еп
12Э,

Те
12В„ 127

6.0

8.0-

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

2.88Е-01

2.19Е+00

7.47Е+00

1.64Е+01

3.06Ё+01

3.83Е+01

4.24Е+01

4.50Е+01

4..80Е+01.

4.77Е+01

4.55Е+01

4.40Е+01

•4.31Е+01

4.1SE+01

3.96Е+01

3.74Е+01

3.58Е+01

3.45Е+01

З.ЗОЕ+01

3.14Е+01

2.S38E+01

2.135Е+01

2.73Е+01

Те
126

Те
12.S

Те

.68Е-05

62Е+00

25Е+00

48Е+01

34Е+01

24Е+01

.47Е+01

04Е+02

19Е+02

32E+Q2

40Е+02

40E-f-02

35Е+02

31Е+02

28Е+02

24Е+02

23Е+02

19Е-МЭ2

16Е+02

3.17Е-04

1.78Е-02

2.81Е-01

1.42Е+00

7.81Е+00

1.74Е+01

3.08Е+01

4.56Е+01

Б.39Е+01

11Е+01

9.58Е+01

1.07Е+02

15Е+02

18Е+02,

20Е+02

18Е+02

8

2.

1.

1.13Е-5-О2 1.14Е+02

2.20Е-04

1.75Е-02

44Е-01

.60Е+00

5.38Е+00

1.29Е+01

2.64Е+01

3.92Е+01

5.27Е+01

6.51E+01

7.55E+01

8.52E+0I

9.95E+01

2.27E-06

1.42E-03

3.95E-02

3.27E-01

I.62E+00

5.26E+00

1.19E+O2

124-
Те

2.74E+01

1.54E-07

1.86E-04

7.98E-03

8.82F-02

3.56E-01
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En

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

2В.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44. 0

46.0

48,0

50. 0

Расчетные

1 2 8
S b

2.88Е-01

7.92Е-01

1.39Е+00

2.30Е+00

3.11Е+00

3.99Е+00

G.08E+00

6.25Е+00

7.52Е+00

8.59Е+00
9.82Е+00

1.10Е-КП

1.19Е+01

1.22Е+01

1.23Е+01

1.22E-i-01

1.21Е-НЛ

1.20Е+01

фуикиии в

1

1.

2.

3.
-7

1 .

6.

2.

8
2

1.

7
1

2

4

5

7

2 7
Sb j

В9Е-10

77Е-08

24Е-06

ЗЗЕ-05

74Е-04

97Е-03

58Е.-03
62Е-02

88Е-01

55Е-01

73Е+00

98Е+00

34Е+0О

77Е+00

24Е+00

эзбуждения

5.20Е-04

8.42Е-03

3.14Е-02

S.Q6E-02

1.61Е-01

1.92Е-01

1.31Е-01

5.5SE-02

1.75Е-02

5.09Е-03

1.44Е-03

3.54Е-04

1.01Е-04

5.62Е-05

2..7SE-05
1.64Е-04

1.91Е-03

8.6SE-03

2.52Е-02

5.S7E-C2

1.00Е-01

1.52Е-01

2.03Е-01

129

реакции

2.ЗВЕ-02

1.64Е-01

5.03Е-01

S.51E-01

1.35Е+00

1.75Е+00

1.35ЕН-00

1.5SE+00

1.00Е+00

6.40Е-01

3.73Е-01

2.16Е-01

1.38Е-01

1.Q4E-0!
8.62Е-02

7. 66Е-02 '

7.38Е-02

3.21E-D2

1.02Е-01

Г(n,2pxn)Sb

1 Z 4
S b |

1.В4Е-03

5. 13Е-02.

3.S3E-01

1.22Е+00

2.37Е+00

3.26Е+00

3.76Е+00
З.Б7Е-Ю0

2.82Е+00

1.98E+Q0

1.33Е+00

8.11Е-01

6.07Е--01

5.81Е-01

4.85Е-01

Г
1'э.блица 42

123

Sb

7.30Е-05

8.21Е-03

S.24E-02

4.-16Е-01
1.39Е+00

2.8
:
8Е-Ю0-

4.39Е+00

5,56Е+00

.6.54Е+00-

S.69E+00

о.43Е+00

Б.59Е+00

En

18.

20.

22.

24.

28.

28.

30.

32.

34.

3S.

38.

40.
42.
'И.
46.

48.

50.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Q

0

0

Расчетные

127

Sn

1.
1.

2.

2.

1.

2.

6.

1.

1.
2.

73E-12

03E-10

12E-09
50E-08

P6E-07

39E-07

88E-07

27E-0S

69E-06

90E-0S

функции возбуждения p

1.26^

2

5

2

3

2
1

4

1

7IE-13

54Е-П

13E-09

42E-08

87E-07

49E-06

81E-06

40E-05

*'""' Sn

4.90E-09

3.51E-07

4.3GE-0B

2.73E-05
9.18E-05

2.45E-04

5.16E-04

8.38E-04

1.13E-03

1.41E-03

1.51E-03

1.31E-G3

1.2SE-03

1.24E-03

1.19E-O3

1.14E-03
1, 19E--03

"129-

eакции I

1 2
~Sn

3.60E-11

5.20E-09

7.50E-07

1.65E-05

1.58E-04

7.40E-04

2.58E-03

Б.57Е-03

1.46E-02

2.12E-02

2.99E-02

3.54E-02

3.92E-02

4.07E-02

4.28E-02 •

[n,3pxn)Sn

123

Sn

5.51E-09

4.42E-07

9 39E--06

8.23E-05

8.68E-04

3.93E-03

8.66E-03

2.29E-02

4.57E-02

7.42E-02

1.04E-01

Таблица 43

1

1

8

1

1

9

4.

1

: 2 b
Sn

21E-08

94E-07

02E-05

27E-04

59E-04

62E-03

1SE-02
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En

2.0
4.0
6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0
;
 46.0

48.0

• 50.0

En

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

Расчетные

13S_

Cs

2.89E+00

2.51E+00

2.31E+00

2.28E+00

1.48E+00

•4. 13E-01

1.74E-01

1.20E-01

1.03E-01

9.62E-02

9.42E-02

8.81E-02

8.30E-02

8.05E-02

' 7.84E-02

7.50E-02

7.11E-02

7.37E-02

7.15E-02

6.91E-02

6..60E-02

6.32E-02

6.08E-02

5.88E-02

5.67E-02

функции

1 3 4
Cs

6
1
1
1
1
7
3
1
1
1
1
9

.8.

8

7
7.
7.

• 6 .

6.
6.

5.

56E-01

62E+00

82E+00

8.1E+00

37E+00

06E-01

43E-01

97E-01

38E-01

14E-01

02E-01

43E-02

76E-02

29E-02

86E-02

48E-02

08E-02

72E-02

41E-02

12E-02

88E-02

Расчетные функции

1 3 5
Xe

8.59E-04
4.85E-03

1.47E-02

3.26E-02

5.11E-02

7.15E-02

8.47E-02

9.21E-02

9.93E-02

9.69E-02

9.49E-02

9.57E-02

9.53E-02

9.15E-02

8.74E-02

8.44E-02
8.28E-02

8.04E-02

7.68E-02

7.36E-02

7.11E-G2

6.87E-02

6.63E-02

3

8.

5.
8.
1.
2.
5.

8.

1.

1.

1.

1.

2.
2.
2.

2.

2.

1.

1.

1.
1.
1.

3 4
Xe

48E-09

22E-03
09E-03

60E-02
60E-02

04E-02

33E-02

15E-01

44E-01
69E-01

89E-01

01E-01
08E-01

08E-01

06E-01

02E-01

97E-01

92E-01

87E-01

83E-01

79E-01

возбуждения

I,
1

1
8

1
1
1
1
8

5

3

2

1

1

1

1

1
.9

9

3 3
Cs

.84E-01

.00E-01

.19E+00

.37E+00

35E+00

20E+D0

74E-0.1

64E-01

59E-01

64E-01

92E-01

54E-01

31E-01

17E-01

06E-01

89E-02

25E-02

возбуждения

1.
1.

3.

3.

1.
2.
4.

6.

8.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

L 3 3
Xe |

77E-07

30E-05

84E-04

36E-03

18E-02
66E-0.2

65E-02

77E-02

53E-02

04E-01

22E-01

36E-01

46E-01
54E-01

59E-01

62E-01

61E-01

135
реакции Cs(n,xn)Cs

l

6

6

3

5

7
8

7
6

4
3

2

1

1

3 2
Cs.

.45E-04

.75E-02

.08E-61

.79E-01

.55E-01

00E-01

79E-01

24E-01

60E-01

.25E-01

32E-01

73E-01

37E-01

реакции
 1О=

(

:

5
3.

5.
3.
1.
2.

4.
6.

8.

1.
1.
1.
1.

l 3 2
X e

64E-07

62E-05

79E-04

B5E-03

17E-02

49E-02

25E-02

29E-02

33E-02

01E-01

14E-01

24E-01

32E-01

2
7
6

2
3

4
5
5
4

:s(

i.
8.

1.
1.

4.

3.

2.
3.
5.

3 1
C s

.29E-04

.19E-03

.39E-02

32E-01

72E-01

. 7.5E-01

26E-01

.21E-01

88E-01

n,pxn)Xe

1 3 1
X e

04E-07

58E-06

46E-04

07E-03

39E-C3

18E-02

37E-02

87E-02

40E-02

Таблица 44

('-GS

1.40E-04

4.11E-03

2.52E-02 •

5.49E-02

Таблица 45

1 3 0
Xe

4.33E-08

3.98E-06

6.84E-05

5.07E-04

7.216-02
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Расчетные функции возбуждения реакции Cs(n.2pxn)I

Таблица 46

En

6.

8.

10.

12.

14.
IS.
18.

20.

22.

24.
26.
28.

30.

32.

34.

36.

38.

40.

42.

44.
48.

48.

50.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

134

1.24Е-03

3.49Е-03

5.86Е-03

9.53Е-03

1.21Е-02

1.62Е-02

2.12Е-02

2.56Е-02

3.02Е-02

3.50Е-02

3.99Е-02

4.57Е-02

5.03Е-02

S.32E-02

5.51Е-02

5.64Е-02

5.72Е-02

5.76Е-02

133
 l

3.49E-09

8.82E-08

7.86E-07

3.46E-06

9.87E-06

2.53E-05

2.23E-04

1.36E-03

3.21E-03

6.-79E-03

1.13E-02

1.62E-02

2.I4E-02

132

2.51E-07

4.76E-06

2.01E-05.

5.74E-05

1.09E-04

1.65E-04

1.31E-04

5.71E-05

2.02E-05

5.99E-06

1.71E-06

4.26E.-07

1.22E-07

3.5RE-08

1.73E-08

1.30 Е-07

1.14E-06

6.23E-06

2.28E-05

5.39E-05

1.01E-04

1.61E-04

2..22E-04

131.J

6.20E-08

1.35E-05

7.31Е-0Б

3.06E-04

6.75E-04

1.13E-03

1.57E-03

1.82E-03

1.51E-03

9.51E-04

5.02E-04

2,42E-04

1.27E-04
7.01E-05

4.29E-05

3.16E-Q5

2.39E-05

2. 49Е-05

3.71E-05

6.99E-05

i 3
°I

4.61E-07

2.41E-05

2.86E-04

1.02E-03

2.08E-03

3.06E-03

3.52E-03

3.34E-03

2.60E-03

1.65E-03

9.99E-04

5.66E-04

3.51E-04

2.33E-04

1.51E-04

129

3,80E-09

2.19E-06

4.49E-05

4.9BE-04

1.45E-03

3.05E-03

4.53E-03

5.83E-03

6.51E-03

S.69E-03

6.0BE-03

4.5SE-03

Таблица 47
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Расчетные функции возбуждения реакции Cs(n,3pxn)Te

131
Те

130
Те

129
Те

128
Те

20.0
22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

4.S.0

4.8.0

50.. 0

1.69Е-10
2.5SE-09

1.85Е-08

8.07Е-08

2.31Е-07

5.31Е-07

9.22Е-07

1.12Е-05

1.36Е-06

1.63Е-06

1.71Е-06

1.74Е-06

"1.74Е-06

1.72Е-06

1.43Е-05

1.45Е-06

4.01Е-10

1.10Е-08

1.21Е-07

6.78Е-07

2.16Е-06

5.47Е-06

1.17Е-05

2.00Е-05

2.92Е-05

3.75Е-06

4.ЗЗЕ-05

4.3SE-05

4.42Е-05

1.71Е-09

3.17Е-08

3.24Е-07

1.92Е-06

7.31Е-06

1.95Е-05

4.01Е-05

S.S2E-05

9.27Е-05

7.
8.

6.

3.

1.

01Е-09

67Е-08

98Е-07

71Е-06

37Е-0Б
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147,-
Таблица 48

Расчетные функции возбуждения реакции Sm(n,xn)Sm

En
147

Sm
148

5m
145

Sm
144

Sm
143

Sm

2.0
4.0
6.0
8.0
10.0

12.0

14.0

16.0

1S.0

20.0

22.0

24.0

2S.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

2.89E+03
2.47E-S-03

2.46E+03

7.76E+02

2.35E+02

1.69E+02

1.41E+02

1.27E+G2

1.20E+02

1. 17E+02

1. 08E+02

1.00E+02

9.6ЭЕ+01

9.32E+01

8.68E+01

8. 14E+01

7.77E+01

7/46E+01

8.02E+01

7. 56E+01

7. 19Ё+01

6.89E+01

S. 60E+01
6.28E+01

5.99E+01

. 4.24E+02

1.74E+03

1.82E+03

1,92E+03

1.53E+03

7.98E+02

4.62E+02

3.26E+02

2.65E+02
2.35E+02

2. 16E+02

2.00E+02

1.88E+02

1.77E+02

1.69E+02

1.62E+02

1.53E+02

1.45E+02

1.38E+02

1. 32E+02

1.27E+02

•1.22E+02

2.74E+01

6.09E+02

1.21E+03

1.3SE+03

1.29E+03

9.B3E+02

6.53E+02

4.61E+02

3.54E+02

2.93E+02

2.57E+02

2.35E+02

2.13E+02

1.96E+02

1,84E+02

1.73E+02

1.63E+02'
1.54E+02

9.85Е-ИЭ0
1.93E+02

5.00E+02

7.26E+02

8.92E+02

9.30E+02

9.09E+02

8.27E+02

6.9SE+02

5.49E+02

4.50E+02

3. 82E-:-02

3.35ЕЮ2

3.01E+02

3
1
7
1
2
3
4
4
4

.43E-01

.92E+01

.02E+01

.80E+02

.95E+02

. 84Е-Ю2

.40E+02

.51E+02

.23E+02

Таблица 49
5.47^

Расчетные функции возбуждения реакции " Sm(n, pxn)Pm

En
147

Pm
146

Pm
145

Pm
144

Pm
143

Pm
142

Pm

4.0

B.O

8.0

10.0

12.0

14.0

1B.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44. 0

46.0

•48. 0

4.32E-02

7.12E-01

3.21E+00

8.35E+00

2.09E+01

3.22Е-МЛ

4.54E+01

5.44E+01

6.12E+01

6.28E+01

6.24E+01

S.29E+01

8.28E+01

6.04E+01

S.75E+01

5.56E+01

S.43E+01

5.22E+01

4.95E+01

4.73E+01

4.5BE-H01-

4.37E+01

4.67Е-Ю1 Э.63Е+01

1.36E-05

3.61E+00

7.S0E+00

51E+01

2EE+01

37Е+0Я

38E+01

43E+01

ЗЗЕ+01

07Е+02

13Е+02

12Е+02

11Е+02

OSE+02

07E+02

04E+02

03E+02

1.01Е-Ю2

3.55E-05

7.38E-03

1.54E-01

1.35E+00

5.43E+00'

1.38E+01

2.75E+01

4.78E+01

7.09E+01

9.19E+01

1.10E+02

•1.25E-i-02

I.35E+02

1.41E+02

I.46E+02

1.4SS+02

1.43E+02

• . 3SE-:-0?

1.82E-05

4.89E-03

1.11E-01

9.37E-01

3.98E+00

1..04E+01

2.01E+01

3.1BE+01

4.43E+01

5.56E+01

B.SiE+01

8.65E+01

1

1

1

3

4.

5.

S.

5.

6,

36E-04

28E+03

64E+01

23E+01

62E+01

16E+01

45E+01

55E+01

13E+01.

3.80E-05

3.13E-03

5.29E-02

4.03E-0I
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En

Таблица 50

Расчетные функции возбуждения реакции Srn(n, 2pxn)Nd

146
Nd

145
Nd

144
Nd

143
Nd

142
Nd Nd

2.0
4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0
16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30. 0

32.0
34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

2.79E-02

1.66E-01

3.26E-01

7.58E-01

1.19E+00

1.95E+00

2.53E+00

3.42E+00

4.60E+00

5.6ЭЕ+00

6.76E+00

7.90E+00
9.20E+00

1.06E+01

1.18E+01

1.24E+01

1.28E+01

1.31E+01

1.32E+01

1.31E+01

1.30E+01

Расчетные

6.01Е-0Э

6.60E-07

3.05E-05

3.77E-04

1.89E-03

6.28E-03

1.46E-02
2.62E-02

5.88E-02

2.63E-01

8.35E-01

1.78E+00

2.98E+00

4.30E+00

5.60E+00

6.87E+00

функции

4.68E-02
3.46E-01

7.50E-01

9.46E-01

1.28E+00

1.54E+00

1.18E+00

4.75E-01

1.34E-01

3.34E-02

6.96E-03

1.80E-03

4.37E-04

1.10E-04

5.02E-05

3.36E-04
2.33E-03

9.98E-03

2.99E-02

6.59E-02

1.15E-01

1.76E-01

2.17E-01

2.82E-01

3.48E-01

возбуждения

1.67E-01

1.16E+00

3.38E+00

5.99E+00

7.86E+00

7.84E+00

5.09E+00

2.80E+00

1.33E+00

6.49E-01

3.81E-01

2.74E-01
2.28Ё-01

2.04E-01

1.63E-01

1.71E-01

1.64E-01

1.70E-01

1.89E-01

2.43E-01

3.13E-01

147

реакции

2.
• 1 .

5.
1.
1.

2.

2.

2.
1.

1.

9.

6.

5.
4.

3.

2.
3.

Sm(n

35E-01

86E+00

55E+00

17E+01

74E+01

14E+01

ЗЗЕ+01

25E+01
84E+01

ЗЗЕ+01

23Е+00

73Е+00

01Е+00

02Е+00

14Е+00

96Е+00

14Е+00.

,3pxn)Pr

9.04E-03

2.32E-01

1.50E+00

5.45E+00
1.24E+01

2.01E+01

2.48E+01

2.97E+01

3.08E+01

2.85E+01

2.24E+01

1.78E+01

1.40E+01

Таблица 51

En
145

Pr
144

Pr
143

Pr
142

Pr
141

Pr
140

Pr

14.0
16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

9.

4.
1.

1.
1.
5.
2.
6.
1.
2.
3.

4.
7.

43E-15

95E-12

76E-10

76E-09

32E-08

79E-08

17E-07

02E-07

25E-06

32E-06

31E-06

97E-06

70E-06

3.98E-14

8.94E-12

5.35E-10

1.28E-08

1.26E-07

7.02E-07

2.80E-06

5.18E-06

1.34E-05

2.90E-05

7.86E-07
1.14E-05

6.60E-05

2.02E-04

1.07E-03

2.94E-03

6.07E-03

1.06E-02

1.34E-02

1.65E-02

1.85E-02

1.95E-02

2.19E-02

2.17E-02

2.12E-02

2.05E-02

1.68E-02

1.62E-02

1.56E-02

1.17E-11

7.09E-08

4.63Е-0Б

1.69E-04

1.31E-03

5.85E-03

1.64E-02

3.S4E-C2

6.60E-02

1.00E-01

1.41E-01

1.60E-01

1.80E-01

1.88E-01

1.79E-01

1.83E-01

1.85E-01

1.75E-09

6.70E-07

2.64E-05

1.72E-04

1.63E-03
8.91E-03-

3.17E-02

8.21E-02

1.68E-01

3.05E-01

4.95E-01

6.06E-01

7.78E-01

9.25E-01

4.17E-10

3.11E-07

1.27E-05

2.05E-04

1.97E-03

1.34E-02

3.60E-02

1.13E-01

2.62E-01
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En

2.0
4.0
6.0
8.0
10,0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0

за.о
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

]

En

Расчетные функции возбуждения реакции

148„

ьт

• 2.90Е+03

VS.49E+03
2.49Е+03
2.39Е+03
8.89Е+02
2.73Е+02
1.52Е+02
1.22Е+02
1.11Е+02
1.08Е+02
9.92Е+01
9..29Е+01
9.11Е+01
8.80Е+01
8.29Е+01
7.82Е+01
7.54Е+01
7.31Е+01
7.72Е+01
7.31Е+01
6.99Е+01
6.75Е+01
6.50Е+01
6.23Е+01
5.96Е+01

1

1.
1.
1.
1.
9.
4.
2.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
9.
9.
9.
8.

4 7
Sm

34Е+03
92E+Q3
98Е+03
52Е+03
01Е+02
38Е+02
58Е-Ю2
90Е+02
62Е+02
48Е+0.2
37Е+02
28Е+02
21Е+02
17Е+02
13Е+02
08Е-Ю2
ОЗЕ+02
94Е+01 •

58Е+01
21Е+01
91Е+01

3
5
1
1
1
1
8
5
3
2
2
2.
1
1
1.
1.
1.
1.

1 4 B
Sm

61Е+01
07Е+02
17Е+03
45Е+03
52Е+03
26Е+03
47Е+02
36Е+02
55Е+02
59Е+02
37Е+02
08Е+02
83Е+02
66Е+02
55Е+02
46Е+02
38Е+02
23Е+02

2.
1.
5.
8.
1.
1.
9.

7.
5.
4.
3.
2.
2.
1.

Расчетные функции возбуждения реакции

Рт
14 ?

р
т

146
Рш | "

1

148 ,

Smtn
l 4 5

Sm

26Е+00
67Е+02
56Е+02
77Е+02 •

05Ё+03

06Е+03

27Е+02

64Е+02

66Е+02

15Е-5-02

13Е+02.

4SE+02

20Е^02

88Е+02

148_ ,

Sm(n
5
1

Таблица Е2

,xn)Sm

1
2
1
2
4
5
7.
7.
7.
6

. "Sm

06Е-01
23Е+01
00Е+02
29Е+02
27Е+02
90Е+02
OOE-s-02
56Е+02
36Е+02 .
82Е+02

Таблица S3
pxn)Pm

4 4
Рт

1 4 3
Рт

6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24. С
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50. 0

1.26E-02
3.83E-01
2.13E+00
5.97E+00
1.19E+01
2.10E+01
2.82E+01
3.46E+01
3.62E+01
3.71E+01
3.88E+01
3.92E+01
3.82E+01
3.70E+01
3.63E+01
3.59E+01
3.49E+01
3.34E+01
3.22E-S-01
3.13E+01
3.04E+01
2.93E+01
2.82E-KM

1.12E-06
5.09E-04
2.33E+00
5.67E+00
8.67E+00
1.49E+01
2.76E+01
4.20E+01
5.56E+01
6.80E+01
7.68E+01
8.30E+01
8.48E+01
8.52E+01
8. 41ЕЮ1
8.21E+01
8.07E+01
8.04E+01
7.91E+01
7.73E+01
7. 5VE-:--O5.

2.90E-05
4.44E-03
1.66E-01
1.31E+0Q
3. 50ЕЧ-00
9.39E+00
1.87E+01
2.98E+01
4.36E+01
5. 63Е-Ю1
6.65E+01
7.35E+01
7.86E+01
8.19E+01
8.3SE-8-O1
8. 18E-S-01

7.89E-*-01

2.64E-06
1.98E-03
4.58E-02
4.03E-01
2.07E+00
6.33E+00
1.15E+01
2.36E+01
3.53E+01
4.72E+01
5.77Е-КП
6.69E^01
7.S8E+01
2. МЕ-Ю1

1.

S.
1.
1.
9.
2.
6.
1.
Z.

10E-06
47E-04
10E-02
75E-01
34E-01
45E+00
69E+00
38E+01
55Е-Ю1
81E+0?.

2.
2.
1.
1.
7.
2.

16F-06
28E-04
00E-02
42E-01
76E-01
85E+00
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Твблица 54

148,-
Расчетные функции возбуждения реакции Sm(n,2pxn)Nd

En
147

Nd
146

Nd
145

Nd
144

Nd
143

Nd
142

Nd

4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

4.13E-02
1.64E-01
3..15E-01
6.25E-01
8.68E-01
1.29E+00
1.86E+00
2.33Е-Ю0
2.87E+00
3.48E+00
4.09E+00
4.73E+00
5.12E+00
5.24E+00
5.39E+00
5.52E+00
5.6ЭЕ+00
5.70E+00
5.69E+00

Расчетные

7.82E-09
5.33E-07
1.42E-05
1.65E-04
8.92E-04
3.06E-03
8.00E-03
3.51E-02
1.76E-01
5. llE-01
1.04E+00
1.69E+00
2.60E+00
3.35E+00
4.11E+00

3.48E-02
1.65E-01
З.ЗЗЕ-01
4.95E-01
6.72E-01
5.15E-01
2.38E-01
7.12E-02
1.82E-02
4.78E-03
1. 14E--03
2.80E-04
6.05E-05
1.61E-05
2.06E-05
1.91E-04
1.29E-03
4.17E-03
1.30E-02
З.ОЗЕ-02
5.68Е-02
9.50Е-02
1.36Е-01
1.73Е-01

функции возбуждения

5.37Е-03
2.85Е-01
1.12Е+00
2.59Е+00
4.22Е+00
5.55Е+00
6.17Е+00
4.Б5Е+00
2.46Е+00
1.07Е+00
4.98Е-01
2.55Е-01
2.27Е-01
1.68Е-01
1.49Е-01
1.34Е-01
1.25Е-01
1.21Е-01
1.11Е-01
1.45Е-01
1.96Е-01

4.60Е-02
6.00Е-01
2.74Е+00
6.88Е+00
1.14Е+01
1.40Е+01
1.42Е+01
1.12Е+01
8.74Е+00
5.05Е+00
3.34Е+00
2.14Е+00
1.S2E+00
1.18Е+00
9.06Е-01
8.56Е-01
7.99Е-01.

реакции Sm(n,3pxn)Pr

2.89Е-04'
7.26Е-02
7.60Е-01
3.44Е+00
9.12Е+00
1.54Е+01
2.31Е+01
2.80Е+01
3.15Е+01
3.22Е+01
3.06Е+01
2.44Е+01
1.98Е+01
1.52Е+01

Таблица 55

En
146

Рг
145

Рг
144

Рг
143

Рг
142

Рг
141

Рг

16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

2.
1.
6.
8.
7.
3.
1.
2.
6.
1.
1.

32Е-15
48Е-12
00Е-11
50Е-10
47Е-09
13Е-08
08Е-07
89Е-07
71Е-07
18Е-06
60Е-06

3.2SE-14
3.55Е-12
1.13Е-10
2.31Е-09
2.58Е-08
1.75Е-07
1.02Е-06
3.98Е-06
9.35E-0S

2.79Е-08
2.56Е-06
2.15Е-05
1.48Е-04
5.48Е-04
1.66Е-03
3.68Е-03
6.47Е-03
9.29Е-03
9.95Е-03
1.11Е-02
1.17Е-02
1.ЗЗЕ-02
1.33Е-02
1.32Е-02
1.30Е-02
1.27Е-02
1.06Е-02

5.28Е-09
4.99Е-07
1.68Е-05
1.85Е-04
1.17Е-03
4.66Е-03
1.36Е-02
2. 76Е-02
5.05Е-02
7.94Е-02
1.14Е-01
1.38Е-01
1.55Е-01.
1.68Е-0Г
1.73Е-01
1.61Е-01

7.25Е-08
3.47Е-06
6.78Е-05
5.74Е-04
3.76Е-03
1.48Е-02
3.94Е-02
8.73Е-02
1.S7E-O1
2. 46Е-О2
3.5ЭЕ-01

• 3.95Е-01

6.ОБЕ-14
4.41Е-08
3.62Е-06
8.25Е-05
6.50Е-04
4.08Е-03
1.68Е-02
5. 45Е-02
1.57Е-01
3.05Е-01
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p

En

2.0
4.0
6.0
8.0
10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46,0

48.0

50.0

151

асчетные функции возбуждения реакции Sm(n

1 5 1
S m

2.84Е+03

2.47Е+03

2. 5IE-ЮЗ
4.68Е+02

1.80Е+02

1.41Е+02

1.18Е+02

1.08Е+02

1.05Е+02

l.OlE-s-02

9. 12E-I-01

8.60Е+01

8.37Е+01

7.93Е+01

7.37Е+01

6.92Е+01

6.62Е+01

6.31Е+01

5.Э6Е+01
6.4БЕ+01

6.15Е+01

5.88Е+01

5.60Е+01

5.33Е-Ю1

5.07Е+01

1
2
2
1
1
5
3
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 5 0
S m

.62E+03

.02E+03

.04E+03

.G5E+03

.13E+03

.81E+02

.72E+02

.84E+02

.43E+02

.41E+02

.24E+02

.09E+02

. 95Е-Ю2

.85E+02

77E+02

67E+02

S3E+02

46E+02

39E+02

33E+02

28E+G2

23E+02

i

4.
7.
1.
1.
1.
8.
6.

. 4.

3.
2.
2.
2.
1.
1.
i.
i.

' Д.
i.
i.

4S
Sm

53E+01

94E+02

30E+03

48E+03

ЗОЕн-03

58E+02

11E+02 .

60E+02

36E+02

70E+02
33E+02

09E+02
91E+02

77Е-Ю2
65E+02

55E+02

47E+02

39E+Q2

32E+02

i

5.
3.
6.
8,
9.
9.
8.
7.
5.
4.
3.
3.
2.
2.
2.

Расчетные функции возбуждения реакции

En
151

Pm
15°Pm i49

Pm
148

Pm

4 8
Sm

45E+01

91E+02

51E+02

15E+02

66E+02

91E+02

76E+02

00E+02

41E+02

46E+02
64E+02

iiE+02

S6E+02

66E+02

42Е-Ю2

Sm(n,

Таблица 56

,xh)Sm

9
4
1
3
5.
S.
5.
5.
4.
3.
3.

1 4 7
S m

92E-01

31E+01

84E+02

65E+02

lSE-t-02

64E+02

70E*02

13E+02

45E-i-02

70E-^02

09E*02

Таблица 57

pxn)Pm

1 4 7
P nl

146^

Pm

6.0
8.0
10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48,0

PO.O

1.73E-01
1.49E+00

5. 06E+00

1.3.9E+01
2.35E+01

3.91E+01
5.21E+01

6.18E+01

6.34E+01

6.45E+01

6.63E+01

6..57E+01

6.33E+01

6.08E+01

5.93E+01

5.79E+01

5.56E+01

5.30E+01

5.08E+01

4.92E+01

4.74E+01

4.54E+01

4.35E-
:
-0i

2.23E-05

5.O6E-5-OO

1.14E+01

1.77E+01

2.71E+01

3.46E+0I

5.51E+01

7.51E+01

8.97E+01

9.98E+01

1.01E+02
1.02E+02

1.01E+02

9.86E+01

9.6OE-5-O1

9.40E+01.

9.2SE+01

9.07E-S-01

8.87E+01

a,63£+0i

3.38E-08
5.37E-04
2.36E-02
2.53E-01
1.86E+00
6.98E+00-
1.77E+01.
3.16E+01
5.25E+01
7.27E+01
9.09E+01
1.05E+02
1.16E+02
1.24E+02
1.29E+02
1.29E+02
•1.26E+02

7.08E-06
8.5SE-04
3.21E-02
6.12E-01
2.84E+00
7.93E+00
1.58E+01
2.55E+01
3.59E+01
4.57E+01
5.57E+01
6.71E+01
7.90Е-Ю1

a,95Ev01

1.

7.
1.
1.
8.
3.
7.
1.
2.
3.
,а„

53E-06

91E-04

13E-02

45E-01

79E-01

13E+00

94E+00

52E+01

42E+01

39E+01
32

IC
>01

2.
2.
2.
3.
2.
1.
3.

33E-11

88E-05

22E-03

56E-02

53E-01

lOE-i-00

27S-;-00
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Таблица 58

151
Расчетные функции возбуждения реакции Sm(n,2pxn)Nd

En
150Nd 149

Nd
148

Nd
147

Nd
146

Nd
145

Nd

4 . 0
6 . 0
8 . 0

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
23. 0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

1.42E-01
4.25E-01
7.88E-01
1.43E+00
1.95E+00
2.81E+00
3.91E+00
4.84E+00
5.84E+00
6.97ЕЮ0
8.24E+00
9.58E+00
1.08E+01
1.17E+01
I.24E+01
1.28E+01
1.30E+01
1.33E+01
1.32E+01

6.01E-11
3.89E-08
2.98ЕЧЭ6
4.55E-05
2.96E-04
1.11Ё-03
2.84E-03
6.89E-03
4.85E-02
3.06E-01
9.65E-01
1.97E+00
3.17E+00
4.14E+00
S.40E+00

6. 55E-03
3.23E-02
7-00E-02
1.36E-01
2.21E-01
2.34E-01
1.29E-01
4.28E-02
9.73E-03
2..39E-03
6.-22E-04
1.51E-04
3.76E-05
9.5PE-0S
6.19E-06
5.70E-05
4.94E-04
2..88E-03
7.66E-03
1.64E-02
2.92E-02
4.24E-02
5.63E-02
9.72E-02

5.48E-03
9.89E-02
4.11E-01
9. 17E-01
1.37E+00
1.31E+00
9.21E-01
4.79E-01
1.98E-01
8.11E-02
3.-85E-02
2.07E-02
1.54E-02
1.34E-02
1.20E-02
1.24E-02
1.20E-02
1.35E-02
1.75E-02
2.99E-02
5.01E-02

1.59E-04
4.93E-02
3.53E-01
1.22E+00
2.88E+00
4.10E+00
4.89E+00
4.68E+00
3.57E+00
2.31E+00
1.58E+00
9.91E-01
7.35E-01
5.61E-01
4.40E-01
3.53E-01
3.16E-01
2.90E-01.

1.82E-03
5.38E-O2
4.31E-01
1.64E+00
3.65E+00
5.64E+00
6.95E+00
7. 18E+00
6.58E+00
5.27E+00
3.77E+00
2.68E+00
2.03E+00
1.61E+00

Таблица 59

151.
Расчетные функции возбуждения реакции Sm(n,3pxn)Pr

En
149

Pr
148

Рг
147

Рг
146

Рг
145

Рг
144

Рг

16.
18.
20.
22.
24.
2 6 .
2 8 .
3 0 .
32.
34.
36.
38.
40.
42.
44,
46.
4 3 .
50.

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0 •

0
.0

2.
4.
1.
1.
1.
5.
2.
5.
1.
3 .
5.

09Е-15
27Е-13
27Е-11
67Е-10-
16Е-09
ЗЗЕ-09
04Е-08
55Е-08
57Е-07
19Е-07
ЗОЕ-07

1.
1.
8.
1.
1.
7.
2.
8.

01Е-15
23Е-12
19Е-11
70Е-09
05Е-С8
36E-0S
58Е-07
64Е-07

1.27Е-09
1.15Е-07
1.04Е-06
5.63Е-06
4.08Е-05
1.52Е-04
4.38Е-04
8.27Е-04
1.42Е-03
1.99Е-03
2.67Е-03
2.9ЬЕ-03
3.08Е-03
3.09Е-03
2.62Е-03
2.56Е-03
2.49Е-03
2.40Е-03

1.88Е-09
2.27Е-07
6.88Е-06
7.7ЭЕ-05
4.33Е-04
1.59Е-03
4.07Е-03
8.84Е-03
1.37Е-02
1.87Е-02
2.24Е-02.
2.33Е-02
2.47Е-02
2.90Е-02
2.95Е-02

1.85Е-11
1.77Е-08
1.86Е-06
3.24Е-05
2.64Е-04
1.40Е-03.
5.83Е-03
1.52Е-02
3.12Е-02
5.24Е-02
7.80Е-02

'9.8ВЕ-02
1.21Е-01

6.46Е-10
1.19Е-07
4.20Е-06
5.85Е-05
7.68Е-04
3.74Е-03
1.28Е-02
2.75Е-02
5.95Е-02
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En

2.0
4.0
6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

15.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

50.0

En j

Расчетные функции возбуждения реакции Tb(r

1 Б 8
ть

2.73Е+03

2.51Е+03

2.60Е+03

1.38Е+03

4.00Е+02

2.35Е+02

1.81Е+02

1.68Е+02

1.62Е+02

1.52Е+02

1.40Е+02

1.35Е+02

1.32Е+02

1.24Е+02

1.16Е+02

1.12Е+02

1.08Е+02

1.ОЗЕ+02

9.70Е+01

1.00Е+02

9.65Е+01

9.28Е+01

8.86Е+01

8.46Е+01

8.11Е+01

1 5 7
ть

1.04Е+03

1.91Е+03

, 2.02Е+03

1.97Е+03

1.90Е+03

1.44Е+03

8.30Е+02

5.20Е+02

3.86Е+02

3.27Е+02

2.91Е+02

2.65Е+02

2.49Е+02

2.35Е+02

2.21Е+02

2.08Е+02

2.00Е+02

1.91Е+02

1.82Е+02

1.75Е+02

1.66Е-Ю2

1.59Е^02

4.
1
1.
1.
1.
9.

6.

4.
3.

3.

.2.
2.
2.
1.

1.
• 1 .

1.

l 5 6
Tb

41Е-Ю2

0 IE-ЮЗ

27E+03

35E+03

24E+03

27E+02

46E+02

69E+02

70E+02

11E+02

72E+02

32E+02

13E+02

98E+02

84E+02

72E+02

63E+02

1 5 S
Tb

2.
1.
4.
7.
8.

9.
9.

8.
6.

5.
4.
3.
3.
2.

Расчетные функции возбуждения реакции

1 5 8
Gd

157
Gd

156
Gd

155
Gd

lOE+00

37Е-Ю2 .

45E+02

02E+02

55E+02

27E+02 '

15E+02

08E+02

64E+02

34E+02

36E+02

70E+02

25E+02

93E^02

158
Tb(n,

1B4

Таблица 60

,xn)Tb

2
4
1.
3.
4.
4.
4.
4.
4.

1 5 4
ть

S4E+00

64E+01 '
61E+02

03E+02

24E+02
•92E+02

96E+02

52E*02

19E+02

Таблица 61

pxn)Gd

Gd
1 5 3

Gd

4.0
6.0

8.0
10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

SQ.O

5.67E-02
8.33E-01

3.93E+00

1.02E+01

2.20E+01

3.24E+01

4.59E+01

5.33E+01

5.65E+01

5.58E+01

5.68E+01

5.74E+01

5.52E+01

5.25E+01

5.12E+01

5.02E+01

4.82E+01

4.56E+01

4.37E+01

4.23E+01

4.57E+01

4.37E+01

4.17E+01

4,. OiE-КИ

3.35E-05-

5.28E+00

9.11E+00

1.71E+01

2.41E+01

4.03E+01
6.06E+01

8.10E+01

9.80E+01

1.08E+02

1.09E+02

1.10E+02

1.09E+02

1.08E+02

1.05E+02

1.04E+02

1.02E+02

1.00E+02
3.76E+01

9.53E+01

S.33E+Q1

1.93E-07

1.19E-03

1.40E-01

1.33E+00

5.23E+00

1.33E+01 '

2.66E+01

4.37E+01

6.61E+01

8.76E+01

i.04E+02

1.19E+02

1.30E+02

1.40E+02

1.45E+02

1.47E+02

1.45E+02

3.

1.
6.
7.
3.
9.

1.
3.
4.
4.
5.
6.

7.
H.

50.E-06

90E-03

84E-02
61E-01

55E+00

82E-100

94E+01

03E+01

04Е-Ю1

92E+01

50E+01

32E+01

37E+01

5.
1.
9.

7.

49E-O6

84E-03

76E-02

73E-01

3.03E+00

8.
1.
2.
3.

4.

26E+00

46E+01

45E+01

55E+01

3
7
1
1
8

.34E-06

.54E-04

.77E-02

.68E-01

.74E-01

., SQE-5-00
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En

4.
6.
8.
10.
12.
14.
16.
18.
20.
22.
24.
26.
28.
30.
32.
34.
36.
38.
40.
42.
44.
46.

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.
0
0
0
0
0
0
0
0

48.0

50.0

En

16.
18.
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50

0
0
0
0
0
0
0
0
0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

Расчетные

157_
Eu '

2.
7.
1.
1.
2.
3.
4.
5.
6.
8.
9.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

1

i
6
1
8
4
1
5
7
1
2
4

57E-01

13E-01

17E+00

89E+00

50E+00

58E+00

73E+00

62E+00

73Е-КЮ
02E+00

4SE+00
07E+01

18E+01

28E+01
34E+01

40E+01
 :

4.0E+01.
39E+01

 :

38E+01

Расчетные

S B
Sm

24E-13

37E-12

„01E-10
.21E-10

.22E-09

.75E-08

.18E-08

.68E-08

.79E-07

.65E-07

.35E-07

функции возбуждения реакции Tb(n

Eu

5.21E-10

2.42E-07

1.20E-05

1.19E-04

6.14E-04

2.00E-03

4.80E-03
1.52E-02

1.22E-01

5.74E-01

1.47E+00

2.36E+00
3.66E+00
S.05E+00

5.81E+00

2.
9.
1.
3
7
1
1
8
3
9
2
6
1
3
2
1
1
4
1
2
3
5
8
1

LSB

Eu

02E-03

71E-03

88E-02

96E-02

45E-02

28E-01

44E-01

94E-02

53E-02

92E-03

55E-03

43E-04

43E-04

86E-05

04E-05

.59E-04

10E-03

34E-03

24E-02

67E-02

74E-02

.8SE-02

.Э2Е-02

. 2.2E-01

функции возбуждения

15S
Sm

3.62E-15

1.04E-12

6.85E-11
1.58E-09

1.59E-08

4. 10E-08

2. 12E-07
6.53E-07

1.66E-06

9
2
2
1
3
i
2
5
7
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 5 4
S m

.67E-09

.50E-07

.26E-06

.01E-05

.S3E-05

.09E-04

.59E-04

.07E-04

.83E-04

.02E-03

.19E-03

.07E-03

.20E-03

.19E-03

.15E-03

.12E-03

.08E-03

.03E-03

2.
3.
1.
3.
6.
8.
7
5.
2
1
4
2
1
1
1
1
1
1
1
3

5 4
Eu

37E-03

60E-02

52E-01

78E-01

70E-01

30E-01
66E-01

00E-01

35E-01

OlE-01

96E-02

81E-02
97E-02

58E-02

40E-02

28E-02

23E-02

21E-02
99E-02

27E-02

1

1,
1.
5.
9.
1.
2.
2.
2.
2.

1.
;i.
7.
5.
3.
3.
"2.

реакции " Tb(n

7
2
6
5
2
8
2
4
7
1
1
1
1
1
1

153 •

Sm

.58E-10

.24E-07

.24E-06

.70E-05

.98E-04

.45E-04

.24E-03

.68E-03

.03E-03

.04E-02

.27E-02

.36E-02

.44E-02

.47E-02

.48E-02

l

1.
3.

1.
•2.

2.
1.
3.
9.
1.
2.
4.
5.

,2pxn)Eu

5 3
E U

 ;
;

68E-02

38E-01

llE-01

74E-01

55E+00

02E+00

48E+00

59E+00
3BE+00

75E+00

22E+00
97Е-Ш

76E-01
ЭЭЕ-01

38E-01

88E-01

,3pxn)S!i

Sm.

92E-10

56E-08
44E-06

50E-05
22E-04

05E-03
55E-03

17E-03

58E-02

80E-02
39E-02

94E-02

Таблица 62

•./•••; E U
 ;

8.67E-05

9.62E-03 •

9.89E-02

4.58E-01
1.28E+00

 :

2.35E+00

. 3.16E+00

• 3.60E+00

3.5.5E+00

2.97E+00•

2.39E+00

1.SOE^OO

Таблица 63

... •• :Sm

2.19E-09

2.02E-07
4.33E-06

5.23E-05

2.39E-04

1..23E-03

4.82E-03 •

1.37E-02
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• Таблица 64

Расчетные^ функции возбуждения реакции Но(п,хп)Но

Еп
1 6 6

Но
16Б.

Но
•i64

Но
163

Но Но

2.0
4.0
6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48. 0

50. 0

2.63Е+03
2.63Е+03

2.64Е+03

9.39Е+02

З.ЗОЕ+02

2.07Е+02

1.69Е+02

1.62Е+02

1.50Е+02

1.38Е+02

1.29Е+02

1.26Е+02

1.20Е+02

1.12Е+02

1.06Е+02

1.02Е+02

9.77Е+01

9.17Е+01

8.69Е+01

8.35Е+01

8.77Е+01

8.35Е-НН

7.93Е+01

7.59Е+01

7.30Е+01

1.52Е+03

2.06Е+03

2.11Е+03

2.04Е+03

1.68Е+03

9.64Е+02

5.66Е+02

3.99Е+02

3.29Е+02

2.90Е+02

2.61Е+02

2.42Е+02

2.28Е+02

2.14Е+02.

2.02Е+02

1.91Е+02

1.82Е+02

1.75Е+02

1.67Е+02

1.59E+G2

1,52Е+02

1.45Е+02

1.35Е+02

8.24Е+02

1.25Е+03

1.42Е+03

1.39Е+03

1.08Е+03

7.57Е+02

5.36Е+02

4.10Е+02

3.36Е+02

2.88Е+02

2.56Е+02

2.34Е+02

2.19Е+02

2.01Е+02

1.88Е+02

1.77Е+02

1.68Е+02

8.

4.
7.
9.

1.
1.
8.

7.
. 5.
4.
4.
3.

2.
2.

96Е+01

04Е-Ю2

18Е+02

17Е+02

02Е+03

02Е+03

99Е+02

35Е+02

86Е+02

98Е+02

02E-i-02

26Е-1-02

91Е+02

64Е+02

3.

5.
1.
3.

4.
5.
В.
5.

4.
3.

24Е+00

52Е+01

89Е+02

54Е-Ю2

96Е+02

51.Е+02

S2E+02

24Е+02

48Е+02

79Е+02

Таблица 65

Расчетные функции возбуждения реакции Ho(n,pxn)Dy

Еп
6 6

Dy
1 6 5

Dy
4 _

Dy
1 6 3 1 6 2

Dy

6.0
• 8 . 0

10. 0
12.0
14.0
16.0
18.0
20.0
22.0
24.0
26.0
28.0
30.0
32.0
34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0

8.29Е-02
9.27Е-01
3.S5E+00
9.89Е-Ю0
1.80Е+01
3.28Е+01
3.97Е-:-01
4.3ЭЕ+01
4.66E+0I
4.99Е+01
5.00Е+01
4.83Е+01
4.74Е+01
4.69Е+01
4.55Е+01
4.33Е+01
4.15Е+01
4.02Е+01
3.83Е+01

72Е+01
55Е+01

3.41E-J-01
3.29Е+01

6.

2.

17Е-07

05Е+00

5.64Е+00

3.

3.

1.22Е+01

1.72Е+01

2.53Е+01

4.20Е+01

6.22Е+01

7.83E-S-01

8.94Е+01

9.38Е+01

9.70L4C1

9.63Е+01

9.42Е+01

9.25Е+01

9.14Е+01

9.17Е+01

9.08Е+01

8.86Е-КП

8.69Е+01

2.23Е-08

2.65Е-04

89Е-03

46Е-01

27Е+00

62Е+00

81Е+01-

3.52Е+01.

5.68Е-Ю1

Э1Е+01

73Е+01

12Е+02

23Е+02

29Е+02

34Е+02

35Е+02

ЗЗЕ+02

6.

1.

1.

5.

1.

1.ЗОЕ+02

3.55Е-05

2.14Е-03

6.07Е-02

5.43Е-02

61Е-Ю0

79Е+00

ЗОЕ+01

2.29Е+01

3.43Е+01

4.48Е+01

5.52Е+01

В.68Е+01

7.87Е+01

Э.04Е+01

2.

5.

1.

1.30Е-04

2.70Е-03

3.51Е-02

2.29Е-01

1.14Е+00

3.60Е+00

8.54Е+00

60Е+01

49Е*01
1.
2.
3.76Е*01

2.
8.

1.

8.

4.

1.

75Е-05

86Е-04

66Е-02

44Е-02

15Е-01

94Е+00
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Таблица 66

Расчетнъге функция возбуждения реакции " Hd(n,2pxn)Tb

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22. 0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42

44. О

46.0

40.0

50.0

О

2.82E-01
5.55E-01
1.09E+00
1.84E+00
2.55E+00
3
4
.5
6
*7

18Е+00

31Е+00

50Е+00

59Е+00

8.82Е+00

ООЕ+01

14Е+01

26Е+01

32Е+01

34Е+01

1.36Е+01

1.37Е+01

5.54Е-11

3.S6E-09

3.26Е-07

53Е-06

18E-0S

.59Е-04

02Е-04

4.68Е-03

4. 34.Е-02

3.14Е-01

9.85Е-01

.9SE+Q0

18Е+00

5.

4.

1.

5.

1.
3.

4.51Е+00

5.30Е-04

I.73E-03

5.04Е-03

1.34Е-02

2.61Е-02

3.32Е-02

2.54Е-02

9.6ВЕ-03

2.36Е-03

S.93E-04

1.45Е-04

3.50Е-05

8.5ЭЕ-С6

2.38Е-06

2.42E-0S

2.20Е-05

1.47Е-04

6.44Е-О4

2.01Е-03

4.65Е-03

8.80Е-03

1.4SE-02

2.68Е-0?.

5.38Е-04

8.56Е-03

3.95Е-02

1.17Е-01

2.08Е-01

2.58Е-01

2.4.9Е-01

1.75Е-01

9..26Е-02

4.42Е-02

2.25Е- 02

1.36Е-02

1.09Е-02

8.98Е-03

6.76Е-03

6.25Е-03

5". 80Е-03

S.S7E-03

S.87E-03

9.78E-O3

181
•ТЬ

9.83Е-05

7, 56Е-03

3.60Е-02

1. 44Е-0.1

3.67Е-01

6.38Е-01

8..85Е-01

05Е+00
S6E-01
01Е-01
39Е-01
4.0Е-01
37Е-01
76Е-01
42Е-01

1.23Е-01
2.О9Е-О1

1Б0
ТЬ

1.26Е-03

1.96Е-02

1.16Е-01

4.71Е-01

1.00Е+00

1.4ВЕ+00
1.70Е+00

1.69Е+00
1.48Е+00

•1.2QE+00
9.36Е-01
7.19E-Q1

En

Расчетные функции возбуждения реакции Ho(n,3pxn)Gd

184„ , Г 163„ , ~Т~ 162„ , | 1 в 1 „ < | ГбО

Таблица 67

Gel Gd Gd Gd 1 5 9 Gd

18.0
20.0

22.0

24.0
25.0

2S.0
30.0

32.0

34.0
33.0

38.0

40.0
42.0

44.0

4В. 0

48=0

50.0

2.

1.

1.
1.
1.

S.
А.

4.
8.

ООЕ-15

09Е-13

97Е-12

88Е-11

15Е-10
09Е-10
S8E-09'

19Е-09

34Е-09

3.10Е-17

1.S1E-15
1.31Е-13
5.56Е-12

9.88Е-11
9.19Е-10

5.34Е-09

2.1SE-08

8.0QE-11
2.91Е-09

9.12Е-08

7.02Е-07

3.4ВЕ-06

1.21£-05
2.65Е-05

5.62Е-05

9.37Е-05
1.42Е-04

1.67Е-04

1.82Е-04

1.89Е-04
1.90Е-04

I.58E-04

1.S4E-04

1.49Е-04

1.97Е-12

1.81Е-10
3.41Е-08

S.01E-07

8.05Е-06

4.51Е-05

1.68Е-04

4.95Е-04

1.02Е-03

1.70Е-03
2.39Е-03

2.93Е-03
2.Э6Е-03

2.79Е-03

2.82Е-03

2.72Е-11-
3.10Е-09

7.65Е-08.
1.37Е-06

1.46Е-05

9.34Е-05
4.05Е-04

1.30Е-03

2.68Е-03
5. 18Е-03

9.15Е-03

1.31Е-02

1.

8.

2.

3.
3.

1.

8.

2.

69Е-10

07Е-09
38Е-07
35Е-06

ОЗЕ-05

74Е-04

67Е-04

73Е-0.3
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ
НЕЙТРОННЫХ РЕЗОНАНСОВ i 4 7 Sm и I 4 8 Sm
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DETERMINATION OF NEUTRON RESONANCE PARAMETERS OF 147Sm AND
1 °Sra. The measurements were performed using the y-ray nmltisectional 4^-detector,

placed on the 500 in flight path of the pulsed neutron booster IBR-30 of LNP, JINR.
The combination of the multiplicity spectromelry with the time-of-flight method made
it possible to identify y-capture and scattering events in isolated resonances and to
determine spins, neutron and radiative widths of resonances.
The measurements permitted one to assign spins of14'Sm resonances up to 900 eV and
to determine the neutron strength functions fer both spin states. The radiative widths
for 25 resonances of 147Sm were determined up to 300 eV.
The level positions of 25 resonances in energy range up to 3 keV and the values of Гц
and Ту for z. numbers of resonances up to 1,5 keV for 4 Sm were obtained.

Введение

Изучение радиационного захвата нейтронов стимулируется тем, что физическое понимание и теорети-
ческое описание этого процесса все еще не является достаточно полным. Применение метода спектромет-
рии множественности гамма-квантов в сочетании с методом времени пролета [1 ] предоставляет обширную
экспериментальную информацию о радиационном захвате в резонансной области энергий нейтронов, а
также о характеристиках резонансных уровней. При захвате S-нейтронов ядрами с ненулевым спином
резонансные уровни составного ядра разделяются по спину на две группы. Так как данные по спину
резонансов весьма отрывочны, это определяет интерес к таким характеристикам гамма-каскадов, которые
проявляют систематическую зависимость от спинов резонансных уровней.

В данной работе представлены результаты исследования радиационного захвата резонансных нейтронов
изотопами 147Sm и 14SSm в области разрешенных резонансов с применением метода спектрометрии мно-
жественности. Выбор в качестве объектов исследования этих изотопов определялся тем, что Sm имеет
спин основного состояния 7/2" и после захвата 5-нейтрона образует системы уровней со сшшами 3" и 4".
Это позволяет проверить наличие корреляции между спином уровня и характеристиками гамма-хвантов
его девозбуждения. Кроме того, значения радиационных ширин, известных для нескольких низкоэнерге-
тических резонансов этого изотопа, имеют значительные флуктуация [2], что нуждается в подтвержде-
нии. В отличие от Sm, четно-четный изотоп Sm для всех 5-резонансов имеет, спин J—1/2, однако для
этого изотопа известны только значения энергий его 5 резонансов. В связи с этим было целесообразно иметь
более полную информацию о его резрнансах, определить их нейтронные и радиационные ширины,
получить данные о его гамма-квантах захвата и сопоставить их с данными яо */Srn.

Эксперимент

Для измерений использовался многосекционный сцинтилляционкьш 4л;-детектор типа "Ромашка" [1 ],
расположенный на 509-метровой пролетной базе импульсного нейтронного бустера ИБР-30 Лаборатории
к^йтрокной физики ОЙЯИ. МОЩКССТУ. oyereps соеггвлялй 10 "Вт, ттазфф^щкеит умйгжкзпя - 200, lip;:
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этом нейтронный импульс имел длительность около 4 мке и разрешение спектрометра составляло 8 нс/м.

Частота повторения импульсов равнялась 100 имп/сек.

Детектор состоял из 16 независимых секций - кристаллов Nal(Tl) размером 122.x 122x152 мм3, просмат-

риваемых каждый своим фотоумножителем, и имел сквозной вакуумированный какал для прохождения

келлимировакного пучка нейтронов и размещений исследуемых образцов внутри детектора (рис.1). Более

подробное описание детектора и его параметров приведено в [3 ].

Для каждого акта захвата нейтрона регистрировались время пролета нейтрона и кратность совпадений

гамма-квантов. Акт захвата и ето параметры фиксировались в памяти регистрирующей системы, если

суммарная энергия зарегистрированных детектором гамма-квантов находилась в пределах от 2 до 8 МэВ.

Порог регистрации импульсов каждой секции детектора составлял 0,1 МэВ.

Такая схема регистрации импульсов, использующая сочетание метода времени пролета и спектромет-

рии множественности, позволила одновременно измерять 16 врсмяпролетных спектров, соответствующих

совпадениям различной кратности, и получать трехмерное изображение распределения множественности

гамма-квантов для отдельных резонансов (рис.2).

Параллельно'с этим регистрировались акты рассеяния нейтронов. Для этого внутри детектора разме-

щался борный га-у-конвертер, содержащий также замедлитель, и рассеянные нейтроны регистрировались

по одиночным моноэнергстическим гамма-квантам с энергией 0,48 МэВ от реакции 10В(п,иу). Кроме того,

конвертер выполнял роль защиты детектора от самих рассеянных нейтронов. Заметим, что измерение

рассеяния нейтронов таким способом отличается высокой эффективностью и позволяет расширить круг

резонансов, доступных для измерений.

Сортировка поступающей с детектора информации, се накопление и запись в виде файлов 16х4К по

2 мке ка канал осуществлялась в специальном измерительном модуле.

Исследуемые образцы размещались в центре детектора на пролетном расстоянии 501,9м. В качестве

образцов использовались оксиды (ЗтгОз) обогащенных изотопов J 5га и Sm двух толщин, упакован-

ные в тонкостенные алюминиевые контейнеры фЮОмм. Изотопный состав и толщины образцов (по изме-

ряемому изотопу) приведены Б табл. 1.

Образец

i 4 7 Sm

i 4 S Sm

' 147

96,4

3,3

Таблица 1

• Изотопный состав образцов

- 148

2,3

92,3

149

0,6

3,4

150

0,2

0,4

7
> /о

152

0,4

0,4

154

0,1

0,2

Толщина

10"5

34,5

33,0

а/б

8,62

8,25

Мониторирование потока нейтронов велось двумя Не-счстчиками типа СНМ-17, расположенными вне

пучка нейтронов на расстоянии 60 м от источника. Для подавления фона рециклических нейтронов в пучке

постоянно находились фильтры из Cd (1 мм) и карбида бора (10 мм).

Результаты

С каждым образцом самария проведено по несколько серий измерений общей продолжительностью 168

часов для 1 4 7 5 т и 171 час для 1 4 8 5 т . В качестве примера на рис.3 приведены участки времяпролетных

спектров при регистрации детектором четырехкратных совпадений гамма-квантов захвата и актов рассе-

яния нейтронов образцом Sm толщиной 3,45-10" атом/барн.

На рис.4 показаны времяпролстные спектры захвата и рассеяния нейтронов для Sm.

Значения энергий нейтронных резонансов определялись относительно эталонных значений энергии

резонансов 2 3 8 У [2]. Благодаря идентичности условий измерений образцов U и 5 т и способов обработки

результатов, значения энергий резонансов Sm практически лишены систематических ошибок. Получен-

ные энергии резонансов в области 15-900 эВ для ulSm и 15 эВ - 3 кэВ для usSm приведены в табл.2 и 3,

соответственно. Как видно из рис.4, в указанной области энергий наблюдается более 20 резонансов Sm.

Однако из-за недостаточно хорошего разрешения в области выше 1 кэВ нельзя утверждать, что все

приведенные в эт й области резонансы являются одиночными.
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а) Спектры множеств едаюсти к спины резокяксов.

Первичная обработкарезуль7атов5-;5ш;ре>тй сдодклгеъ к оирйлелеякю.ллсшадгк Sk под резонансными

пиками для времялфолеткых спектров различной множествен?-; ести А при значениях к от 1 до 7 к опреде-

лению доли актов захвата pk — Skl/_, &k , есмлиетствующих о.лнскфеменксж регистрации детектором к

гамма-квантов, а также средних значений мййжесгяенкоетк </:> »-• y\kpk для каждого резонанса. По-

лученные таким on разом рас ~*лт- , ^ ? > и с г JH rf т i г - ' ' ( ! м ведены на рис.5.

Значения <&>для резонансов' '5//то H h " p > c j ^ nt t w ~ гя-> ^ i достаточно четко

разделяются по значениям <7> л 1 т ,с j пиь1 *fi "* i i ч<- " т '•" у резонансов с

ранее известными глинами (д& "-'fOG J B ) [2^v L

Наблюденная корреляция между <к> и СГЖЙ'-ОК р&ззклясй бкла иелтгергщаяг гйзультатамл расчетов

спектров множеств енности, выполненных ка осноие гам'м'й»;(.аекг1;г>-:ой модели раскада ког/глаукд-сос-тоиний

к статистического моделирования срункции отклика детектора, для тлшгчпкх резокгисов '' Sm со спииами"

3 и 4". Для.последнего была создана.npnrpassMa расчетов методом Монте-Карлс прохождеккягамма-кван-

тов через детектор, учитывающая последонательньте ироцессь> вэакмодейетки-г. гамка-гев^ктов с материа-

лами детектора и C:;TJ захцнты, вплоть до регистрации: >5 едкой аз секций детектора, Длл золочения гакма-

каскада, поступаю'хгегхз нг вход детектора, использовались модедькые ттрк^стйту^екия гаиха-каскадов.

теоретическиеогтеаннясиловых функций и лыеюпк-яск экг^г'ри:^е«та.л>:.я«й ннформг.йК:£.о схги.е д-шжних

уровней соо'гзетст';! уюш.сге составного кдра, опьсанньш и аирьбир^йанггьте ракее л [5]. ТЙКОЙ епасоЗ,

опираясь на эксперикешальпо спределагкую м^южествеяность, ПОЗВОЛИЛ получать пиг;.цсгат!ле:!кё об

исходной, так называемой "физической" мне^кесг-кегшосл'Е -у.

Результаты расистов, полученные для ц 5т, ггоказзятй н? №С-7,1!. Ия VĴ .X следушч что Еоррйлгкик

между средней мнажес^ъейностью н значением ехшка Д.';Й "фг^пческой" ~мпожсс?г,ус~вяоспх носит тот же

характер, но еще более сильно йгйражеиный, -ген д;;гя зхспкрймк-;тальио пз&лю/^лшой. МКОЖСГТЯСККОСТЙ .

ггмма-иваятез. • ' . ; • •

Наличие такой '.корреляции спина ее 'значением <к> дало ВОЗ«ОЖНСЕТЬ определить спина около 100

резокзнсов l Sm в области энергий от 15 до 900 зВ, Для большинства резоиавсэй с кзвестнмг^и р&неа

спинам?! их значения были подтверждены. Однако у пяти резовав'сов (161,0; 161 tS: 359,2; 362,3 в 412,0 зВ)

получены другие значения СПИНОВ. ДЛЯ резонансен 65 Д и 257,0эВ оказалась, ч'го<к> имеет нром.ежуточное

значение, а также наблюдается зависимость <к> от энергии и пределах самих резонансов. При эток

величина <к> изг.тскяется от значений, соответствующих спикуЗ", до значений, соптзетств^ющих спину

4"' (рис.9). Это'Свидетельствует о том, что резокансы 65,1 и 257,0 эВ явлггатся ранее неразрешенными-

двойными резоконсамиг различными спинами. .

измерения пок£1зали также, что резонанс с энергией 94,9 эВ принадлейсят изотопу '"'Sm,, а ке •" 'Sm.

Определение <к> для резонансов изотопа Sm дало значение —2,5. зкйчятклькс меньшее, чем у '•' Era,

для хоторого оно находится в пределах ~3,3-3,8 (рис.б). Рззделеякя ргзокаксоз нз грулггм для изотопа

SJTZ ке наблюдаетса.

б) •Нейгровйые к радиационные ширины.'

Однонременн).1е измерения кремяпролетных спектров захвата и рассеяния нейтронов аоазолили для

значительного числарезонансоа гфоиввести оценку нгйтродных и радийцио/шкх эд?фим. Для- этого исполь-

зовались выражения для плошаней под резода-комми ккками Sn - в спектре; ргссск55ля нейтронов я .S'?. - в

спектре гамма-квантов захвата всех кратнестей о? I до 7:

• еа- ATJT. • ,

;i нх отношения:
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где F(E) - поток нейтроио-s ре:ю»ансж?й энергии Е на единичный интервал энергии за время измерений на

всю плотаэдь образца; еа и £j> - эффективности регистрации актов рассеяния и захвата нейтронов, соответ-

ственно; А - площадь, соотнететвуюшая резонансному п-роналу на крином пропускания. . .

Для Sm произведение F(E)e нормировалось, порезонансамв области 28-58 эВ с известными парамет-

рами. Энергетическая зависимость потока была измерена ранее [6] и дополнительно проверялась по

известным резонансам U. Для Sm, параметры резонансом которого неизвестны, нормировка F(E)e

проводилась-rid числу отсчетов на канал iV"53* в максимуме резонанса 95 эВ, для которого используемый

образец практически являлся "черным" (как показано в дальнейшем, ло-0~8). Бри этом.использовалось

соотношение: . ' •• . .

^.SjN^^a/AE, , . (3)

где АЕ - ширина временного канала в эВ. .

Отношение эффективностей еа/£у, входящее к выражение (2), находилось из экспериментов с изотопа-

ми, имеющими хорошо известные ширины Т о и Ту. При этом считалось, что благодаря высокой эффектив-

ности, регистрации гамма-ккаито» детектором и высокой эффективности п-у-конверторЕ'., ег и еп практиче-

ски не меняются от резонанса к резонансу, а еп не зависит также и от рассеивающего материала мишени.

В случае Sm для определения ер1еу использовалась его перкые 5 резонансов. Для Ui&Sm в связи, с тем,

что у него знерги.к-связи нейтрона и среднее число га»ыа-ккднтог. в каскаде значительно меньше, чем у.

Srn, отношение эффективностей определялось также из измерений с •-{/, для которого величина

<^>=2,4 и энергия связи значительно ближе к аналогичным величинам' Sin. Различие Б отношении еа/е.у

для 5 т и £/за счет различия е^оценивалось расчетным путем и оказалось равным 10% - На основании

совокупности расчеточ и экспериментальных данных бы;ю принято, что.еи/£у =•• 0,55±0,06.

Зная произяедЕние F(E)e и отношение En/sy, ширинв: резонансен определялись на.основе выражений

(1)-(3) и известных зависимостей величин АГП/Г и АГу/Г от Ги и Гу. Так как вслучае Sm основной

интерес представляло определение Г ,̂ а Гц хорошо известны. [2 ], величины.Г^ для больш инства peaoiiaHCOB

находились из более простого вьфажениа <2). '

При определении параметров резонаксова значения Sj-иSn вьеди.аисыюлрайки, учитывающие вклады

регастрации актов захвата в канал рассеяния (4%> и актов рассеяния.в канал захвата (от 5% до 15% в

зависимости от энергии нейтронов), а также поправка, учитывающая захват нейтронов ;и мишени после их

рассеяния на ее ядрах. Величина поправок находилась в специальных экспериментах или расчетным путем.

Кроме того, при обработке результатов измерений учитывался вклад примесей, друг их изотопов сама-

рия, содержащихся в образцах кроме основного изотопа, в том числе Sm, с которым были выполнены

аналогичные измерения. Результаты,, полученные для этого изотопа, после завершения обработки будут

опубликованы дополнительно.

Описанным выше способом были получены значения Гу для 25 резонансов Sin в области энергий от

15 до 300 эВ (тзбл.2) и значения ширин Гц и Г;/для ряда резонансов Sm (табл.3).

Проведенные исследования радиационного захвата резонансных нейтронов методом спектрометрии

множественности, благодаря введению нового параметра - множественности гамма-кнантов, позволили

идентифицировать резонансы Srn по спину и определить неизвестные ранее значен, ия спина для ряда

резонансов этого мзотапа в области энергий 400-900 эВ. Это дало возможность уточнить; -.начения нейтрон-

ных си/юных функций для резоиансов с различными значениями спина, которые в ди; шазоне 15-600 эВ

оказались равными So(3) - ( 6 ? 2 ± l , 6 - U ) - l p ~ 4 для / = 3 и So(4) = (3,0±0,б-0,9)-10 "4 для / = 4 , при-

чем различие в значениях силовых функций обусловлено, главным образом, диапазо ном энергий 300-

бООэВ. Значения 5О(3) и So{4) в области энергии до 300 эВ достаточно хорошо согласуются с результатами,

полученными в [4 ].

Определение радиационных ширин резона псов' Sm показало, что Гу незначител ьно изменяются от

резонанса к резонансу, не выходя за пределы, обусловленные ошибками измерений. Такям образом, не

подтверждаются большие флуктуации Гу, указанные в [ 2 ] . Найдено среднее значение
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<Ту> - (75±4) мзВ Л.;!Й рсзонаксов с различными спинами, г такэкс значения <Ту>, к оторые в пределах

ошибок оказались одинаковыми. '

Для Sm определено положение более 20 резонансных уровней в области энергий до 3 кэВ. По области,

в которой, no-кидимому, нет пропуска уровней, найдено среднее расстояние между уровнями

Do = (109±10)эВ, а также значение силовой функции 5o(3,2il,0—2,5)-10~4, хорошо согласующееся со

значениями 5 0 в этой области массовых чисел.

Для радиационных ширин уровней Sin получено- среднее значение <Ту>'-45 МэВ. Эта величина

значительно меньше, чем у других изотопов самария и ккляется оаной из наименьших для ядер в данной

области масс.

Таблица 2. Резонансные параметры 'Sm .

№

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10-

. и
12

13

14

15

16- •

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Е,эВ

1S.36 (2)

27,16 (2)

29,76 (2)

32,14(2)

39,70(2)

40,72(3)

49,36 (2)

• 58,09 (2)

•65,10(3)

65,10(3)

76,15(3)

79,89 (3)

. 83,60(4)

99,54 (4)

102,69 (4)

•106,93(4)

108,58 (5)

123,71 (4)

140,00(4)

143,27(5)

151,54 (5).

161,03 (5)

161,88 (15)

163,62 (5)

171,80 (5)

179,68 (6)

184,14 (5)

191,07(5)

193,61 (7)

1.98.03 (6)

<к>
. 3,682 (3)

•3,438 (5)

3,401 (4) .

3,667 (3)

3,686(4)

3,385 (13)

3,670(5)

3,400(4)

3,45(3)

3,66(3)

3,664(6)

3,670(15)

3,365 (5)

3,605 (7)

3,385(6)

3,655(7)

3,710(35)

3,370(6)

3,472 (8)

3,703 (32)

3,317(7)

3,42.(2)'

3,61 (2)

3,598 (10)

3,668 (14)

3,406(26)

3,304 (12)

3,390 (14)

3,643 (35)

3.419 (18)

•.. J -

4 .

3

3

4

4

•3 .

4

3

3

4

4

4

з •

4

3

4

4

3

3

4

3

3

4

4

.4"

3

3

3 .

4

3

Ту. мэВ

84 (4)

71 (4)

70 (5)

68 (4)

75 (4)

77(5)

74 (5)

76 (5)

79 (5)

76 (7)

82 (5)

73 (6)

75(5)

. 77 (4)

69(4)

79 (5)

61 (4)



80 ВОГО'ОСЫ АТОМмОЙ НАУКИ И ТЕХНИКИ

№

31

32

33 .

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

.48

49

50

51

52

53

54

55

56 .

51

58

59

60

91

62

63

64

65"

66

67

68

69

Е,эВ

206,03 (6)

221,65(6)

225,28 (6)

228,53(10)

240,76 (7)

247,62 (7)

257 Л 3 (8)

257,13(8)

263,57 (9)

266,26 (8)

• 270,72 (9)

274,40 (10)

283,28(10)

290,10(10)

308,3 (2)

312,06(12)

321,13(18)

330,1 (2)

332,1 (3)

340,4 (2)

349,86(18)

359,32(15)

362,15(35).

379,2 (2) .

382,4 (3)

390,5 (2)

396,5 (3)

398,6(3)

405,1 (2)

412,0(2)

418,3(2)

421,8 (3)

• 435,7 (3)

440,2 (3)

446,9 (3)

458,6 (3)

462,9 (3)

476,0 (3)

479,8 (3)

<к>
3,564 (8)

3,382 (12)

3,395 (12)

3,636 (45)

3,700 (21)

3,558 (10)

3,41 (3)

3,58 (3)

3,396 (20)

3,573 (20)

3,405 (15)

3,402 (25)

3,681 (22)

3,53 (2) .

3,37 (8)

3,62 (4)

3,25 (10)

3,38(11)

3,72 (12)

3,63 (9)

3,36 (6)

3,42(3)

3,57 (5)

3,331 (17)

3,402 (21)

3.68 (4)

3,47 (3)

3,34 (3)

3,416 (30)

3,38 (3)

3,42 (2)

3,63 (5)

3,29 (3)

3,66 (4)

3,45 (8)

3.66 (3)

3,40 (4)

3,5$ (5)

3,32 (4)

J

4

3

3

4

4

4

3

4

о
Э

4

3

3

4

(4)

3

4

3

3

4

4

3

3

4

3

3

4

(3)

3

3

3

•з

4

3

4

(3)

4

3

4

3

Ту. мэБ

S3 (5)

67 (6)

86 (5)

91 (6)

69 (6)

72 (6)

85(6)

58 (10)

68 (6)
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№

70

71

72

73

74

75

76

77

7S

79

80

81

82

83

84

35

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95 '

96

97

98

E, эВ

486,4 (3)

496,2 (4)

498,6 {4}

513,5 (3)

528,9(4)

532,5 (4)

53S,1 (3)

546,0 (4)

553,2 <дв)

559,7 (4)

563,4 (4)

574,3 (4) .

580,2 (5)

587,8 (4)

597,4 {4)

606,0 (4)

517,2 (5)

634.0 (4)

659,5 {4}

668,8 (4)

697,0 (4)

714,0(5)

• 744,3 <5)\

796,2(5}

808,0 (5)

821,0(5)

836,1 {5)

S7J,2 (6)

§96,1 <6)

<k>. .

3,43 (4)

3,46 (4)

3,32 (4)

3;42 (2)

3,62 (8)

3,40 (10)

3,38 (A)

3,46 (4)

3,34 (6)

3,29 (6)

3,55 (5)

3,62 (5)

3,27 (5)

3,35 (5)

3,59 (4)

3,68.(5)

3f45 <4)

3,42 {6}

3,55 (6)

3,77 (6)

3,60 (4}

3,37 (4)

3,67 (6)

3,34 (7)

3,37 (4)

3,39 (3)

3,54 (4)

3,36 (4)

3,26 (6)

J

(3)

3

• з

4

(3}

3

(3)

3

3

( 4 ) .

4

3

4

4

(3)

3

(4}

4

4

3

4

3

3

3

• ( 4 )

3

3

i ••/, -H5.,i,
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т
Е, эВ

94,9 (1)

140,2 (!)

•184,4 <1)

288,2 (1)

422,0(2)

513,5 (2.)

557,4 (3)

622,9 (3)

•883,1 (4)

909,6 (5)

1010 (1)

1157 (1)

1180(1)

1385 (2)

1478(2)

1638 (3)

1699(2)
I860 (3)

1960 (3)

2053 (3)

2145 (5)

2207 (5)

2306 (6)

2415 (6/
2955 (8)

'аблица 3. Параметр?»

Га, МэВ

385 (35)
34(4)

780 (70)

410 (40)

208 (20)

735 (70)

92(15)

. 580 (50)

1050(15 0)

2400 (300)

500 (80)

1450(200)

рсзонансов ) 4 8Sm

ГЙ, МэВ

39,5. (3,6)

.2,9 (0,4)
57,5(5,2)

24,2(2,4)

10,1 (1,0)

32,4 (3,2)

3,9 (0,6)

23,2 (2,0) •

35,3 (5,0)
79,6 (9,9)

13,4 (2,1)

37,7 (5,2)

Ту, мэВ

60(10)

43(8)
53 (8)

51 (10)

4 3 ( 7 ) ••••

41 (10)

42 (10)

40(10)

53 (20)
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УДК 539.170

АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА СРЕДНИХ СЕЧЕНИЙ

В ОБЛАСТИ НЕРАЗРЕШЕННЫХ РЕЗОНАНСОВ . ;

ДЛЯ СЛУЧАЯ ДВУХ ВЫХОДНЫХ КАНАЛОВ •

ААЛукьянов, А.Г.Высоцкий, В.Ф.Украинцев : .

Институт атомной энергетики, Обнинск

THE ANALYTICAL METHOD OF AVERAGE CROSS-SECTION.CALCULA-
TIONS IN THE UNRESOLVED RESONANCE REGION FOR TWO OPEN OUT-
PUT CHANNELS. The advanced method for analytical calculations of simplest group-
averaged functionals of neutron cross-sections-average cross-sections in the unre-
solved resonance region for the special case (when such art Output channels arc opened).
is suggested. This method is a generalization of previously publicated method of
calculation for the case of one open output neutron and many radiative channels,

В предложенной ранее методике вычисления средних сечений [1,2] была рассмотрена модель, учиты-

вающая упругое рассеяние и радиационный захват. Покажем, что наш метод аналитического подхода к

построению средних по группе функционалов сечений в неразрешенной области может быть распространен

и на многоканальные задачи. В двухканалъном варианте матрица столкновений может быть представлена

в оиде .

$ - е~ЬРп \ ••-• 2 Н ё~ьрс ( 1 )

"ж ъ \ 1 ~ iR I n c '

г д е • • • .

/1 /»\ - 1 - — f1 "" iP"cc iRc"\ Л - П - iR Л (1 - iR ^ 4- R2

( I - IK) - T i : n 1 - ;/? , -a - ( i - lf<nn)\L tKcc) ^ Kiw>

а элементы Л-матрицы определяются формулой

здесь Sn = я .Г№/21?, Sy .= л: Г у /Ю , г\ = Ея/Z? , е = E/D ,

а величины Ди = VTA^7T^ предполагаются случайно распределенными по Портеру-Томасу с дисперсией

1 . . - . • • ' . . • • ' • • ; • • . , • •

Запишем выражение для диагонального элемента 5щ: как

' -21» [ 2 ( 1 - iR,c) Л _ -ъ, (2 2а2 ._ .V <4)

J-iRnn, g-l-iRcc a=Rnc,a найдем усредненные порезонансам значения для слагаемых (4). Используя

результат, полученный в [2 J,

Извесгко также представление в виде преобразования Лапласа по двум переменным [4 ]:
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• оэ со / \ 1/2

о о \ I

.71 .

Если еще учесть; что /i (z) = ^г"./ e z ' z s m ~^ dd ,то результат усреднения (6) по резонансам можно загш-
~ j t • . . . .

сать в виде: . ; •

в \Её г a ) c o l /

е а = 2 V#' sin 5 .

Так как *^Rnc'expi {aRnc + ?i?,w + '̂i?ee) «^ ~ % " ^ expi (qRnc:+ tRnn'+ fRcc)"^ ,то снова прихо-

м к задаче усреднения экспонент, решаемую, как мы уже видели, относительна просто [2 ].
Действительно, обозначим в (3) их = Дяп к уд • = Д?,с , так что •

~» к» Vi (8)

гЯ 4- Х'.*~ гу. • с •£*<щ. ,+,-л — .?у ^ ^ ля + х — iy

и п р е д с т а в и м • '' . . • ' . . • . '

Я = —00 —СО—СО . \ : Г" /

1 С , г г • жХ + х ~ iy (9)

я = -ее.[(яЛ- + х ~ iy - 2itSn) (як + х . - гу - 2itSc) + a SnSc] *

Здесь выполнено усреднение ио экергаи х ш распределениям ад и щ.для функции Гаусса с единичной
дисперсией. .

Для вычисления, бесконечного произведения в <9) представим

х - г> -

= {ж'А + х - iy - iF)(nl + х— iy- /Q). ' (10)

к найдем • •

V ~ 7 ^ ) z + aX$c. ' -(ID

. Q == .(Йв + f'Sc) .- ^(fSn - fSf + c . ^ e , . (12)

причем Q>0. Тогда, пользуясь формулой для бесконечного произведения [5]

a \ — sin я (b—a)
СО

/1

л=~Л / ~ sinzzb

будем иметь

ж'к + х — г> д sia (x—ly) (13)

^ + х - iy - iQf1 {siu(x~ iy-iF) sm(x- iy~iШ



8S ВОПРОСЫ ATOM НОЙ НАУКИ И ТЕХНИКИ

*Vn;(r,n 4- иг л-гв ^> - 1 Г sm{x~iy)dx
expi [aRnc + ШШ1 + г ксс) <^ - — J • - — - v(x-iy-iF) sin™ (x-iy-iQ)

Здесь можно перейти к контурному интегралу в комплексной плоскости и воспользовавшись тем, что
особые точки подинтегральной функции лех*ат в верхней полуплоскости, контур снизу и вычислить
интеграл как вычет: (zr°tgx) . . . . . . .

, р / 2 . . . . • . : ^

1 Г - . sm.jx-iy) d x =
7tism(x-'iy~iF)sm(x-iy'-iQ)

z-ithy

(y+F) ch1" (y+Q) *« 1 +«* [(z-ith(y+F)) {z~ith (y+e))l;

v 2 г
Тот факт, что конечный результат не зависит от а, позволяет считать:

< ЛаЯпс '• № «« + f ' R c c ) > . - Л

ida '

или (?)

В результате приходим к ожидаемому результату для среднего гга резокансам элемента S-матрицы (4),

(5): ' '. • • . . . ' • ' ' • ; . . • • •

-е

Значительно более громоздким, но принципиально реализуемым в виде кратных интегралов, оказыва-

ется выражение для квадратичных комбинаций элементов 5-матрицы, определяющих сечения.реакций в

двухканальном случае [3 ] . • : . . . . .

ас = 4л k~2 \a\2/\gg' + а2\2 , ':.'.:'; ^°^

о у = An k - 2 [ l n c R m I g ' l 2 + R e t a 2 - i a i 2 ] /\gg'^ a > \ 2 . : (19)
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ЯДЕРНО-РЕАКТОРНЫЕ ДАННЫЕ

УДК 621.039.526 " . . • •

ИЗМЕРЕНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ ДОЛЕЙ \

ЗАПАЗДЫВАЮЩИХ НЕЙТРОНОВ В РЕАКТОРЕ

П.Л.Тютюнников
Физико-энергетический институт, Обнинск

MEASUREMENTS OF THE EFFECTIVE DELAYED NEUTRON YIELDS IN RE-
ACTOR. The principal possibility is represented to get an optimal set of the delayed
neutron parameters using the decay power functionafter a movement of regulating rods
in a core. The optimal parameters for U-235 are obtained to use them in numerical
kinetics calculations. There are given the results of measurements reactor's parameters
to compare an influence of different sets of the delayed neutron parameters on these
results. .

В основе оценок эффективных параметров запаздывающих нейтронов в реакторе лежат измерения с

образцами чистых делящихся изотопов [1,2]. .

Сложный состав эмитируемых спектров осколков и запаздывающих нейтронов в зависимости от условий

облучения образцов предполагают существенные упрощения результатов таких экспериментов для опи-

сания кинетики реакторов. . . . • • • ' • •

Необходимость проверки этих упрощений непосредственно в реакторе усугубляется тем, что вклад

каждого делящегося изотопа в /Зэф оценивается только после расчета потоков и ценностей для модели

реактора. . . .

Практика измерений эффективности различных органов СУЗ на стенде БФС методом обращенного

решения уравнений кинетики-ОРУК [3,4 ] позволила сформулировать и проверить методику эксперимен-

тальной оценки параметров запаздывающих нейтронов в реакторе. Удобная для ОРУК запись уравнения

кинетики реактора имеет вид:

ш

где a;, Ai - эффективные доли и постоянные спада для п групп запаздывающих нейтронов, а а - постоянная

спада мгновенных нейтронов; о -эффективный источник; p(t) — АК(1)/К(1),8эф - реактивность в момент t

и W(l) - взвешенный по ценности функционал от мощности реактора, по предположению, пропорциональ-

ный скорости счета детектора нейтронов.

При р((-£о) - const и асимптотическом поведении мощности интегральные слагаемые в (1) можно

аппроксимировать соотношением:

ехр (Л •£) + Jj(t)
i=\

*, где/,(0 = I ~^- ехр [-Я{- (t-т)] dx ,

а /л- асимптотическая постоянная изменения мощности.

Если в интервале от Tj до Тг (Т]>0) изменять состояние реактора p(t), а для Г> Ггсноза его фиксировать,
то нарушение динамического равновесия предшественников запаздывающих после Тг будет происходить
в течение oT~3-5/Amin. При измерении мощности с шагом Д*<0,1 сек и с необходимой статистической
точностью можно корректно выполнить численное интегрирование для всех слагаемых в (2) при любом

Следовательно, для моментов tj> Тг (/ = 0,1,2.. .N) в рекуррентной процедуре из (1) можно образовать

систему N линейных уравнений для п+2 параметров ai ,<J, р (tj>Tz) — ро'



Таблица 1. Оптимальные размеры запаздывающих нейтронов для U235

№ группы
Д1(сек"')

Щ

1

0,0127

0,0377+0,0010

Таблица

2 3

0,0317 0,115

0,2223+0,0020 . 0,1864+0,0015

4

0,311

0,4018+0,0020

2. Результаты измерений эффективности макетов СУЗ на модели

5

1,40

0,1260+0,0080

БН-600

6

3,87

0,0258 ±0,0(330

Серия Тип и
позиция

Детектор 100 • До (сек

Системы параметров запаздывающих нейтронов

1

8

I

а

щ

Л1

R-0

Т1

Л1

R/2

Т !

К/ 1

Т2

R/2

1

2

1

1

3

1

л

1

2

3

71,2+Л
73,5+Л

71,2±Л

73,5+Л

147,7±.3

158,5±.5

44,3 ±.2

44,7±Л

44,3±.!

44,8±Л.

101,5±.2

Л0б,б±.2

100,7±.2

105,4±.2

103,0±.2

• 1О7,б±.3

102,0±.2

106,5+.2.

102,3+.2

106,3±. 2

72,7 ± Л
71,2±Л

73,1±.1

•71,б±.2

148,1±.3

145,5±.7

45,1 ±.2

44,8 ±.1

45,0±Л

44,7±Л

!01,8±,2

98.8 + .3

100,8±.2.

9Я,2±.3

10.4,8±,2

103,1 ±.4

104,3 ±.2

102,8±.3

103,б±.2

Ю2,7±.3

74,0±Л
74,1±Л

14Д±Л

74,2±Л

157,9±.2

!58,5±.3

45,5± Л

А5,5±Л

45,5i-. Л

106,2±Л.

10б,5±.2

Ю5,2±Л

105,4±Л

108,6 + Л

108,б±.2

ЗО7,8±Л

IQ7,7±.2

107,5±Л

Ю7,5±.2

44,3±.5
48,9±,3

.37,7 ±.6

43,.8±.3

-43,О.±2.0

-27,0±1.0

-47,2±2.2

-32,5±1.5

-4i,2±i.8

-31,3 ±1.2

-43,0±2Л

г23,8±1.0

-39,9 ±1.9

-25,8±.9

-1б,9±.9

-8,8±.6

-17,2±.9.

-7,8±,5

.-12.4 + .6

-9.,9 ±.5

65,6±.5
63,S±.4

63,3±.6

59,4 ±.5

33,8±2.0

44,3±2.4

44,0±2.0

36,9±2.0

32,б±1.6

30,3±1.9

38,3±2.0

31,8 ±2.0

32,5±1.7

•30,3 ±1.8

.16,4 ±.9

•15,3±.9

J6.5+J.Q

15,5±.8
i i s 2 ± j

•1'б,2±.9

54,1±.3
53,8±.2

49,2±.4

48,9±.3

-6,7±„3

-7,0±.9

-9,7±.9

-11.6+.9

-10,3±.8

-13,б±.8

-7,3 ±.4

-8,5 ±.8

-S,4±.6

-10,2±,7

-0,4 ±.5.

-1,9±.5

0,1±.б

-1,'i±,4

0,8±.1.

-2,5±,5

2,4±Л

б,9±.2

2,1+Л

б,б+.2

4,8±.2

12,8±,2

- < : т-4- {j , ^ _.i

-3,8±Л

4,3±Л •

6Д±Л

-13,5±.2

-6,8 ±.2

8,5±.1

13,7^.2

-13,4±.2-

-б,7±.3

4,б±Л

9,8 + .2

2,3 ± Л

I2.8 + .2

1,6±Л
-1,7±.2
1,9±Л

-1,2±.2

2,0±.2

-0,3 ±.5

-б,5±Л

-7,4±Л.

3,2±Л

1,9±.1

-1б,4±.1
-22,1 ±.4

5,9±.1

2.4 + .3

-И,8±".2

-17,5±.4

з,9±л:.
1,7±.3

6,б±Л.-
5Л±.3

4,8±Л

, 5,1 * Д .

4,6±Л

5,0±Л

9,8 + Л

I0.3 + .2

-4,4±Л

-4,2±Л

5,4±Л

5А±Л

-Ш,2±Л

-10,1-±.2

U,i±.l

п:2±л
. -9,0±Л :

-8,6±'.2 |

8,Г)±Л !

8,4±.2 |

И,б±Л |

П,4±Л {

ю
о

t б

is
о

3-1

;У;

?•;•

" 4
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(3)

"де hWj— W (tj) — W (tj-\) ,a И7(т} но предположению линейная фзпккдия внутри At

Поскольку М»2п, то избыточная система условных уравнений (3) может быть решена дл£ а; ,о , р0 по

МНК, а включая /Ц, каким-либо из методов максимального правдоподобия.

При исследовании органон СУЗ в моделях реактора БН-600 [4 ] были оценены расчетным путем и учтены
экспериментально-пространственные изменения эффективности детектора при вводе поглощающего стер-
жня A3 г; центр активной зоны. Затем они были использованы в оптимизационной программе оценок at
тел ько для U - , где полные вклады U" j ;> и U a определились при расчете КЭф. Величины щ для U 2 3 5 иХ\
для сбоих изотопов взяты из работы [1 ]. Результаты оптимизации а\ длк V , использующие несколько
повторных измерений W(t) г?ри опускакик поглотителя в центре A3, приведены в табл.1.

Поскольку измерения' мощности проводились с Л£=1с€к, оценки щ для 5 к 6-ой групп соответствуют [ I ]

Т • ' . : . .

Для оценки злиянияразлич?«.!Х да иных по запаздывающим нейтронам, в частности, оптимизированных
2i, из расчетов полных вкладов делений L1" и U ° в /?зф были изготовлены 3 системы констант а/ и Aj ,
использующие;

J. - общепринятые данные Дж.Кигоша [I ],

2 - результаты группы Безактз [2],

3 - оптя:м£льные ег- из табл.1, г остальные параметры пс [1 ].

Эти системы бкли использованы для оценки эффективности по програглие 0РУ1С, ош^санной в [4 ], 3-х
типов поглощающих стержней: легкого Л1 и тяжелых Tl, T2, при опускании кх в центре и на середине
радиуса активной зоны. Регистрация изменения уровня мощности производилась для 3-х положений
детектора, располагавшегося вблизи внешней границы отражателя около центральной плоскости реактора.

Первое положение детектора наха.щглоеь на радиусе, проходящем через боковое гнездо для логлощаю-
шего стержня, второе и третье соответственно под углами 80° и 180° к этому направлению.

В табл.2 представлены результаты этой оценки, где Ар - полные эффективности стержня, о - эффектив-

ные источники и Г-амплитуды изменения чувствительности детектора при указанных выше условиях.

Эксперимент в каждом случае производился дважды: при времени опускания T2-Tj~6 сек - нечетные

строки таблицы и при T2-T}—5Q CSK - четные строки.

Из результатов следует, что взаимосогласованные оценки параметров получаются только для 3-ей

системы констант. Все последующие, измерения и оценки методами ОРУ К аналогичных эффектов в моде-

Л5:х реакторов, содержащих U^"3 к U ^°5 подтверждают этот вмвод.

Поскольку основная неточность оптимальных оценок связана с ошибкой в оценке IV9, выбор располо-

жения детектора относительно места возмущения позволит существенно уменьшить погрешность в оцен-

ках а
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КОНСТАНТЫ И ПАРАМЕТРЫ.СТРУКТУРЫ ЯДРА И ЯДЕРНЫХ РЕАКЦИЙ

УДК 539.1.08

О ВЫБОРЕ ИСТОЧНИКОВ ИЗЛУЧЕНИЯ

ДЛЯ КАЛИБРОВКИ СПЕКТРОМЕТРОВ ГАММА-ЛУЧЕЙ

Ф.Е. Чукреев

Институт атомной энергии, им. И.В.Курчатова :

REGARDING TO SELECTION OF RADIOACTIVE SOURCES PROBLEM FOR
y-RAY SPECTROMETER CALIBRATION. ВаЪЪ decay have been considered as an
example. A scarcity of existing experimental data have been shown. The interpretation
of these data must be acknowledged as ambiguos one. High uncertainty for y-ray
intensities is the consequence of this ambiguity. '••' : .•".•'

В недавно изданном МАГАТЭ техническом отчете [1 ] даяы итоги координационной исследовательской

программы по выработке стандарта для калибровки спектрометров рентгеновского иу-йзлу-чений.

В список рекомендованных к применению источников включен и # а 1 3 3 , для которого даны стандартные

значения интенсивности рентгеновских и у-лучей.

В табл.1 даны' оцененные значения вероятности испускания у-лучей при распаде Ва .

Эта оценка, как указывают авторы отчета, получена из баланса схемы распада с -учетом'ранее опубли-

кованных значений коэффициентов внутренней конверсии (КВК). Эта процедура вызывает некоторые

сомнения. Дело в том, что сами эти КВК получены при определенных предположениях о мул ьтиполькостях

соответствующих Ядерных переходов и о факторах проникновения. Распад Ва уникален б некоторых

отношениях. Оценка [4] приписывает переходам 79,623 и 80:1997 кэВ аномально высокие факторы про-

никновения (4 и 6,5 соответственно). Эти факторы проникновения не могут быть определены эксперимен-

тально, а вычислены, исходя из отличия величины коэффициента внутренней конверсии от расчетного.;

Вся оценка данных [4] выполнена в предположении, что переход с энергией 356,017 кэВ является

чистым Е2, которое отнюдь не подтверждено прямыми экспериментами. В какой мере это предположение

сказывается на интерпретации экспериментальных данных? Ведь именно это предположение "ответствен-

но" за аномально высокие факторы проникновения. Исследованию этого вопроса и посвящена настоящая

сг атья.

Для анализа экспериментальных данных о распаде Ва были применены методы, основанные на

решении задач линейного программирования, описанные в [2,3•]. Эти методы обладают тем достоинством,

что позволяют, записав в виде системы линейных ограничений результаты разнородных экспериментов,

проверить их совместимость и однозначность интерпретации.

Прежде всего была проанализирована однозначность интерпретации экспериментов по внутренней

конверсии. В качестве анализируемых данных были взяты из [4 ] сведения об янтенсивностях конверсион-

ных электронов, возникающих при распаде Ва , приведенные в табл.2.

В анализ возможных значений мультипольности переходов не были включены данные из угловых

корреляций у-квантов и данные об абсолютных значениях КВК, получешше из абсолютного счета Кх-лу-

чей и у-квантов. Данные из угловых корреляций не вполне однозначны из-за возможного влияния магнит-

ных полей в веществе, а абсолютный счет квантов не слишком надежен из-за трудностей подобных

экспериментов.

* Здесь и в дальнейшем энергий у-квднто» даются в соответствии с И ] .
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Данные табл.2 были обработаны программным комплексом CNVANL с целью получить возможные

мультипольностлл переходов к предельные величины вкладов разных мулътипелей. Результат этого ана-

nf"! ч табл.3.

zr&ac была: составлена полная система ограничений, включающая з себя как результаты

,г ^«-явности у-квантов, данные в [1 ] я использованные рабочей группой. В рассмотрение

лишь результаты тех экспериментов, где приведены данные для всех квантов. Все эти

-т ' of итексивнсстях у-квантов рассматривались нами как относительные.

;С'!';ме того, в систему дополнительных ограничений были включены данные [4 ] об отношениях интен-

,-.тг:.н"стг;5 /^-конверсионных электронов. Первая же. проверка показала несовместимость этих данных для

/С-конвереконных электронов переходов 80,957 и 356,01.7 кзВ. Увеличение неопределенности этого отыо-

?:ntij!fK "вдвое снимает противоречие з данных, дела;: систему ограничений совместной. Особенность пере-

хода 80 ;9
( Г ; ' ".<sB состоит в том, что по соседству с нам,, ближе 590 зВ. находится другой переход -• 73,623 кэВ,

и любая неточность в аппарагурной форме лилкд злгктроккоиэ спектра приведет к некорректному учету

ВИ.ЙД". ЭЛСТГОК-ЮЕ от обоих переходов. Это не противоречит к общестатистическим критериям - у одной

н? дес-г:-" а сличив: ошибка может превосходить статистическую. Кроме того, з эту систему ограничений

б.'лло у.?.едено условие, что /3-распад в основное состояние С?""'" отсутствует1. Это естественное требование,

потому что этот распад не наблюден экспериментально, Е также йета-перкход между состояниями 1/2 и

7/'iT сильно запрещен. Поляая система ограничений сосголпа НИ 124 уравне,г-шй со 119 неизвестными.

Is условиях указанных ограничений были решены для каждого из экспериментов рабочем группы (см. в

[1]} задачи нсиска минимального-к максимального значений интексквностей для кахедого у-хванта.

Результаты этих уасчетоь представлены в табл.4.

В верхней строке таблицы указана нумерация рассмотренных экспериментов, совпадающая с нумера-

цией в II ]. Здесь же приводится и результат для оцененк^и" значений йктексизкести квантов (см.колонку

EvйI).Бтзйл.4дляIзждoк^квгнтздэкымaкcимaльнoeкмJ;nИ!^iйЛлHO&зйI

:?ч:eыt•vJiЗiятeыcквнoDrы (квант/100

распадов^, согласующиеся с системой ограничений. Необходимо, конечно., аметь в виду, что интенсивности

всех квантов не могут быть одновременко МЙКСГШЙльными алз ккншлальнкки.

Решение этой системы прежде всего показало, что зее-переходк з рассматриваемом распаде могут-иметь

лкшьполохчитсльйую четяп;; i ;>.

После того как были исследованы допустимые границы изменения интенсивности -КЕЗКТОВ, С •ЭТОЙ же

системой ограничений и дакныглзз Evai из [! ] была решена гадача миш-шиза?.;^: суммы модулей относи-

тельных отклокешш от средних йкстшрикентальнык значений. Решение этой задачи получилось неодно-

вариактное. Обнаружено, что три варианта, отличающиеся мультиполъйостью переходов 276.398 кэВ и

356,017 кэВ, практически одинаково хорошо описывают экспериментальные результаты исследований

распада Bai33. Эти варианты сведены в табл.5.

Степень согласия всех этих вариантов приблизительно одинакова -вариант 2 показывает чуть лучшее

согласие с экспериментом, ко это отличие нельзя признать решающим. Данные об интеясивностяху-лучей

для зтих трех вариантов сведены в табл.6.

Видно, что отказ от предположения, что переход 356,02 кэВ является чистым Е2 переходом не приводит

к противоречию' с экспериментальными данными. Более того, отказ от этого предположения позволяет

отказаться и от аномально высоких значений факторов проникновенш!. Но, конечно, спинам возбужден-

ных состояний C s 1 3 3 должны быть приписаны другие значения. Млнималькае изменение схемы уровней

Csl 3 3 может бытыталучеко в предположении, что его возбужденное состояние 437 кзВ имеет спин не 1 IT,

а 3/2+, хотя и другие варианты исключить нельзя. Но стш козбужденкого CCCTOHKI-JS» не является величи-

ной, непосредственно определяемой в эксперименте, Era вс-шчгша в данноы случая была получена в [4 ] из

анализа мультипольнсстей переводов.

Из табл.б' следует, что различие в интепсивкостл.-к квгнтоп для •разных згрнгнтов смеси мультиполей,

допускаемых экспериментальными данными о рэспаде Во"м, существеяко кревесходит неопределенность,

сообщаемую [1] (см.табл.!).
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Более того, в свете изложенного необходимо, v.i\ наш кзгляд, внимательно изучить обоснованность
точности, данной в [1 ], ко ксех тех случаях, когда н процессе распада заметную рольн грают конверсионные
электроны.

Таблица 1

Энергия кванта,

кэВ

80,998+0,005

276,398 ±0,001

302,853±0,001

356,017±0,002

389,851 ±0,003

Вероятность излучения,

квант/распад

0,3411 ±0,0028

0,07147±0,00030

0,1830+0,0006

0,6194±0,0014

0,S905±0,00029

Таблица 2. Использоьлнныс данные

об относительных иитенсивностях конверсионных электронов

Энергия

перехода
кэВ

53,161

79,623

80,997

160,613

223,224

276,398

302,853

356,017

383,851

Энергия

перехода,
кэВ

53,161

79,623

80,997
160,613

223,224

276,398

302,853

356,017

383.851

К:1Л=84О±16О

Относительные

интенсивности

85±12;L1:L2=7,4±1,3

K:Lt:L2:L3=285±20:36±3:4,4±0,8:2,8±0,6

K:L1:L2:L3=100:12,9±0,4:1,94±0,06:1,44±0,

K:L1:L2:L3=11

K:L=7,8±0,8

K:L=5,4±0,3

K:L=6,9±0,3

K:L=6,l±0,3

K:L=6,l±0,4

1 ±0,3:1,08+0,09:0,54±0,05:0

Таблица 3

Возможные

мультиполыгости

(100-X)Mi+XE2

(100-X)E1+XM2
(1OO-X)M1+XE2

(100-X)Ml+XE2

(1OO-X)M1+XE2

(100-X)Ml+XE2

<100-X)El+XM2

•<100-X)Ml+XE2

(100-X)E1+XM3

(100-X)M2+XE3
(100-X)Ml+XE2
(100-X)El+XM2

(100-X)M2+XE3

{1OO-X)M1+XE2

(100-X)E2+XM3

(100-X)M2+XE3
<10O-X)Ml+XE2

Границы

для величины X

0,28<X<0,54

0,81<Х<1,21
0,16<X<0,34

2,45<X<2,86
49,8<X<56,6

X<22,1

X<6,05
X>73,3
X<18,4

X<29,9
9,l<X<63,0

l,85<X<100

X<2,9
X>63,5

X<11,6

X<32,8

X<79,1

05

,51 ±0,04

Переход

между
состояниями

437-^-згз

160-*8i

81-0

160--0
383-5-160

437-5-160

383-*81

43У--3.

3S3--G
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Эхгм./

53 Л 6

79,62

SI,00

160,61

223.23

276,40

302,85

356,02

383,85

3/4

2,042

2,220

2,414

2,660

32,91

33,21

0,5954

0,6492

0,3882

0,4451

6,734

7,158

17,25

18,30

58,56

62,13

8,428

8,915

4/4

2,054

2,228

2,416

2,652

32,89

33,19

0,6038

0,6521

0,4203

0,4647

6,738

7,162

17,31

18,37

58,77

62,35

8,481

8,972

5/5

2,024

2,9.17

2,507

2,620

32,77

33,13

0,6241

0,6517

0,4421

0,4723

7,006

7,309

.17,92.

18,97

60,55

62,S9

8,612

9,240

6/6

1,918

2,063

2,623

2,828

33,02

33,36

0,5659

0,6098

0,4039

0,4356

6,481

6,973

16,46

17,71

55,51

59,73

8,091

8,654

Таблица

776

1,937

2,091

2,578

2,781

33,11

33,44

0,5829

0,6288

0,4018

0,4331

6,272

6,745

16,11.

17,34

54,51

' 58,67

7,836

8,387

4 .

2,039

2,388

2,444

2,789

32,90

33,27

0,6004

0,6571

0,4228

0,4674

6,629

7, ISO

16,58

18,32

57,49

62,26

8,270 ;

8,927

14/15

2,007

2Д78

2,487

2,715

32,92

33,29

0,5791

0,6248

0,4218

0,4494

6,6%

7,069

17,0!

18,06

57,50

61,02

8,260

8,738

20/21

2,051

2,175

2,307

2,509

32,90

33,18

0,5928

0,6723

0,4062

0,4514

.6,697

7,070

17,15

18,17

58,54

61,52

g,5I2

8,910

21/22

•2,096

2,206

2393

2,570 •

32,98

33,23

0,6023

0,6323

0,4081

0,4290

6,707

7,043

• 17,13

17,95

5Z,5t

50,79

80,368

8,739

Evai.

. 2,058

2,133

2,498

2,654

32,98

33,17

0,6110

0,6324

0,4313

0,4474

6,836

7,026

17,52

17,97

59,36

60,77

8,530

8,741

Габлица 5

Энергия кванта, кэВ

276,398

356,017

Вариант

1

0,26М1-Ю,733Е2

0,977Е2+0,003МЗ

Е2

0,365МК0Д35Е2

0,267М1+0,733Е2

0,207М1+0,793Е2
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Энергия кванта,

кзВ

53,16

79,62

81,00

160,61

223,23

276,40

302,85

356,02

383,85 ;

Таблица 6

1

2,123

2,538

33,12

0,6204

0,4337

6,993

17,88

60,33

8,674

Вариант

2 •

2,116

2,545

33,13

0,6227

0,4400

6,942

17,83

60,] 6

8,649

3

2,125

2,539

33,12

0,6202

0,4378

6,997

17,83

60,39

8,683
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УДК 539.17
ОЦЕНКА НЕЙТРОННЫХ СЕЧЕНИЙ РЕАКЦИЙ НА ЯДРАХ - ПРОДУКТАХ ДЕЛЕНИЯ В
ОБЛАСТИ ЭНЕРГИЙ ДО 50 МоВ/В.П Лунев, В.С.Мастеров, Ю.Н.Шубин. - Вопросы атом-
ной науки и техники. Сер. Ядерные константы, 1992, вып.2, с. 4.
В работе приводятся результаты оценки сечений реакций, вызванных нейтронами с энергией
до 50 МэВ на ядрах - продуктах деления, представляющих наиболее сложную проблему из-за
высокого выхода и больших времен жизни при реализации экологически оптимального топ-
ливного цикла ядерной энергетики. Нейтронные сечения рассчитывались с использованием
про1раммы ALICE-87. Полученные результаты могут служить в качестве исходных данных
при разработке концепции выжигания и трансмутации радиоактивных отходов ядерной энер-
гетики (рис.67, табл.67, список лит. -9 назв.).

УДК 539.172
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ НЕЙТРОННЫХ РЕЗОНАНСОВ I47SmH 1485ш/Г.Георги-
св, Ю.СЗамя/гаин, Л.Б.Пикельиер, Г.В.Мурадян, Ю.В.Григорьев, Т.Маджарский, Н.Янева.
- Вопросы атомной науки и техники. Сер. Ядерные константы, 1992, вып.2, с.75.
В данной работе представлены результаты исследования радиационного захвата резонансных
нейтронов изотопами2 Sm и Sm в области разрешенных резонансов с применением метода
спектрометрии множественности. Выбор в качестве объектов исследования этих изотопов
определялся тем, что 147Sm имеет спин основного состояния 7/2" и после захвата S-нейтрона
образует системы уровней со спинами 3" и 4'. Это позволяет проверить наличие корреляции
между спином уровня и характеристиками гамма-квантов его девозбуждения. Кроме того,
ЗЕШчения радиационных ширин, известных для нескольких низкоэнергетических резонансов
этого изотопа, имеют значительные флуктуации, что нуждается в подтверждении. В отличие
от '4 7Sm четно-четный изотоп14 Sm для всех S-резонансои имеет спин J=l/2, однако для этого
изотопа известны только значения энергий его 5 резонансов. В связи с этим было целесообраз-
но иметь более полную информацию о его резонансах, определить их нейтронные и радиаци-
онные ширины, получить данные о его гамма-квантах захвата и сопоставить их с данными по
147Sm (рис.9, табл.3, список лит. - 6 назв.).

УДК 539.170
АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА СРЕДНИХ СЕЧЕНИЙ В ОБЛАСТИ НЕРАЗРЕ-
ШЕННЫХ РЕЗОНАНСОВ ДЛЯ СЛУЧАЯ ДВУХ ВЫХОДНЫХ КАНАЛОВ/А.А.Лукьянов,
А.Г.Высоцкий, В.Ф.Украанцсв. - Вопросы атомной науки итехники. Сер. Ядерные константы,
19.92, вып.2, с.86.
Предлагается усовершенствованная методика аналитического раасчета простейших средне-
групповых функционалов нейтронных сечений - средних сечений в области неразрешенных
резонансов для случая, когда из выходных каналов открыты один упругий нейтронный канал,
один двухчастичный нерадиационный и множество радиационных. Данная методика является
обобщением опубликованного ранее метода расчета функционалов для одного нейтронного и
множества радиационных выходных каналов (список лит. - 5 назв.).



УДК 621.039.526
ИЗМЕРЕНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ ДОЛЕЙ ЗАПАЗДЫВАЮЩИХ НЕЙТРОНОВ В РЕАКТО-
РЕ/П.Л.Тютюнников. - Вопросы атомной науки и техники. Сер. Ядерные константы, 1992,.
вып.2, с.89. . .
Рассмотрены вопросы влияния систем параметров запаздывающих .нейтронов при измерении
основных функционалов ядерного реактора методом обращенного решения: уравнений кине-
тики. •. • ../ " ' • . • ' . \ '• '.. .
Указана принципиальная возможность оптимизации параметров запаздывающих нейтронов
в .методах ОРУ К и оптимальный набор, эффективных долей „а. для U , полученный на основе
измерений кинетики в моделях быстрых реакторов. . . .
Приведены результаты .измерения интегральных параметров реактора при'использовании
различных систем констант для запаздывающих нейтронов, (табл.1, список лит. - 4 назв.).

О ВЫБОРЕ ИСТОЧНИКОВ ИЗЛУЧЕНИЯ ДЛЯ КАЛИБРОВКИ СПЕКТРОМЕТРОВ ГАМ-
МА-ЛУЧЕЙ/Ф.Е.Чукреев. - Вопросы атомной науки и техники. Сер. Ядерные константы,
1992, вьш.2, с.92.
На примере анализа данных о распаде Ва показано, что су шествующие, экспериментальные
данные не полны. Их интерпрзтаация не может быть признана однозначной. Эта неоднознач-
ность ведет к сравнительно высокой неопределенности в интенсивности гамма-лучей, сопро-
вождающих этот распад (табл.6, список лит. -4 назв.). . • . . .
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)СТИ

КО М ПЛ Е КС П РО ГР AM M
ДЛЯ АНАЛИЗА ВОЗМОЖНОЙ НЕОДНОЗНАЧНО

ИНТЕРПРЕТАЦИИ ЭКСПЕРИМЕНТОВ. ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ
МУЛ ЬТИ ПОЛЬ И ОСТИ ЯДЕРНЫХ ПЕРЕХОДОВ)

CNVANL .

Результат анализа экспериментов по измерению угловых корреляций. и
спектров конверсионных электронов не всегда может быть выполнен од-
нозначно. Для достоверного построения системы уровней и переходов,
равно как ш для планирования экспериментов, все случаи таких неодно-
значностей должны быть приняты во внимание. Удобные методы такого
анализа, базирующиеся на исследованиях операций, разработаны и при-
меняются при оценке данных в Центре по данным о строении атомного
ядра и ядерным реакциям Минатомэнерго(ЦАЯД) с использованием \ВМ-
совместимого персонального компьютера.

Процесс анализа состоит из трех этапов:

• 1. Список энергий у-переходов, записанных в формате ЕНСДФ, обраба-
тывается программой LIDER, которая для каждого перехода создает два

•текстовых файла, содержащих ряд вспомогательных ограничений, осво-
бождая человека от необходимости вычислять коэффициенты внутренней

2. Эти файлы дополняются ограничениями, налагаемыми существующи-
ми экспериментальными данными, правила записи которых можно найти в
сборнике "ВОПРОСЫ АТОМНОЙ НАУКИ И ТЕХНИКИ", сер.: Ядерные
константы, 1990, зып.2, с.34.

3. Полученные массивы обрабатываются программой CNVANL, которая

выдает.see' возможные для данной совокупности экспериментов смеси

мультипольностей (от Е1 до М4)..

Поскольку ЦАЯД заинтересован в получении достоверных данных, то
любая группа экспериментаторов может получить этот программный ком-
плекс безвозмездно, выслав в ЦАЯД две дискетки 'высокой плотности.
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