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Секция 4 . :тапКРИМ,ЕНТАЛИ10Е ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТЖКОШХ

И РЕЗОНАНСНЫХ НЕЙТРОНОВ С ЯДРАМИ ( п р о д о л ж а е т е )

П р е д с е д а т е л ь В Л . В е р т е п н ы й

ТОТАЬ СКСЕ5 ЗЕСТКЖ ЫЕА5ШШДЕНДБ СИ ?е« Д1 АНР И .
~ ГОСМ 10 кеУ ТО 1 ИеТ

0.0. Лаяеа, И.В. Зуше, Р.Н. Во*еп, 1.Ь. *а(к1пе апй 5.Т. Вох

, ЛЮШс Епег^у ЙевеагсК Ев1аЪНвЬгаепЬ, Наги?Л,

АЬе^гасй

ТоЬа! СГОБЗ вес Поп шеавигешепйа оп паЪига1 N1» Уе апд Т1

отег ЪЬе пец*гоп епегду гапде 10 кеУ Ьо 1 МвУ Ьате Ъвеп та

Ьу пеи<;гоп Итв-о^-ГХАдЬ* ехрегхшеп*; оп СЬв Наг*е11

еупс11Госус1о1;гоп ивхпв а 100т П;2Ь1 раЬЬ, а 5 ив пеиЪгоп

ри1ве игй^Ь апй Р.5 па Нпхпв сЬаппе1в.

1 .

Неийгоп о̂'ЬаЛ. сгоэв аесЪ1оп теаеигетвпЪб ОБ Гв, N1 апЛ Т1 аге гвци!гвс1

Ьо епаЫе аиШр1е всаЬЪет±пе соггесИопе 1о Ъе та(1е Ьо сар^иге сгоае вес41оп

шеабигешепЬ& оп ЪЬеве шаЪег1а1в иЫсЬ аге 1штюг̂ ап'Ь 1п ^Ье вЬгис!иге1 двв1кп

о? Гае^ геас^огз апй а1во 1п ^Ье ипс!егв1ап(?1пв о€ вкеНаг вУо1иЬ1оп алд

пис1еоеул^11ев1Б 1п ааЪгорЬузз.св. Весопапг.е рагаше^вгв Йег1тв(1 Ггот ЪЬевв

гаоазигетепйв сап а1зо Ье1р 1П ^езЫпд -ЬЬв »аПочь тос1в1в зе* ир *о вхр1йЛ.п

1Ье пис1еаг 1п1егас11опа 1ПУо1те(1. Тгап та^ввгсл теавигешвп'Ьв оп *«о йЫскпевава

оГ па^ига! ватр1ев о? еасЬ оГ Игеяе е1епеп^з ЬаУе Ъееп шадв ОУвг •ьКв впвг^у

гапее Ю кеУ го 1 МвУ иагпв *Ье пвиЬгоп Ыт^оТ-Ш^ЪЬ вувЪет иявей оя ЬЪе

НагиеИ 1бО МвУ аупсЬгосус1о*гоп. Отег ЬМ^ епвгвУ гапве 1Ье 1пвЬги^еШ

ргоУ1йеб а паикгоп Пих рег епег^у гвво1и^1оп 1п4вгга1 «ЫсЬ 1в ацрвг1о* Ьс

йНак Ггот роыегГи1 Нпаг воигсеа ыШ-сЬ аге Йот1пап1 Ъе1о« 1 >еУ апд ^о ЪЪдЪ

Ггот тойегп 1аосЬгопоив сус^ -Дгопв к'ЫсН аге вирвПог аЬотв 1 МвУ. ТЬв

АаЬа ргевеп^вй Ьегв мвге Ъакеп ЪеЬ*&еп Оапиагу аяд ОсЬоЬег 19У+ а?1ег ЪЬа

гаасЫпв юосИ^саНопа апй йа1а Со11ес(1оп 1шргоуешеп^в шеп^1опе^ Ъу РаНепйвп

е ! а1 . МавпеЪ1с <1аЪа *арев аге ата11яЬ1е в '^ '^б пеи'Ьгоп впвг^у» 1гапвю1ва1оп

апс! сгоБб аесЫоп, VI № еггогв, апй атега^в уа1ирв апй вгарЬв оГ 1Ье (1аЪа Ьат*

Ъееп ргойисва. Ноиетег, ЪНв р1аппвс1 шиШ1еУе1 геаопапсе апа1ув±в оТ ЪЬе <1а̂ а

пае по ! уе( Ъееп вЬагЬеД.

1п *Ыв рарег №е вхрвг1шеп1а1 вув^ея ап<1 тв^Ьос! оГ (1а^а ас^и^а^^^оп алс1

ргосеввхпе аге <*еесг1Ъед 1П весЫоп 2 апс! ЬЪе твавигетеп^б оп Ре, N1 апй Т1

аге ргевеп-Ьей апй аавевве^ ±п весЪ1оп 3- МосИПсаНопе Ъо ЪЬе арвсЬгошвЪег

иМсп « 1 1 епаЫе вша11 вашр1ва оГ аераа^а^ег! 1бои.рев 1:о Ье шеавигеД аге

Леасг1Ье<1 1п аесИоп ^ г

з



2. асрег!деШа1 Зув^ед

А пвиЬгоп Июв-оГ-ШвЫ; 8рес4готвЪег Гог иве ИЛЬ Ьпе Наг»е11 280 си
/к)

втпсЬгосус1о1го11 «ав Пгв* аввсПЪей Ьу 5сал1оп е* а1. 31лев *Ъеп, Ъпв

вув1еш пав 1*паег0опе а пишЬег оГ пша1Г1саЪ1опв 1о 1шрготв гево1и^1оп, геаисе

Ъасквгоила ала Хо 1псгеаве пвШгоа 1в<;9пв1*у апА пеи*гоп <1е*вс*ог е№.с1епсу.

2. 1 НвиЪгоя воигсв

Ри1вев оГ леи^гопв оГ 1епв^Ь таН-аЪ^ Ггош 3 пв ко 10 пе аге

рго^исей Ьу <1е^1ес11лв ^Ье схгси1аЦ]1б рго^оп Ъеаш о1 ^Ье вупсЬгос;с1о^гос

йоипнап^а УЛвп ЪЬв Ъваш гвасЬва а гай1ив оГ 11^ сш впй Ьая ап еаег^у оГ

1<(0 М«У. ТЫв (1еЛ.ее(:1оп 18 рго^иеей Ьу арр1у111в а 28 кУ ри1вв оГ Ж лв

йигАЫоп Ье^уавп ^уо р1аЪ«в 3 сш араг^ уЫсЬ Не опв аЪоте алй опе Ье1оу

Ни пе<11ап р1ап« оГ 1Ье Ъеао. ТЬевв вх*епд Ггош а га<Иив оГ 109 сш 1о

119 сш аоа сотвг ап аЙши*Ьа1 аКв1* °1 55°. Оп *Ье пеН с!гси1г, *Ьв

Ъваш 1в в(оррес1 Ьу а ^ сш 1Ыск кип̂ вЪеп ^агвеЪ. Рав( пеи(гопв ргос1исе<1

1л «ие 1агв«* аге пюйегагей Ъу ап ай]асеп( го1ише о! ыаЬет г.5 сш (Ыск.

Мви1топа етвгв1пв г̂ош 1Ье иа^ег аге т1ви«(1 аЬ 180° (о Ше рго^оп Ьеаш

&лЛ 1л а р1япе Ъе1ои 1Ье рго^оп Ъеат во Ъпа̂  ?ав( пви^гопв Ггош ^Ье рго^оп

аге по! вееп Л^твсИу. ТЬе Ъаг̂ еЪ апа шо<1егА̂ ог вувЪеп 1в

е1ве«Ь«ге 1л Ышве ргосев&пвв. Ву УШТ?±Щ №е 1>ее

1п Ъпе галдо 15 кУ «о 30 кУ 1Ье леиЪгоп ри1ве 1епви1 сап Ъе таг1еа Ггош

} щ 1о 10 па. Тог ри1аеа 1п ъпе гап^е 10 пв го 3 пв 1пв пеикгоп оигриЪ

1в ргорог11опа1 Ъо ри1ве 1#1аи1. Ве1ои 5 пв ЪЬе пеи^гоп ои^ри^ Га11в оГГ

апагр1у.

2.2 П±1ЛЛ Ра*п

Яеи1гоав 1еате Ьпе »а*ег тоаегаЮг иггоиеЬ а иш1а!иш »таом 0.15 сш

апа Ы» Ьеаш 1в аеПпеа Ьу Ьге Со111та*огя а* вш аш! а* "(вш Ггош Ыи

1*сЪ с о Ш т Ь о г Сопв1в1в о{ а Ьгавв Ыоск, 60 сш 1опв, рвпв^га^вй

Ьу а гвс*апви1аг вм*1оп Ьо1е 6Л еш Ьу 2.5 сш. Тпв в14вв о{ кЬ» Ьо1ев аге

11пеЛ »11Ь иш1а1л» впе«1 Гог а 15 сш 1епв*Ь а! опе епЛ ап<1 Ым Гаев о! ЪЬе

'(вш соШтаЮг пвагев* «Ье де1ес1ог 1в сотегеа н1№ а 15 еш 1ауег оГ

Ьога*вЛ раг*ГГ1л нах. ТЬе 50ш ров!Поп 1а 1оса«еЛ 1в ал ипйвгвгоипа гоош

арргох1таЬе1у ба сиЬе. ТЫв года поивев (а) а *К> ров1Ы.оп вашр1е спапбег,

(Ъ) Ъ«о пвиОтап топИогв оп аШ>ег в1ае оГ иге Ъеаш оп кпе воигсе в1йе о1

им ЗДш соШта*ог, (с) а р1авис Ае^всЪог, 0.1 сш Ш.ск 4вв1епв11 1о в*ор

1 МеУ рго^опа Ьик 1пвапв1Ыте Ь> е1вс*гопа рго<1исе<1 Ьу Ыи в>1шпа ПааЬ,



ыЫсЬ сотегв *Ьв агеа аеПпед Ъу №е '«вш соШнаЮг ап4 (а) а Ш*ег

сопЬа1п1пв 0.10 В а*от/Ъ Ъо гепютв в1ои пеи^гопв. Рог а11 вюпИога

1Ь« Ыав 1в ее* а* аЪои* 300 квУ. ТЬе с1в1ес1ог 1в р1асвй а1 арргох1та*в1у

100ш ?гот ЪЬе воигсе 1п &о ипйегвгоипй гооа гоивЫ7 бш сиЪе. АЪои* 85т

оГ *Ъе Г11вЬ* ра*Ь 1ь ши1«г тасииш. То геасЬ *Ъе <1е1ес1ог *Ье Ъваш

Ъгатегввв аетеп ^Ыл р1авЪхс И.п<1оиа (Кар1оп).

№ 905, Ес1п*111а*ог 11 еш а1аяе*вг Ьу 2.5 ев *Ыск 1а орНеа1 сопЬас*

»11Ь а рЬо^ошии1р11ег ВАС '•522. ТЫв йв«вс(ог Ьав Ьееп в!и(Иес1 Ьур

МсИиггау в1 л! влА ЬЪ» в1*с(гоп1ев Ьате Ьееп 1шргоу«а Ьу Зув» аш1

5сг1тепв *о ргойисе а ^1о1в( ;)1И«г о{ 5.5 не апЛ а йеай (1л« о! 350 пв.

?гош Л1у и> Ос*оЬег 1971» *Ьв ав1всЬог ивед мае ап № 110 р1ав«1с

вс1п1111а«ог, 11 еш <Иао«*ег *ххй 1.25 сш 1Ь1ск, орЫсаПу Соир1еа

а {асе р1аЬ« а4ар*ог Ьо ап НСА ^522 рЬо(спи111р11вг ЪиЪа. ТЬе Ь1в

э т с 1 е п с у Гог пеии-ол <Ыес*1оп оГ N1! 110

епегЕу пеи^гопв чав Пгв(; йетопз1га1е<1 а( Оак Ше*- ТЬе 6«1ес1ог

изе<1 Ьав а дели От оГ 110 пв ап4 а Ыл1лв ^^1^в^ оГ аЬо"(; 2 пв. Тог а11

(Ье пшв 1п 1Ье вег1ва №е Ыав »ав в«1 1о аЬои! б кеУ. К гае Д1веотеге|1

Ыга* ЬЬе *1те (1вреП(1еп1 ЪаеквгошШ, »ЫсЬ «111 Ьл А1веивв«(1 1а*вг, сои1Л

Ъе гешотей а1лов^ сопр1бЪе1у Ъу ^Ье иае о^ а Дупат1с Ыав чЫсЬ мае ЫбЬ

йшг1пв (1и ( и ш Г1«зЬ впЛ йесауей ехропап«1а117 *<= 6 кеУ иКЬ а Ьа1Г-11Г«

оГ аЬои* 1 до. ТЬе еГСесИтепаш о! Ш.8 1упаш1с Ыав иав лвсвЛаШей

1о«аг<1в ЬЬв еп<1 о! ^Ье ввг1ев оГ шеавигвоеп^в.

2А Ра^а Асди1в1Цоп

ТЬе пвШгоп Ишв-оГ-ШеМ а!епШва Ьу Ы>е *1яв сИГГвгвпов Ье^нееп

а въаЛ ри1ве, <1ег1те<1 «Ьеп Ъпе В. Р. Г^е^иеасу аррИей (о 1Ье вупсЬгосус1о1гоп

Эееа (1мгеавев ко а та1ие соггеврошИпв *о а пго^оп огЫ1а1 га±1ил о{ 114 сш,

апс1 а в^ор ри1ве <1ег1те(1 Ггоа 1Ье (1е^ес(ог 1в й1в11д.гес1 Ьу а ши1^1*етепЪ

И м (ИвШгег. ТЬ1в сап ассвр1 16 ет*п1в рег а1ат1; ри1ае ап<1 Ьав а

йяяй Ыте о{ 110 пв рег етеп1. II рготЮев а Ьав1с иш!пв епаопе1 к1<Ш1

«Ь1сЬ сап Ь« вв1 1о 1.25 па, 2.5 пв, 5 пв, 10 пв ог 20 пв. ТЬе 11ое

вЪгисЪиге о! и » 32,000 сЬвппеДв1в сопЪгрИед Ъу а воГЪмаге рговгаш «Ысь

а11оив 1Ьв Ьаа1с сЬаппа1 «1414 1о Ье виссеа«1тв1у йоиЫей а! еаоЬ о{ Г1те

в«1есЬ*а спаппе1в. Т1юлв 1пГогша11оп Тгап Ни 31^1*1 м г 1в раяввй

а САНАС 1п1вгГасв (о а НопеунеИ ПОР 516 сотрШвг аиЛ ивей *о 1псгашеп1



*Ъе соп-еп*э оТ 3^,000 *1ш1пв сЬапле1б гесогйеа ои (Иве. А1во, соп*еп*а

оГ вэтеп САМАС вса1еге ахе а!эо геа^ еуегу аесола апд гесогаеа оп ахас.

Тпвее вса1*ге ге&хзЪег $а*ес1 соип*в Ггот1 йЬе *пгее гаопзЛоге, Ъпе *хте

А всНеша*1с (Иа^гат оГ *пе пеи*гов воигсе, Шяп* ра*Ь, 4е*вс*оге,

ы-еав, с1ез1впа*еЛ А, В апй С, еасЬ сараЫв о!" гесогахпг Йа1а Гог 32,000

1̂ш1пд сЬаппе1в ала *Ье <1а1а Гог №е Бвтвп всаХет-е аге 1г? иве Йиг1пд *Ье

ехрег±тепЪл Са*а дсдш.вШоп Ъакев р1асе ипЛег сотри свг соп*го1 виса -ЬЬаЪ

*Ье еатр!е 1в сус1ей 1п апа ои* иГ *Ке Ъеат аЬои* опсе еуегу 1ыеп*у га1пи1ве.

ГЬе га(1о о! шоп±Ъог соцпгв VIЪЬ *л« вашр1е 1п *Ье Ъеаш *о *Ьове кИп *пе

ватрхо оиЬ 1в сЪоаеп *о гои^Ыу ечиаИве *Ье соипЬе ассиши!а*е<1 1п *Ье

реаке о? *пе *мо ер ее* га* Оа̂ а аге М.гв1 гвеогйад. 1п Цвс агеа С ал<3

ирйа*в(1 Йигзлг *Ьэ Ишв о! ваюр1в спглкз-пд 1п*о агеа А Гог вашрХе 1п <1а*а

апб агеа В Гог вашр!е ои* с1а*а. Оа*а *а**.1пб вЬорв аиЪотаЫса.11<г И а&у

а*огв 1оса*1оп« 11т1*ей *о ^2,000 соип*в* иои1с! Ье ва*ига*ей 1п *Ье пех*

Сус1в.

2.5 Ра*а Ргосезвхпд

5етега1 р год гаев, 1п & еи1*е са11ес1 0СТХ05, аге атаНаЫе Гог <1а*а

д^^^ | м )̂ 1 л * А_ОП д ^ п ^ у я ^ 1 П Й * | О н ^ ̂ ^ 1 ^ ^ | | р Д р Г 1 П * 0 и * ж л ^ Р РУ • С П в ^ ^ Ц в 1 ЭОШ^ВаЪ^-ОЕ

апд пш 8ишша*1оп рг!ог го в*ога^е оп ветеп *гаск ша^пе*1с *аре. ТЬезе

*арев аге *гьпвГеРгед *о аи 1ВМ 370/195 сотриЬег «ЫсЬ регГогяв соил* 1овв

соггес41оп, Ьаскггоипй виЬ*гас4гоп лпй са1си1аИоп о^ елегдаг, *гапета8в±оп

ас4 сгове вегг*1оп апй з*огев *Ье геви1*о оп п1ое *гаск табпе*1с саре цз±юз

а виие оГ Р1/1 ргоегаяе са11ес! ТОША- 1 \

3» То*а1 Сговд 8ес*1оп Меааигешеп*в оп Ге, N1 ацД Т1

Е1етеп ехрег!шеп*а1 гипв еасЬ *ак1п^ аЪои* ветеп <1аув чего дето*е<1 *о *Ьв

шеавигетеп* оГ *п« *о*а1 сгоае вес Поп оТ *ио *Ыскпеввев еасп оГ па*ига1 Ре,

N1 апа Т"1. Тпе Пгв* Пте гипв уеге *акеп л.*п а 1Л-г1ав8 с1е*ес*ог, а

Ш1п±шиш Ъ1т1пв спаппе1 лс^Ь оГ 5 М апд ЪеГоге ЪЬе орегаЪ1ол о? ап аиЪошаЪ1с

Ха^ег гипя апй и Ш по* Ъе «ИвсивввЙ Ьеге. 1)в*я11в Тот *Ье 1ав* ё!х пшв, *аквп

^±Ых ЬЪв N2 110 ёеЪесЪог, 2.5 лв ш1ш.пиш сЬаппе1 «1(11-)1 ап<1 аи1огаа*1с вагар1е

соп*го1, аге ^1твп 1П ЪаЫе 1 «МсЬ гесогдв *Ье ваюр!в ^Ы-скпевеез, *Ье пишЪег

эГ сошропеп* гипв алй ЬоЬа! тгш 11вв, *о^»ЬЬег *Ц}> 2, *>в га*з.о оТ 'ех^егпа!1

Ъо *1п;егпа1* еггог аявваелеп^е гог еасЬ ваор1е ((Насиввед 1п вес*1оп 3-2) апЛ

Ъаск(р?оипс1 рагашеЪегв ав <1евсг1Ъе(1 1п весЫоц % 2 .

е



Раск&гоипс! РвЬегд1паЕ1оп

ЛеЪегсхпаНопз пеаг 1пе реакв оГ б^гощ; гевопапсеа чате

гас1е Ъу (Ье Ыаск 8атр1е *есЬшаив ивхпв Мскв1, ГГОП, Пиог1в« (а* РТГЕ;,

а1шп1ш.иш, еи1рЬиг атИ охудеп (ав 5х 0 р ) *о е!тв Ьвск^гошк! ро!пЪв а к

15-5 кеУ, ?9.3 кеУ, 29.? кеУ, 35 кеУ, 50 кеУ, 87 кеУ, 100 кэУ, 110 кеУ,

200 кеУ, МЮ кеУ э я ! 1000 квУ. ТЬв гейис^оп зл Ьаскйгоипй саиввй Ъу

Ыг- Ъаскегоип<1 аатр1« 1Ьве1Г 1в аНошей ^ог Ъу твазиг1пв *Ье ЪвскзгоипЗ

соип!в рег *1ю1лв оЬапп«1 рег шошЛог, Гог а в±щ^е (В1) ап<1 <1оиЫв (32)

гМскпеве оГ Ыеск ввл!р1е апй -1е<1ис1п̂  1Ье ЬаскегоипД 1л гЬв аЬевпсв оГ

Ъ1аск ватр1е ггота Ьп« е^иа^^оп В « В1 /В2. I I 1в ?оип(1 *;Ьай ^Ь.* Ьаок^гоипс!,

В, 1в *в !1 гергввеп^ей отег №е епвг^у гапвв 10 квУ 1;о 1 МвУ Ьу *Ъв

еяиеНоп 1дВ = а ЧпЕ + Ъ.

И-ццге 2 111цб*;гаЪп5 •Ь.Лв геьи11а оЬ'Ьахпей Лигуле ^Ьв вхрегхювп^ оп

ТО ста 11. Гоиг *Иап1иа1 гевопалсее аге Ыаск апс! ргоу-^йв а(^(^I1^оI1а1

Ьаск^гоипс! рогпйб Ъкгои^Ь «ЫсЬ ЪЬв 'валр1е 1п* Ъаск^тошк! шив^ равв.

П^иге 2 йетопаЪгаЪеб Ьо^Ь ^Ье в*;гепв*Ь ап<1 у#вакпвбе оГ 1Ь1в теЬЬой оГ

йе^егш1П1пв ^Не Ъаск^гоип<1. А ие!вЬЪв(1 1еав1 вяиагез ГЦ- Ьо ЬЪ.е

Ъескдгоипй 1рюг1п5 (;Ье Гоиг *1^агашв ро^п^в в ! Т в Б а 1±пв с1овв1у рага11в1

*о ^Ье Ипе йейегвипей Ьу ЬЪ.е 11Ъап±ит рохл^в *Ьетве1уев. Т^е 11два

с!гонп аге «1;?К1ед 1еав* в^иагев Г1^ Ьо Ла^а 1пс1и(11п^ 1Ье Гоиг Ы^апхиш

рохпЪб. Рог (Ье орел Ъеаш шеавигетспЪ, (Ье с1аЪа аге сЦ.в'Ьг̂ Ъи^вй аЪоиЪ

*;Ье Г и и й Ипе Ьу ап ассер^аЫе питЪег оГ в^апйагй Леп.аЪ1опв. Гог СЬв

•еапзр1е 1л' а пишЬег оГ ро1пйе аге атау Ггот ^Ье Т Ш е а 1апе Ъу ап

питЬет о? вЪап<1агй <1вт1а^1бп8 ав йейисвЛ ?гот 1Ь*1г

ассигасу. Т11хв ±в а меакпевц оГ 1;Ь« ше№ой «Ы.сЬ 1в 1еав

^ппег вашр1се.

3 аЬоив а Ьур1са1 ЪаскегоцпЙ сигтв ±п ге1а*1оп *о ^Ье орви

Ьеаш соип^е рег сЬаппе1 оЪнегтей *1ЪЪ 1;Ьв НЕ 110 Йе^вс^ог 1п 16 Ьоигв

оГ орега^1оп. 1п *Ье вавгву галке 100 кеУ *о 1.2 ИеУ ^Ье Ъаскегогша 1з

ЬеДо« 2% оГ *Ье врес*;гига апа гвша1пз Ъс-1ок 55Й Ггот 60 кеУ Ьо 2. НеУ.

З'и^аЫе Ьасквгоит! гезопапсев аге по! аУаНаЫе аЪотв 1 МвУ апй (1а^а

аЬоУе *Ые епег^у «111 по! Ъе ^̂ :о ;̂ес̂ .

3-2 Ассигасу иГ Ра^а

ЕвсЬ оГ -ЬКе а1х Г'лпе Из^сА 1п ^аЫе 1 1з 1Ке вшп оГ а пишЪег о Г

гипБ гапз^д Г г о т 3 Ь** ЛЪ «ШсЬ аге 5врага*;ес1 Ъу Ьаскегоипй йе1егга1паЫопв.

Т '̂е СГОВБ еес11оп Гог еасЬ сошрзпеп^ гип Ьаз Ъееп са!си1а1ес1 апд аVвга8е



таШев оГ *Ье сгоев БесИоп Ьате Ьееп Гоши! Гог 100 кеУ 1п*егта1а

100 кеУ апа 1 МвУ апа отег 10 ке1' 1п4егта1в Ье*«ееп 1С квУ апа 100 кеУ.

Гог еасЬ ев! оГ гипв апа Гог еасЬ впег^у хпЬегта1 *пе 'ехЪегпа!1 еггог

аег1теа Ггот *пе вргваа оГ ап атегаве та1ие отвг ветега1 гипа пав Ьееп

сошрагеа *1Ъп Ъпе атегаве ЧпЪегпа].' еггог йегхуеа Ггош Ъпв соипИпв

зЪаЫбЪхсв апа еггогв 1п Ъпе Ьасквгоипй. Атегаке уа1иев оГ ЪЫв гаЪ1о Ъ

(= •ехйешаЛ.1 еггог/ЧпЬегпай1 еггог) агв в^теп 1п ^аЫе 1 Гог Ъпв впег^у

гапввв 10 кеУ *о 100 кеУ апа 100 кеУ 1о 1 МеУ. Гог п гипв 1Ье ехрес*еа

та1ие оГ В 1в 1-1//(2(п-1)). Тпеае гевиНе вКои ЫаЪ, еБрес1а11у аЬоу»

1ОО кеУ «Ьегв *пе соилЪхп^ в!аЫвЪ1св геви1Ь 1П эпяТ 1 ' 1п1егпа1' еггогв,

^ е г е ех1Б1; вуе^ешаЪхс еггогв висп *па^ Ьпе 'Шйета! 1 еггогв бНои1а Ье

тиЩрИеа Ьу а Гас1ог Ьекхееп 1 апа 1.7 Ье1ом 100 кеУ апа а ГасЬог Ьек»ее

1.5 апа 2.8 аЬоуе 100 кеУ.

3.3 СошраПвоп оГ Кипе

А сошрагЗвоп оГ ЬЬе атегаве СГОБВ весЪхопв аеПуеа Ггот гипв «Ип

ДГГегеп* вашр1е (Ыскпеввеа Ьате Ъееп сагпеа оиг Гог N1 апа Ге. ТЫв

сошоаг^аоп 1в шеап^ояГи! оп1у 1п а гек^оп ылвге *пе тг̂ щ^шхза^оп аоев

пог геасп гего. ТЬив *пе 10 сш апа 0.9 сш Т1 аака саппо*; Ье согарагеа 1п

ЪЬз.8 мау. ТаЬ1е 2 ^тев атегаде та1иев Гог *;Ье N1 сгоав вес^1оп дег^уеа

Ггот атегаве уа1иеа оГ 1пе *;гапвп:1вв1оп отег егег^у 1п1егуа1а оГ 10 кеУ

Ье1о« 100 кеУ апа 100 кеУ аЪоуе 100 кеУ Гог *пе 0.6 сш апа 1.8 сгг N1

вашр1ев. Гог 1пе 1;Ыскег вашр1е( атегаве та1иев 1п •Ьпе епвг^у гап^ев

60 кеУ - 70 кеУ апа 100 ке\Г - 200 кеУ Ьауе Ьееп вирргеезеа Ьесаиге *пе

1гапвя±вв1опжаспев вего гп кпеее епег^У 1пйегта1е. Гог Ъпе гета!п1пд

ПГЪееп епег^у галдев, Ъпе атега^о сИГГегепсе Ье^иееп ЬЬе сгова еес^хопв

ап а те га^в Чп*егпа1' еггог оГ 0.7* Гог 0.6 сш N1 апа С. 2% Гог 1.8 сш N1.

Тпе 'вхЪегпа!' еггога, ев^1тайеа ав аеесг1Ьеа 1п 1Ье 1аз^ еесЧоп, аге

1.156 апа 0.**% 53-У1пв а сотол.пе4 еггог оГ 1.2*. ТЬе аааШопа1 еггог оГ

0.5* 3.па1саЪеа Ьу Ьпе а±ГГегепсе Ъ 1̂;мееп 1Ье ^ио ее^з оГ ааЬа 1в азсг±Ье<1

Ьо яуагета^1с еггогв з-пйгоаисеа Ьу У1е теавигетепЬ оГ Ьпе 1±те Йерепаеп*

1п ^Ье саве оГ 1гоп, 1пе тчшв «ЫсЬ сошргаве 1Ье теазигешепЪв оп а

з±пв1е (Ыскпевб пате ап |ех*егпа1> еггог ипхсЬ 1С яХ. тое* 1.9 Ытеа *Ье

Чп1егпа1' еггог ае впоип Ъу 1пе та1иеь оГ В 1П ЬаЫе Л, Ноиетег, аа

вЬомп 1П ЪаЫе 3> Ьпеве гипв а1вавгее Ъу ап атегаее аЬао1и!е еггог оГ 6%

мЫсп 16 Гаг 1п ехсевв оГ *пе1г сотЫлеа 'ехьегпа!1 еггогв. ГигЬЬегтоге,

К А



1Ъе еггоГБ Ъе1оы 70 кеУ (ИГГег 1п в1яп Ггои *Ьове аЬотв 90 квУ. ТЬе

лов* а11гас11уе ехр1алаЪ1оп оТ *Ыв Гол» о Г <11всгврапсу 1В Зп Ьегтз оГ

яи 1псоггес1 Ъасквгоипй йе1впп1ла11оп. Ноыеуег, Ъаск&гоши1 сЬапвеа

ьЗ^Ыл *ле еггогв о? шеявигеш»л1 (1о поъ гешоте *Ье сИасгерсшсу. ТЬе

ехр1ала11оп шау Не 1п 1Ье 1 л а ^ ш с у оГ *Ье в1шр1в вхргева1оп к1теп

1П ввсИоп }.1 Ьо ехргевв *Ье ЬасквгоилЛ 1л *Ьв еалв о{ 1Ь* *Ь1сквг

1гоп ааир1в. 1п {и(иге ехрег1яяп1а1 гипв и11Ы 4уиал1о Ыаа арр11«<)

*о 1Ье НЕ 110 4е*ес1ог, №е *1тв ЛервпЛеп^ ЪасквгошиЗ »111 Ьв а1оов(

ВевиИв апд 7ц^иге Ада1уа1а

ТЬе (гапвт1ав±оп аа^а Гог 3 ст Та, 1.8 ст N1 апЛ 0.9 с» Т1 аге

1ауеа 1П И^отвБ 4 *о 9- I* 1в р1аппв(1 *о ЛеПтв гввопалсв рагалм^агз

Ггоо >̂1еве 4а^а ир 1о автвгаЛ. Ьип(1гед кеУ ия1п^ а ши11:11ете1 гевопапсе
(12)

апа1ув1а ргокгаш 4вте1орв<1 Ьу Мохоц. 1)ака Ггош ОСйИ 1в Ьвгпе

оЪЪадлес! ап<1 п 1 1 Ъе атега^ей апс! соофагеЛ мИЬ ^Ье ргевепЪ геви1^в.

Бша11 Замр1е ЗуаЕеш

То1а1 сгова ввсИоп шеавигетепгв »1№ 1Ье вуа1вт аевсг1Ъеа аЪоте еелвеЛ

1п 1а*в 1971* апй 4Ье ШвЫ; ра*Ь соШлаИоп Ьав Ьееп гвр1аоеа Ьу а ауа*вга

видЛаЫе {от теавигет<т1в »1№ соШпа^еА ЪеалЕ оГ 1 ст, 2 сп апЛ 3 ст

(Иашв^ег. ТЬе вате ве1 оГ соШта^ога 1п *Ье вате ге1а*1уе ров!Иопа сап

орегайе ^ог а с1е*;ес1ог р1асе<1 а* 50ю ог а* 100т. ТЫа еубЬет 1а 1п1епс1еД

?ог Ъгапага1вв1оп шеавигешепЪв оп верагаЪей 1во(ореа аод могк н111 сотшепсе

иНЬ верага(;еа Т1 1аоЪорев оп 1оап Ггот ОЕНЬ.

5. Сопс1ив1оп

Меабигеаеп^в о! 4Ье Ъгапвт1ва1оп Гог ЪУО вашр1е 1Ыскпеввес оГ 1*е, N1

апй Т1 уеге ассоарапхес! Ъу ех1епа1те шеавигепеп^в о! Ш Ише |1ереп<1епЪ

Ъаск@гоил(1. Атега^е Ъоъа1 сгоав весЪ1оое йег1уес1 Ггот 1:ио вашр1е ЪЫсклеввев

оГ N1 а^гее *о 1.7* «ЫсЬ 13 вИеЬИу з-п ехсевв о! ЬЪе ев41пш1:еа еггог оГ 1.2%.

ТЬе (ИГГегепсе хв авсг1Ьес1 1о вув4ета^±с еггогв 1п1го<1исей Ьу ипсег^адп^хев

1л ^Ье Иле <1ерепс1еп1 Ьаскегоит!. 1п (Ье саве оГ Ге, атега^е ЪоЬа1 сговв

весИопв аег1те|1 Ггош *ио валр!е ^Ыскпеваев аге сИвсгерав* Ъу 6$ »е11 1п

етсевв о! ал езИшигеЛ еггог оГ 1.3*. ТЬе (Ивсгерапсу шау Ье 4ие Ьо ап

ехсеае1те1у 31пр1е гергееел^аЪаоп и? Еле Игае (Зерепс1епЪ Ъаск$гоилс1 Тог ЪЬе

^Ыскег хгоо вагар1е. 1п Ги^иге ехрег1теп^5г 1̂Ье 1пЪго(1исЪ1оп оГ а йупаш1с

Ыав У Ш а1лювг



ВеГегелсае

1. С1ау*оп, 0 . 0 . м а Ыооа1еу, 5 . Е . , Нет. Мой РЬуа. Ь6 (197Ь) 755-

?.. Нее, Е.К. ада бооа, У.М., Ехрвг1шев^а1 Неи1гоп Невопалсе ЗресЪговеору
(ЕЛ. Нагтву, , К А . ) (кстАт±с Рт«вв, Не» Уогк, 1970) 28.

3 . Раиепйеп, N..1., Вв1сЬег, 1.Т., В1а1г, Т.П., Вокал, Р.Е., Сох, С . С ,
СоПеу, Р.Ь. апй НСКиггау, И.Й., ЛЕВЕ Нерог* В-7<*25 (НМЗО Ьопаоп, 1973)-

14. 5сал1оп, Л.Р. , З^аГГогЛ, С.Н., ТЬгевЬкг, ^ . ^ . ала Вокел, Р.Н.,
Рвт. 5с1. 1пв»;. 28 (1957) 7'»9.

5. Зсл1оп, а.Р., РгосеесИввв 5*^ 1п1егпв11опа1 Сус1о1гоп СопГегвпсе,
ОхГога (1969) 673.

6. ЛшеБ, 0 . Б . , Зуше, Б.В., Воуоп, Р.Н., БоИеу, Р.Е., МаЫс1ла, 1.Ь. ала
К1лк, И., И . ^ СопГвгвпсв Ргоеее<11лва 1975 ала ЛЕВЕ Вврог1 В-7919.

7. МсНиггау, И.Н., РаНепЛвп, Н.Л. апа Уа1а11, 0 .5 . , №е1. 1лв(- &
11» (1971*) '•гэ.

8. 5;тое, О.В. апа 8сг1твгш, 3., илриЪНвлеа рг!та1в сокаип1саИол..

9 . НИ1, ((.И., Нагтвт, ^.А., 51аивЬ*ег, 3.(3. , 3 1 . ^а•ев, Д. , ПЗМ1С-1 р.15б Нау
( 1 9 7 2 ) .

10. кг&1е, З.Р., Оо11еу, Р.Е. апа Еих^аЫе, 3 . , Ргос. 2па 1врга Нис1яаг
, 1975 (*о Ь« риЬИвЬва Ьу Еига^ош).

11. Бох, З.Т., Т1те-оГ-Г11вп1 0̂ Г Ыае 0а1а Ргос ввоз эд ЗшЛе (илриЫ1впе<1).

1с'. Нохоп, Н.С., рг!та1а сопвип1са^1оп.

10



И-киг» СарЦопя

1» НагыеИ еупе}1госус1о*го11 пои(гоп Ишв-оГ-ГИдЫ: аггЕш^ешепЬ.

2 . Васквгоипа. соип^в ав а ?ипс11оп о{ пеи1гсш епегду Гог ап орвп обив
(сговвея) аш! Гог 10 са Т1 (орвп с1гс1вв) . ТЬе 1г1ал^1ев 1п<11са1«
Ъвсквгоип<1в йлг±чеЛ Ггош Гоиг гввопапсвБ 1п (1Ъа!ииа.

3 . Ореп Ьваш соип*в рвг 2 . 5 г з сНаппв1 4вг1твс1 1п 16 Ьоигв. ТЬ«
11пе 1п<11са1еБ 1Ье 11де ЛерепАепЪ Ьаск^гоип<1.

'». ТЬе 1гапвш11"э1',п о{ 3 Сш ?в 1Г0И 10 квУ Ю 100 квУ.

5 . Тйв Ы а н я н в а ю п о Г 3 с га Ге Ггош 100 кеУ (о 1 МеУ.

6. ТЬе *галвш.вБ1оп о^ 1.8 сш N1 Ггош 10 кеУ 1о 100 к«У.

7. ТЬе (гашгахввхоп оГ 1.8 ст Ш Ггош 100 кеУ ^^ 1 МеУ.

8 . ТЬе 1гапат1ввЮп оГ 0 . 9 ст Т1 Ггош 10 коУ «о 100 к,.-У.

9 . ТЬе *гадвт1в81оп о! 0 . 9 ст И Ггот 100 кеУ 1о 1 МеУ.
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ТаЫв 1

Звфхепсе

пилЬег

1

2

3

1»

5

ь

5ашр1е

Зсга Гв

1.25т Гв

О.бст N1

1.8ст т

0.9сш Т1

Юот Т1

0.2582

0.1025

о. 05Ш)

0.16^6

О.О513&

0.5706

КидЬег

п ш в

3

3

5

13

9

То*а1
гип

(Ьоигв)

5.6

28

37-9

86.6

7.3

100

- 1

1.

1 .

1.

2 .

2 .

2 .

кеУ

М«У

7

9

5

6

0

8

в

10 квУ-

100 квУ

0.81»

0.80

^Л

1.7

1.2

1.6

1

1

1

0

1

5апр10 1И

51орв

.08 ^0.10

.06 -0.18

.108^0.077

.11Й0.(М

.92 ^0.11

.181^0.011»

I »

- 3 .

- • > .

•"" ' - а

"2»

- 1 .

00

19

96

93

:1сбгоиа4

•с.р*

±0.77

-о.бз

-о.зб

*0.13

-0Л6

рагами

510Р,

1.03 - 0 .

0.86 - 0 .

0.931-0.

0.92 ^ 0 .

С. 82 ^0 .

1.136^0.

5ашр1в ОПТ

(А

12

089

0 5

12

(АО

I

- 1

- 1

- 1

- 1

-1

- 1

• 30

. 1 5

.21»

.27

. 2 5

.33

гс ер

- 0 .

±0.

±0.

-+0.

- 0 .

- 0 .

20

51

42

22

51

15

ТЬевв гипв ап МЕ 110 ав(;ес1;ог пй 100т « т!п1таит С1шпле1. оГ 2.5 ав.



та!иее о( ЬЪе Н1 сгоав зесЦоп [тот Е»о вашр!» Шскпвав*

1000 - 900

900-800

800 - ?00

700-600

600-500

500 - 4оо

400 - 300

300 - 200

200-100

1 0 0 - 9 0

9 0 - 8 0

80 - 70

70 - 6О

6 о - 5 0

5 0 - 4 0

4 0 - 3 0

••0 - 20-

Агвгл$о Ъо*а1 спав аесИол (Ь)

О.бсш N1 ватр1е

3.188 - 0.044

3.154 - 0.034

2.958 - 0.028

3.751 1 0.025

3.202 - 0.021

3.905 - 0.022

4.343 - 0.016

5.746 - 0.014

5.319 - 0.013

5.291 - 0.04

6.752 - 0.042

9.029 - 0.044

15.731 - 0.054

3.351 - 0.046

6.847 - 0.052

-0.05 - 0.063

'14.57 - 0.092

1.8си №. ышр1е

3.261 ± 0.012

3.201 - 0.0090

2.948 :!: 0.0072

3.727 - 0.0066

3.137 - 0.0055

3.808 I 0.0058

4.277 - 0.0045

5.499 - 0.0041

—

5.3Ю - 0.011

6.568 - 0.012

9.005 - 0.015

3.390 ^ 0.012

6.863 - 0.015

9.995 - 0.023

13.74 - 0.048

( * )

- 2.3

- 1.5

0.34

0.16

2 . 0

2 . 5

1.5

4.4

—

- о.зб

2.8

0.27

—

1.1

- 0.24

- 0.55

5.9

П'Й '1п1эгпа1' еггоге ^цо1ес̂  хп ^Ыз ЪаЫе аге евЧта^ей

Ьу а гасЪог о^ 1*4 Ьо 2..(? йерепс!"1пе оп СЬе <1а̂ а ев* апй

Ье Ъв1о«

с еггоге
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та!иав о? ЕЬе ре сгосз в ее Поп Гог аашр1е

Еадгву г

(кеУ)

1000 -

900 -

800 -

700 -

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100 -

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

шее

900

8оо

700

600

500

400

300

200

100

90

Зо

70

60

50

40

30

Лтегеде Ео1&1 сговв

1«2ст Ге вагар1е

2.294 - 0.033

2.771 - 0.026

3.586 - 0.022

2.258 - 0.018

2.961 - 0.016

3.793 - 0.017

3.097 - 0.011

3.042 - 0.0097

3.541 ^ 0.0089

4.409 - 0.028

6.154 - 0.033

4.183 - 0.030

2.895 - 0.030

4.473 - 0.034

4.626 - 0.036

7.245 ^ 0,049

вбсиоп (ь)

Зет Ге ватр1е

2.219 - 0.0095

2.688 ^ 0.0079

3.364 - 0.0075

2.111 - 0.0049

2.824 - 0.0048

3.601 1 0.0058

2.779 - 0.0035

2.863 - 0.0029

3.151 - 0.0028

4.464 - 0.010

3.034 - 0.0093

4.69Э - 0.013

4.985 - 0.014

7.571 ^ 0.029

3.3

з.о

6.2

7.0

4.8

5.3 !

11.4

6.2

12.4

1.2

—

-4.6

-5.0

-7-5

-4.5

14



С1

I
5ТАКТ
Р1А5Е
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РКЕС15Е ЕМЕВЗУ

'На АМ>

0ЕГЕШШАТ1ОН ГОВ

А1 АНЭ ГОН ТЯЕ ;

ТНКЕЕ РЕАК СКС65

Ц. Б. ^а1I1<.5, О. В. Зугав, Р . Н. В о . г а , Р. Е. ОоЦеу

I . Ь. Ыи(;к1п5 апс! М. К1пк'

УКАЕА, А4ОЩ1С Епег В у Вр.—агсп

Т^е епсг^у 5С?]е о? ^Ье Наг«е11 5упсЬгосус1о^гоп поц^гор. ^ 1 т е - о Г - Ш ^ Ь ^

з р е с Ь г о т е ^ е г Ьл5 Ьееп са11Ьгаго{3 сп-ег ЬЬе рпег^у' г.-т^е 100 кеУ ,̂о ^ОП ке7 эпй

сотрагей « И Ь ^^Ьсг да^а Ьу сопя1йег1пр; 1«о паггои геропапсегз 1п ^Ь^ Ьо1а1

Г Г О З Б Б С С Ч О П о( 1 ' А 1 « И Ь епгге1СР 11Ц.753_^ О . О ^ к е ^ зпд ?Ь/^(> _• О. : ' \~М

апО опе ппггоу гезопяпс? ]п 1Ье Ьо1:а1 е г о з е Е е с И о п оГ Ма ^ ?99«19 ^_ О."' ^- V.

ТЬе УПРГ^У оГ ^пе Ъгоо^ ГСБОПЭПС 3 1Я ^ Ь Р Ы 1о^а1 СГОЗБ яео1:1оп 1п Гоипа ^э Ьг>

а1 242.71 ^ 0 . ^ " ксУ.

•Ясиепсе .чг.иЛ^п!: а.151зг;^л*: ?г;>"- (:Ьг
ЧГЛ'-РГЯ К;.-; оГ Ва^К, С^а-пг(:г.., ц п и г 1 1

Ва1.:и
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1. ЮТКОРЦСТКЖ

ТЬе пеи!гоп Ъше-оГ-ГИбЬЬ вресЬготеЪег Ьазей оп 1Ьс Нагие11 еулсЬгосус1о1;гоп

тойегаЪев еоигсе 16 иеей Гог Ы%Ъ гено!и*1оп зЬ лИеа ±п *:Ъ.е епегеу гап%е 1-1000 кеУ.

1п 1Ъ15 гап^е, епег^1е5 авзг^песЗ Ьо ЪЪе вате вЬагр геаоиапсез Ъу сИГГегепЪ аиЫюгв

аге 1П (Неа^геетепЪ езрес1а11у пеаг а Геы КшиАгеЗ кеУ ыЬеге епегв1ее йвУ1Уей Ггот

теа5цгетеп^в мг^Ь. 1/ап йе СгааГГ воигсев ^епд 1о Н е аЪоуе ЪЬозе йегауей Ггош соп-

Ыииоиг пеи^гоп врес^га. АБ а ссп^Н-ЪиНоп ^о 1;Ье гезоХийлоп оГ 1Ыз Й1есгерапсу

а 11е1аЦей ехатхпаЬхоп оТ 1Ъ.е ипсегЪахпЫев 1Ьа1 аг1ве ±г! ^Ке гаеаеигетеп! оТ

пеиЬгоп епег^1ее оп *.Ье КягмеИ 5упсЬгосус1о1гоп Ьаз Ьееп С61ГГ1СЙ эи1 апс! ±в

ргевепЬеб т 1 Ы Б герог^. КеБи1^з аге ргеееп^ей алс! сотрягей «.^Ь оЬЬег шеааиге-

тег[1а Гог ^Ьгер зе1ес*.ес1 паггоы-гееопапсев 1п ^Ье пеи*;гоп ЪоЪа1 сгове еес^аопв оГ

На эп<3 Л1 1п ^Ье епег^у гал^е 100-уОО кеУ. 1п ^Ыа епег^у гап^е оцг епегру

аз51рптепЬз Гог паггоы геэопапсее адгее 1о «ИЫп 1 кеУ «.1Н ЬЬове Ггот Со1цтЫа

('•"/упсЬалк еЬ а 1 . ; апй Й4Н 1Ьоее Ггот ЬЪе НагывИ ЬАпас СО^Иеу е1 а 1 . ^ ) .

Гог ЬЬе гезопапсее сопехйегей, оцг епег^хев аге ы!*:К1п ^Ье ^ио1е1^ еггогз оГ 1Ьено

осЬег теэелгетепЪз, «Н^геае оиг ^ио^е^^ еггогв аге 8та11ег Ьу Гас^огб оГ ЪЪгее ^о

^еп, Ггот а П1: ^о ЬНе теавигей 1о1а1 сгозв еесЬ1оп оГ Ы оуег ЪЬе гап^е 100-500

ко\|Т, 11 15 1оил(3 ^Но̂ : ЪЬе е п е г ^ аЪ 1Ье егозе аесЫоп тахатига 1С 2^2-71 ,+ О.~ЬЪ кеУ.

Тпе Ьазхс ра^а^71е^е^е иаей ±п Х.Ъе йе^егтпаЫоп оТ пеийгоп епег^У аге ЙеПпеЙ

1п ;>ес^1ог 2.

ТКе сотЬтес1 ипсегЬа1п!:1еа, аг131Пй Ггот Ы1е ШрЬк ра1Ь саИЬга1;1оп Йезсг1Ьей

1П ;5ес1.1оп 5 апд ЬЬе Ъд.гае вса1е саНЬгаЧопе ^еасгаЬей 1п сесИоп »̂ аге 2 1 у " п ^п

весЦоп 5- Л^(ИС1опа1 ипсег*а1п*;1ее, аг1а1п§ Ггот ъйе йеЬегш1паИоп оГ ЪЪе Итьтд

гпаппе1 а*; тах1тит егозе бесЪхоп, аге сопе1бегес) гп аеейхоп 5 Гог паггоы гееопапоев

аис! ±п зесИоп 6 Гот гЬе Ъгоай геаопапсе 1П 1Ье 1а сгозв вес^лоп ыЬ с̂Н «аа апа1увей

Ьу а 1^-аз! аоиагев П^Ипе ргосейцге.

'-•- ^НЯIЕтINА'ГЮN ОР ЮШТН0М ЕЯЕШТ

1п ^^е епегр;у гап^е о ! хп^егев^, 1-1000 кеУ, 1Ье пеиЪгоп епег^хев Е аге аде-

яиаЪе1у ве^егт1пес1 Ъу Ыге зесопй огйег ге1а^1У1811с ечиаЫоп

Е = ОД776.3(Р2 + 0.75Р 4) . . . (1)

, 1в е^^еп Ьу 1Ье е^иа1;^оп
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3 = 1/(1: х 0.29979)-

Неге 1* 16 ЪЬе пеиЪгоп Л.Х&Ы; ра^Ь 1еь^Ь хп юе^гее, *(пв) хв ЪЪе иае-оГ-Ш(,'п1

ала 0.2997*9 в/пв 1в 1Ье те1осхЪу оГ 1хеЪЪ. 1П сопв1дегхае ^Ье еггогв УМСЬ агхве

хп 1пе ЛеЪегжхпаЪхоп о! Е хЪ хв виГГхсхеп* "Ьо сопвтйвг оп1у 1Ье Пгв^ 1епв 1п

«1. ( 1 ) .

ТЪе 1аг^еЪ иеей 4о ргск!исе шойега^ей пеи*:гопа 1П ^Ьв Наг*е11 вупс1ггосус1о*гоп

18 х11иБ1га^е<1 1г. Г±в> 1* Рго^опв оГ епегкУ 1^0 МеУ в(г1ке а ^ип^еЪеп Ъагве1

ап(1 р годи с в Гае! пеи!гопв мЫсН шивЬ Ъгатгегве а сИв^апсе 5 ЪеГоге Ъехп^ а1о*вс1

ЙО1Д1 Ьу соШвхап «.^Ь Ьус1гойвп хп ЬЬе «1Ьег шойегаЬог. 1Ъе пеиЬгоп ЛеЪесЪог 1в

аЬ1е1|1еЛ 1*гош (ИгесЬ У-гаув Ггою кЬе Ьипвв1еп ЬагееЬ. Номеуег, Т-гаув вса*1;егей

Ъу 1Ье шойегаЪог апд шодегаЬог сап аге деЪесЪес! апй гесогйед оп *Ье Ъхше-оГ-Г1хвЬ1

врес1гиш.

Тп 1*118 апа1увхв *е 1аке ^Ье ТИ^Ь ра*Ь Ь оГ 1Ье тойега^еЛ пеи^гопв ^о Ье

Ггол ЪЬе Гасе о? ЬЬе юодегагог Ггош «ЫсЬ ЪЬе леи^гопв етегее Ьо а ро1п1 1п ЬКе

с1е1:есЪог мпеге кЬе пеиЪгопа аге с1е!ес(ей. 1Г Р хв ^Ье Гасе-^о-Гасе Й1в1алсе апй

Ъ 1в ЪЬе ауега^е йхв^апсе (гатегвед хп *Ье <1е(ес(ог« «те Ь а ^

Ь = Р + В, . . .С?)

14 хв иае?и1 Ьо ехргевв иге пеи^гоп Ыте-о{-Ох%Ъ%у Ъ(пв)У отег ^Ье (Немалое Ь 1п

Ъегав о^ Ыае Иве Ь аЬ ЛхсЬ ЬЬеГ-ПавЬ хв ргойисей хп кЬе йипвв^еп (аг^е*,
о

I ыЬеп ЪЬе Т-'1авЬ хв <1е1есЪе(1 ап<1 гесогйей, Ъ иНеп пеи^голв оГ епег^у Е 1еате

(Ье вигГасе оГ У1е тск1ега^ог апс1 1 «Неп пеиЪгопв оТ епегеу Е аге йе^есЪей аг.й

гесог*1ед. Ие ЪЬеп Ьаге

-Ъ 18 1Ье гесогс1ей Ш^ЬЬ И т е Ьейиееп ^Ье пеи^гопв апд ЪКе
п I
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Ле1:есЪл.оп.. ТЪе Иле Ггош ЪЬе ргойисИоп оГ Т-гаув *о 1Ъе ••вг^впсе оГ шойега^ей

пеим-опв И - 1 _ ) 1в (Цлайей з.пЪо Ъ,, *Ье Ъгапв!* Ъ1яе оГ Гае! пеи!:гопв *о ЪЬе

пюйегаЬог апй Х.^ 1Ъ.е Ише Ъакеп Гог 1Гаа* пеийгопа (о в1сш (1о«1 ап<1 ееег^в Ггош ЬЬв

шо<1ега1ог Гасе (1Ье а1о«.пй (1о«1 Ъхте <3е1ау). Ггот е^. (1) 1:о (Ч) 4Ье еггог 1п

пеи^гоп епегет^ <^1 ^в е^уеп Ьу ЪЪе ехргевв1оп

^ 4 2 ("(ИР)2 + (сШ)2 ( й ^ ) 2

 + (Д<:2)
г * *АЪ3)

г * ( Д ^ ) 2 ^

Ъе гаеазигетеп* ап<1 егг^гв оГ ЬЬэ в±х сошропепЬ ^иап^^^:^ев 1п ЬЫв едиаНап агв

гИвсизвес! 1п Оге пвх* ^УС зесЫопв.

3. ШОНТ РАТН 1ДСТН ОА1ДВНАТ1ОН

Ъ.1 Ноёега^ог ^асе йо йейес^ог 5асе

ТЪе €1±д1.АПсе ЬеЪ^ееп *Ье Гасвв оГ с!е(есЪог апс! шойвгаЪог 1в керЪ с опекал!

Ссг ^11 ехрег1шепЬв и . ^ ! а е! у еп йе'Ьес^ог. ИЪв ша1п рохпЪв оГ гвГегепсе аге

ЬЬе еп<3 оГ ЬЬе 1аг^е етасиа^ес! Л.1вЬЬ ЪиЬе (Пхес! апй 1Пби1а^ес1 илдвгвггоип^)

пеаг 1Не йеЬесЪог ап<1 йЬе тодегатог Ьох *ШсЪ 1оскв 1п1о а гергос!ис1Ыв роб1-

Ц-.'л 1ПБД (Зе ЬЬе вупсЬгосус1ойгоп. 11в1г.й а а^ее1 гаеавиггпд Ьаре саИЪгаЪей Ьу

ч Ье11иготе*ег, 1Ье ассигасу оГ КГьО«1ес*ее оГ сЫа юа1п сошропеп! оГ ^Ье пеиЪгол

ГИ^ЬХ. ра'кЬ 1е ИтгЬей аг рген^г*. Ьу 1Ье 1аре саНЬгаНоп иЫсЬ соийо соп*;г1-

Ьи^г а еуеЬетаЫс етгог оГ и р. *;о ^ 0-О05" ш ЬЬе 1ООш раЪЪ. АН ЪЪе епегрзеэ

рио+:еа 1г. г.п1а герог1; аге 1"ог шеааигетеп^в аайв иНЬ а 1и.-ц1ава Йе1ес1ог.

1Ъе шо^ега1ог Гасе *о аеЪесЪог ?асе сИз^нпсе СР) Гог 'ЬЫа (1е4ес1ог 18 тпоСед

1п йаЫе 1.

Ггош ^и1у ^о ОесешЬег 1971* твавигешвп^б «еге тайе *1ЪЬ ап МЕНО р1аб11с

вс1п*И1а1ог ^ог «ЫсЬ *;Ье соггввролсИпв геви1Ьб аге е ^ Т в п *-п 1аЫе 2.

3.2 Меи^гоп рагЬ 1епе1Ь 1а Де^есйог

111? геаа1пйег оГ ЪЪв П.1вЫ: ри^Ь 1в 1Ьв (ивЬапсе (Э) ^гауегвед Ьу

п-ч'Ьгопв «.ЪМп ЬЬв Йе^ес^ог Ье^оге (ЗеЪесИоп. ТЫв 1в а Гипс^1оп оГ ЪЬе

^е^еског ЪЫскпевв, йЬе со!Ив1оп шеал Ггее ра1Ь X апй ЪЪе ргоЬаЫШу оГ а
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соШв1оп ХеасЦпг *о йе*есЯоп. ТНе ауегаге Л1Е1апсе Ьо а Я.Г84 со1Ив1оп

1п а а1аЬ оГ Шскпевв, * , 1е %1чеп Ъу

^ А . ^
/ Л

ТЪе. таг га Поп оГ х «ИЬ епегеу ^з ВНОУП 1п И%. 2 Гог ЪЛе Ъ*о йеЪесЪогв 1п

иве.

3-2.1 Лдз. ЮааеД к1авв де!есйог

Хп Ш б саае ЪЬе пец^гоп сгова вес^1опв аге висН * ^ Ь х сап Ье

1акеп ав сопа^ап^ вхсер^ 1оса11у 1п 1Ье гев^оп о ! ЪЬе Мю ке7 ( О)

гевопапсе, ыЬеге 4Ье тагаа^хоп гаив1 Ье ^акеп ГП-ЬО ассоиг.* ^ог ассига^е

ыогк. АЬоуе Ю кеЧ 4Ье ргоЬаоЩ^у оГ ал (п,а) е/еп* 1е ге1а^1Уе1у 1он

рег со111в1оп апй йЬе (Иа^апсе ЪгауеНей ЬеГоге ае^есИоп ехсееаа х,

Ггош *Ье Моп*е Саг1о са1си1а*.1опв оГ НагсЦтап ^ е Г 1 п с 1 Ь Й а ^ г Ь е

атвга^в (Ив^апсе ЪвГоге йе!ес1;1оп ехсеебв х Ьу а Гас-ог Л.'у + 0.^ 1г. *Не

епегеу гапее 10-ЛО0кеУ, ^ГУТПК О = 0.01б_+0.012Ш (еяи1Уа1еп1 погтэ! егго] ) .

3.2.2 Р1яв11с вс1г.?:111а^ог. пеийгоп дейес^ог

ТЬе таггаЬхоае оТ х «.-ЬЬ пеи^гоп епегеу аге воаега^е 1п висЬ а

Ьу<1госагЬоп вс±пЫ.11аЬог (Не* 1)- ^иЪгсгш «е11 аЬоуе ЬЬе ЬЬгев1ю1й

епег^У (а Ге« кеУ) 11аче а М-̂ Ь ргоЬаЪ11Иу оГ 6еЬес*:1оп оп а Г: геЬ

соШвхог! 1п ЬЬе вс1п1:111дЪог р1авИс, во 1Ьа: 1Ь

соггесИоп 1в *акеп ае х = 0.005 ^ 0.0005».

3.3 ТЬе ШвЬ^ ра^Ь 1 е п е ^ апд Ив ипсегйа1пйу

1Ье с«ьЫлаЫоп оГ ЪНе теавигешепйв алй ипсегйахпИев оГ ЬЬе Х,ыо сотропепЬя

1: апЛ В оГ ^Ьв П.1ЁЬ^ раЪЬ 1еп&ЪЬ ^ а г е ргевеп^ей 1п -ЬаЫе 1 Гог 1Ье 1л.-р].аве

йеЪесЪог апй хя каЫе 2 Гог ЪНе НЕ110 <1е1есйог. Рог ЪЬе Ы.-е1аве ЛеЪесСог,

*Ье р̂ 1̂ 1 1л*п*;*11 Т1твп 1п *аЫе 1 1о оп1у вЬггсЦу уа11й оуег ЪЬе епегду гапее

200 кеУ 1.0 300 кеУ* ^ог ЬЬв р1авг;.с йе^ес+ог ЬЬе гевиНе аге У Э И ^ оуег а

шисН м-дег е п е г ^ гапве (1 КеУ го 1 ИеУ).
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4. РЕТЕЙИЮАТКЖ 05 ТИК НШТЯОП Т1МЕ-0/-ПЛ0НТ

1п ^>ие :;есЪ1оп *е бЪа11 ас и., я ЪЪ<: АеЪегшпаНоп оГ ЪИе Гоиг ^шшц ^иап^^-

Ыев ЫхаЬ опЬег е^. (5>). ТЪе гевиНе аге ишшпагхБей 1П ЪаЫе 3 *"ог 1оиг пеикгоп

гевопапсе епег^ев

4.1 Кесог^ес! ШкЬй Л те ( Ц )

"Иге саНЬгаНоп оГ 'ЬЬе 1̂гае апа1уаег аГГес^б ^Ье Йе^еппхпа^хоп оГ ^. .

1Не Ь1те Ье^ыееп "ЬЛе гесогаей пеийгоп ри1бс апс! 1Не гесогйей Т-ЛабЬ. ТЫе

Ь1ше 1в йакеп аа а соггесЪ гергеаеп^а^хоп о*' *Ье ^1ше верагаЫоп Ье^ъгееп сЬе

аегес^ей пеи^гопе алй 'ЬЬе Йе1:ес1;е(1 Т-^]ааН Гог ЪЪе геавопе ^1Бсцв5е11 1п ^Ье

Го11ом1пгг *уо ниЬеесИопв. Гог а печЬгоп гесопапсз ш сЬаппе1 X, а Т-Г1аеп

1П с11аппе1 X апй а сКаппе1 И.Й1И ы, Ь. 1в %1\'еп Ьу

•, = , х - х о ) „ . ..,;.?•<

Ав ?Нсы11 1п весЫоп 4.1.3 ^^е еггсг 1п и 1з пее!181Ь1е алй -Ыге еггог ш С,

1а си "пгг:а^е(1 Ьу Ы\аЪ 1п ^Ье а11оса^1оп оГ геаопалсе с1гаппе1 ав йеесг1Ье(3 л г,

еес1:1оп 4.1.<к

4.1.1 Рег1уа^1оп оГ 5ТАКТ ри!ве

А ри1ве ге1а*ес1 1о 1Ье аг1ти1-11?1 ровШоп оГ 1Ье рго^оп оипсЬ 1,.

ЬНР 8упспгосус1о*гоп 15 Йег1\'ей Ггот 1Ке рЬазе оГ 1ке Й.>\ Ьу а вупсЪ

т е з пц сл.гсиИ, 51пц.1аг Ьо Ь?1а:. -езсг1Ъе<} Ьу ЬапцеГогд еЬ а]

Тле дПЬег оп 1Ыб ри1ве 1н вта11 ^1ебБ ЬКап 0.1пе). Ьопр ьегш йг1Г*;

-^е 1.о гетрегаЪиге Й11"1>грпсег Ь.-^е Ьоеп вЬаегуей ир Х,о 0.3 па, а11:Ьо

ьпев' аге керЬ тис л Ье1ом ЪЫз с1цг1пб ехрегхтепьа] гипе ыЬеп 1Ье раиюа

Пази ров^'Ыоп 15 сопб^апЫу топИогей. ЗисЬ йг^Г^е иои1с! вЫЙ СПР

ауега^е гего оГ *1те апй саиее геео1и11пп |1гоайеп1ПЕ ЪиЪ *:Ьеу агр -юЬ

^15п1Г1сап1 а! ргевеп!.



^.1.2 РсгхуаНоп оГ Б ТОР рцДдев

5Т0Р ри1вев аге оЪЪа!пед Ггош ЪЬе пеиЪгоп йеЪесЪог а* 100т. ТЫь

\в ровШопей аоше Ьш ипдегвгоипй 1п а *е11 1 паи 1а 1:6(3 гоош во 1Ьа1 1«г^

ЪешрегаЪиге уаггаНопв аге по* оЪаегтед. 1)г1Г48 1п 1пе рЬсгЬоашШрЗЛег

сгапвИ *зде р1ив е1есЪгеп1с сИвсгд.ш.па11оп 11ш.п$ аге ЬЪегеГоге вгааН

ав теадигей Ьу ЪЬе ров1Ыоп оГ 1:Ье Г-ПаеЬ ыЫсЬ Ьав Ьееп па.\пЪагпе(1

сопв^ап^ Ъо _+ О.8 пв оуег Чгаев оГ тоге (Нал а «еек. ТЬая е^^ев ЪКе

илсег^аАп'Ьу 1П X апй 1а сЦвсивве^ 1п весИоа ^ . 1 Л .

ТЬе вГГвс! о ! ^1ла.пй **а1к* И.ЬЬ ри1вв 1гв1йЬ1 1в оп1у 1шрогЪап* 1п

р1ав(1С вс1П^И1аг1оп с!в1:вс1;огв «ЛН я1шр1е с1п&1е 1еуе1 с1авсг1т1па1:огБ

апс! Гог пеи^гопв оГ епег^У ир *;о а Геу Инее 1ЬгееЬо1с1. 1̂ 1е уа1к сап

ашоипЪ 1о Ьае г !ве *1ме оГ *:Ъе рЬо^оши111рИег рц1ве (-^5пв). Ргас41са

виси йе^есЬогв аге поЪ \швй йоип Ьо епег%хев пеаг ЪЬгевЬо1(1, во 1ЪаЪ

ча1к хв поЪ а ргоЫет. ТЬе иве оГ 1л. ^1аБз йеЬес^огб 1г.Уо1уеБ а

•топо-епегвеъхс' пеийгоп ри1ве во 1Ьай *а1к доеа поЬ аг1БР.

ТЬе Ъзлйпй гево1^Г1Оп 1е о? огН.-г + 1.4 пв V̂НМ апй _+_ *.^ па ЛД{М

гварес41те1у Гог йЬе р1аб!:1с всхп1И1аг;сг алй ы. 5 1 а & г : йесес1;о-.'.. Т̂ ге

Яиш'ЫЪ1ев аГГес* 1Ье ассигасу «.т?! ыЫсК ч гееогэлср с ^ л т е ! сап г>е

аНосакей» нее весй!оп Ч.ТЛ, Ъиъ, ш ЬНе аЬеепсе оГ «а1к, ЬЛеу ^о *>а1

ргоёисе а вув^ета^гс епвгеУ

Пшв 1п1:вгуа18 аге твавигей Ьу а Ъ±ше сИ[-1^1гег (Нихт:аЫе е^

аЗ ) Ьавей оп а 100 МНг сгувЪа1 овсШа^ог егаЫе ^о 1 раг* 1г. 10

опе уеаг, ап<3 Ъ\тХп% сйаппе1в с1сшп Ъо 1.25 пв 1п «<Яп аге 8^311

ТЬеге аге по 81кп1Г1сап1 поп-ЦпеагхЧев 1П Ьпе И*е БСЭ1Р

с «.^п геврес^: гг 1пе кг

1п 10 ) «ЛЬ ЬЬе гевиК:, Гц = 100,000,020 + Ю На. Уе иве ъКе уа1ие

оГ ехас!;1у 10 Нг 1п са1си1аЫопв оГ пеисгоп епег^у апй йаке ЬЬе иг.сег-

1а1пку аа Х&е ^ио :̂е̂ 1 зЪаЫШу оуег опе уеаг = 1 рагй 1П 10 .
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оГ говопа'~се СЬ.У.

ах1шц2к Гог а ге;- .шале*1 З.ПУО1У«-6 а!1 цпсег1а1г:Ъу ИХ) «НхсЬ

1пе гевопяпсе 1Б па; гс-«* апй *Ье гево1иИоп 16 з о О ( 1- **

лау а!во Ье гейисей сопа1<ЗегаЫу 1ог а Ьгоай Тете! Ьу П И щ ЪКе (1тЪа

эа ^е11 ипйегекоой. Рог 1Ьо ЬЬгее паггоч гезопяпсев яиойей 1п 1аЬ1е 3

Е,Ье гееопапсе сЬаппе1а Ьа\ге Ьееп ае^епв1пей Ьу р1о!11пе *Ье <1а*.а оп

рог^^оа оГ Иге ок!"^ с^гтте соVег^пр ЬЬе 50 рег сеп1- сгоЬаЪШЪу 1еуе1.

1Ыв шеиюй а1зо ег^Ыев гие «ггог аг:б1п^ Ггош ЬЪе ьЬаНвЫса! Писйиа-

Ъхоп оГ *Ье <3ака 1о Ье йе^егяд.пес} Гог 1Ье гегопапсе (6Х) апд ^алюа ПавЬ

(ИХ ) спаппе1я апй 1Ье гезиНа аг? ^1Уеп 1п ^аЫе 3-

ТЬе Ьгеа^шеп! оГ 1пе \а 1]1апвт1бб1оп -Ла̂ а хв АГВС\ХБВ€6 1п поге

Ле^аИ 1П вес^1оп 6. 14 1е ееЧти^ей спа* 1Ье сЬаппе*1. а* тахгшшп сгЛве

еес^хоп сап Ье йеЬетйпес! 1о опе 2-5 пе сЬаппе1 еуеп Гог ЪЫв Ъгоай

гееопапсе Ьесаиае Ьп,е <ХаХ& Ггош 100 Ь».-У 1о 300 кеУ Ьате Ъееп П^ъей Ьу

1еаеЬ вяиагев апа1увг5. Номеувг, 1Ье е:ГесЬ оГ ЬЬе еЬа41ег1са] ^ггогв

еггог 1п реак сгове вес(1оп сЬалпе1 а11оса*:1ог: р.»юи1с1 Ье ^.гсг^бег *о

(IX = ** спаппе1е.

егзуе^ Ггош е^. ,'/} 1в ^1уеп Ьу

\ ? I ... Л 2

Тпс Vа1ие оГ ЙИ/« = 10 ае пеяДд^Ые Гог ь11 ^Ье геропалсев

,2 ^адша»гау Цше-оУ-ГИ^Ь 1̂ -л)

Тпе еггог хп пе^е:тв1г1хп;: 1Ье ". -гау Цпе-оГ-ШйПк вЬеав ша1п1у Ггош

1га\е11е(1 Ьу рЬо1опв ГГОТР ^Ье воигсе *;о 1Ке Гасе оГ ЬЬе
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ГЬ 13 езЧша^еа ЪЬа% <1Р = .008т, >±0 = -005т апй с13̂  - 0.0".л %гчт^ п±+, г о.01 .

соггрвропа1пе Ъо йЬ^^-О^пв- ТЬеве евЧтаЬез аг<= поЪ спЫса]. Ьесаиве йЬ-,

1в а т1пог воигсе оГ еггог.

**.3 ТгапазЛ Ъгше о ! ХавЪ пеиЕгопа Я )

Кггог 1п *Ье (1е1;егт1па<:оп оГ *Ье Ьгапв1Ь И.те о? Газ1 Г1ви*гопв Ггот ЬЬе

еоигсе \.о сЬе тойегаЬог аг1зев ЪоЪЬ Ггот +;}1е ипсег^аап^у 1п 1̂ е ГавЬ пеи1гоп

епег^у апй ^гот ЬНе ипсег^а1п1у 1п *:Ле ЛЕ^чпее Е.гзуе11ей. Т11е Га5̂ ; пеи1гоп

еуарогаи.оп врес^гшР 1п Чге Ьаскиагс! с1̂ •̂ е̂ [;̂ оп реакб а^ аЬои^ 1 ^ 0.^ НеУ апй

1Ъе ГаеЪ пеи^гоп раЬЬ 1епёЬЬ, вее П Й * 1 • '• & 1акеп аи ^ _+ ' ст. ТЪезе ^а1иез

СО-ПЬШР -о е ! у е ^^ - 3-6 _+ 0.7б пв. АС ^г.еге!ез ,̂ЬоVе 1 (.-V, ^Ье Г&в̂ : гге^1гоп

,гапе1;, Ьгте 1ь г!е<1исесА г'ог а ра'п 1еп^И1 о! в +_ I сш (Лр.Ьзпсе Ггот 1̂ е

Сагре! Ьо й!по щойега^ог Гасе) апг. 1; 1Б |1г^исес1 1-п 1Ь1.' абзишр^хоп ЬЬаЬ ЬНг

етегЕ^п!: леи1 гопз Ч#УО -•о'Ь Ъееп аос1егаЬ ^ г Ргпа!!; .у, Т'.Ье сотЫпес! \'а1ие I -, + Ь,

ТЪепгрИса1 езЫшаг эе Го г ЬЬе о1о*1г; ' С1О\РП 11те с!е!ау *'ог Газ* пеи(.г'

а в?аЬ оГ щойегч'ог меге Гхгг!; тайе Ьу Сгоепеислй апй 0го<рпй1ок апг!

'-г.Ь и-.ег Ъо с1еСепг1г- й^е гее 1и^ю-| оГ а срес^готе^ег Ьу Ка^^иа^ег еЬ

тсогрогаЬ1 к а зЬее^ С В Ьу МлсНаиб- Ь; МопЬе Саг1о ше

сеге •[ 13 ЬКе шеал со11151ог 11гае 1о- чеиЪгопз оГ ЬКе шо^егэсес! -пегду г-
ш

чип ".•"•,:гоР -п 1п Ъ&е тойега ):ог. АЬ епсг?!1'"5 ое1.о« 10 кеУ ^Ье пеиЬгоп Со1:а1

егозе з?С-1оп 1П Кудгоееп 13 сопьЬ'1Г'1 к:.: •/-̂ п,'-' а гопз1апЬ течп Ггее ра1Ь Гог зисИ

Ыте Цс1ау ;ап Ье еХргееве^ ае ап схйг^ Г11б^1 ра^Ь 1еп(̂ 1Ь оГ 5?- -" ?. 2^ сг,.

ТЬе солЫпей уа1ие о!" ^т+^ц Ье1ои 10 кеУ 1ь зНоып Ьу а Ипе ^охщпр йНе 5^иаге

еушЬо1в 1П П ^ . 3* Ггот 10 кеУ Ьо ^00 кеУ 1Ье гг;егп%е 81ом1п(5 йоып *.1Л1̂  йе1ау

3^ 1в Йегг уей Ггоя! а теап со11181оп Ите . Ьаеей ОР. ап ауегаде со11131оп

(Из^апсе х, к^-у е п Ьу еч. (6) Гог э тоас^-пг о Г ЬЬ? скпезв 1: - 2.^ ст апй а
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теап Ггее раЪп х иегове! (тот ЬУхе Ъуйго^еп ко^а1 егозе весЫоп аи еасЬ. епег&у-

8) .
ТКе гезиДЛз аге 1п айгее^еп4 т.ЪЬ *Ье са1си1а^1оп о? Н1сНаи<1оп апа,

сотрагей «ЛЬ Ъ,, аге зпоът Ъу ЪЪе с1гс1еа ап Г15. 3. АЪо?е 1 НеЧГ Ъпе тойега-

Ыап и и е ъ. 1Б азвшпей пего апс1 Ь, 16 вЪо#н Ъу 1г1апе1ев. Г1па11у, ^о

са1си1а!е ^^+^л ^ Ь е <1а1а Ьате Ьееп втоо^Ьей апд гергеееп^ей Ьт ^Ье ^ыо в^гах^Ь*

Н П Р З «ЫсН тее^ а^ 10 кеУ 1П П е . 3- Т^е еггогв 1П 1. ^ио^е(^ 1п ЪаЫе 3 аге

йсг1Уей Г г от На1Г -ЬНе сИГГегепсе Ье^чеел х ап<3 X. ТЫв ез11ша1е 1а гои^НХу

е^и^Vа1еп^ ^о ЬНе БС&ЪЪег оГ са1сц1а^ей рО1п^в Ггош ЬЬе авашвей з^гах^Ь^ Ипе

гергезеп1а!:±оп хп Г^Е- 3*

А̂ ^ОСАТЮN ОГ ЛЕРТКОК ЕЮ'ДГТТЕЗ ГОР NАННОЦ НЕЗОНА̂ СЕЗ

27
ТЬе гезопапсе епеге^еб о!' Ъ*о паггоч гееопапсев 1П ^Не 1гапБш1з51оп оГ А1

опе паггом гееопапсе 1п ЬЬе 1;галапй.Бб1оп о{ На. Ъо^е^Ьег ы11Ь кЬе сопЬгхЬиНоп

оГ еггога 1п ^Ье 1:1ше-оГ-Г11ЕЬ*, сИ;, апй 1П ЪЬ

еггог 1п 1:Ьезе епег@1ее аге ргезеп^еб 1П 1аЫе *+. Еггоге 1П 1Ье гезопапсе епег^у

с!Е аге са1си1а1ей Ггот е^. (5) иб!Пй ^Ье геби11б виттаг1вес1 1п 1аЫее 1 апй 3-

Рог Чае гееопапсе аЪ 199 ке7 гшй 299 ке\г 1Ке еггог 1п епегву 1в йоаагшЪей Ьу ЬУО

аЪлое-Ь е^иа1 соп4г1Ьи^1опв, *:Ье еггог 1П 1Не оИвЪапсе ^гауегвей 1п ^Ие Ы е 1 а Б з

ап^ ^Ье ипсег^а1п1:у 1П ЪЬе е1оы1п^ с!омп Ъхше Йе1ау. Гог 1Ье гевопапсе а̂ ; 257 кеУ

ЬЬе ипсег1;а1п^у 1п 1:11 е гевопапсе сЬаппе1, аг1Б1ПЕ Ггот роог в ^ а И з ^ ю б , гаакез ап

в<1^111опа1 1аг^е соп1:г1Ьи^1Оп 1о йпе еггог хп гезопапсе епег^у. Тпезе г е з и Н з аге

ссчпрагей 1П ЪаЫе 5 1Л^К ЪЬе гези11в о$ оЬЬе!- 1аЪога^ог1ез. И 16 БЬОИП 1П Г\&. *+

1ЪаХ. 1;пе шовЬ гесеп^ геБи1Св, оГ Пй^1еу апй «упс11апк ; , а^гее т.гп1п

1пе1г еггоге «Лп 1п,е ргевеп! теазигегаеп^е.

6. ТКЕ ЫгеваУ ОТ ТЯЕ НЕЗОНАИСЕ МЕДИ 23О кеУ 1И ТЛЕ NЕ̂ ТНОN ТОТА1 СН055 5ЕСТI0N

Аз зпоуп 1п 1:аЫе 6 ^Ье епег^у а^ ^Ье шахгтига уа1ие оТ ^Ье ^о1а1 сгозз зесИоп

оГ Ы пеаг 250 ке\Г ^ио ;̂е{̂  Ъу ргеУ1оиз аиЬпогз гап^ез Ггот 2^3-5 кеУ Ьо ^52 кеУ.

Ап 1ттеЛа^е а1т о Г Ъпе ргезег^ зресЬготзе^ег саНЬгаЬ^оп 1в ! о де!епп1пе 1К15 реак

ст-053 5ес11оп епегеу. Т^е 1;о1а1 СГ055 весЫоп оГ Ь1 «аз с!е4егт1пей Ггот ^ПР Ъгапв-

т113Б1оп оГ а 1п1п зал!р!е оГ та(;рг1а1 175$ Ъгапзтгз.'зд.оп аи ЬЬе реак) спп^а1П1И(5
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?3*Ь7% ТЛ ала **•-!̂39Й 1 ъу а^ове- 1Ье (ЪтепБ1Огш оГ ЪЬв ватр1е <И(1 п:1 а11о* ив

*о саггу оиЪ 1Ъе сивготагу Гге^иеп^ эалр1е слепшее ап<1 1Ье гееи1Ъв *еге оЫа1п»(1

Ггом 1ыо 1оп5 гипв еас!\ оГ 8 Ь.ои.гз л*11 вашр1е т.п. ала ватр1е ац^. Васк(5гоип<1в

•*г-ге Де1егт1п«(1 ив!пй ЫЮ Ыаск спшр1е лейпеЛ а ! веуеп епег.^ев 1П йЬе гал^е

29 ке, *о 1 МеУ.

И1е Та. епегйу ГоипО 1а 1пе епегеу С̂ 1пе реал сГ а е т в 1 е 1еуе! ЗгеИ-*'1еп&

сигуе 11СЬей Со 1Ье (ЛаЬа ^л* 4Ье 1апее 100 ле'Я *:с ЦОС кеУ ;-е вЬо«п 1п И$. у.

Вс?с:^ сагту-:п?, о т Щь Т\Шн^ ргосевБ, 1;пе ^ 1 а «его зишгаей 1п^о 50 с .̂апп« I

М(;•'' а.э'. отя КРЙ Ьге еНесЪ. оГ \%-. I I гееопалсе УВБ ьиоГгас^еа. ТЪ.!г; виЬ-

1г*п:Ъ1оп «ае с а т е с ) оиг ие_; лг сас Ы. 4аСа оГ Меаёо^в & №а1еп гепоппз ибей

1о оиг епег^у есахе 1п висЬ а «а;/ ад 4о тадг^агп 1Ье й1ГГегегсг -^«е*гп сЬс- 4.1 а

ь-а гееопапсе епегв1ее а* Й«5 К'е/ °п Ьо^Ь вса1ев- Ц 13 ГошкЛ 1.1га*: а спад'^е оГ

. 'V _̂- ^Ьс аавитей епеге? о? .̂Ье ' 1Л. г.->5ог.аг.се саивев а сЬ.аи?^ оГ 0.2 к^У т .

*Ье йес11:~е(1 Ы. гэаоьипсе епегйу. Ву П^.Ипе ЬЬе 6а(:э, *';е епегЕУ а г реал сгозв

•;,ис̂ 1оп саг; Ъе Гоипс! 1о + О. I кеЧ мЫсЬ 15 сопв!(1егаЬ1у тоге ассига^е СНчл Ьу ал

лр;:...''• • ^1оп о^ 1Ье т^сЬос! оГ ^1аше*;егб (Игес*:1у 1о ЬЬе йайа. 1ь 1з песеззэгу *;о

айсегЪа5.п .̂Ье ег'Гес! оГ *Ье Илххей ассигасу оГ 1;Ье (1а4а оп ЬЬе епег^у оЬ*а!ле(1

Х- 1 Б ла^ сеег Йопе, Ъу а ргосевв оГ г%пйовй.ва1;1оп хп ъйй-сЬ еас.. 1аг.»ат гз тоуей

ел гапйош а-; :Ь а 5аивв1ап (ЦвЪпЬиНоп оГ еЬапйагй с1еV^а^^оп ериа1 йо те ехрсгэ-

1Ееп1а1 еггог, ^пй (р.уее ап еггог Дне Ъо ЬЬе е*--Че11сэ1 ассигэсу оГ ^пе йа^а оГ

+_ 0.33 *еУ.

7. соиа.щрь

I* л 1 1 ие ^еег- 1гот Г.аЪ1е М̂ ЬКак Т:Ье гвоопалсе епегк? шваеигей яов^ ассига^

т Ы1е ргеавпЬ герогЬ 1в "па^ 1п *Ье ЬоЪа! сговв аес1гоп -гГ А1 аЬ П9.753 ±

^.О1*?. кеУ Гог «МсЬ ЬЬе еггог 1 Б сошровес! о5 а!аоя1 еяиа1 сол1г1Ьи*1опБ Ггога

Ь1ае-оГ-П.1е1И апд ра*п Х п̂̂ ЪЬ ипсег*а1пС1еб. 'Пгеае аге алтпаЬей ^еБрес•;̂ Vе1у

Ьу 1Ъ.е еггог *1Ь, 1П ЬЙе а1о«.пе Йоип *1ИР (1е1ау апй ^Ье еггсг сШ 1п гЬе Й1з*;апсе

\о ал (л,а) соШатол 1п Ьке чЛ-еХавв Ле + есЬ^г. Т^еве саг. Ье геттюче1! Ьу теааиге

шрпгв ^И:ЬоиЬ а шойега^ог алй Ьу ^Ье иге оГ а 1>11птег йебеског.
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1 ТЬе Ъагве'Ь иве<3 Ъо ргойисе тойега'Ьей пеиЪгопа 1п ЪНе НагчгеИ

вупс11госус1о*гоп.

2 ТЬе уаг1аЪ1оп о? х, ЬЬе ^.аЪапсе ^о а 1"1гак С О Ш Б ! Г,\ , ы11Н пеиСгоп

епегеУ "̂ог а ?-5сп ^Мск ^11-1оайед е1 а ба Со) апй Гог а 1.27 сгп 1;Ыск

ИЕТ1О р1ав*1с всап1:111а1;ог (А).

3 Пхе вит оГ Ы1е ТъвХ, пеиЪгсп кгапв1+: Ыте (1 ) алй з1с\.1'^ ЙОУГ. Ьгте

ае1ау (Ъг) ав а Гипс^хоп оГ пеиЪгоп епег^у. Т^е 1Ьгее вутЬоХя аепо!е

Г са1си1в1Ыпе ^ ^ + ^ ^ ехр1а1пе<1 хп йНе 1ех»^.

Ап Шив^га^хоп оГ ДЕ » ЬЬе сИПегепсе ЪеЪ*ееп .̂Ье гееопапсе епо1^1

оГ ОЪЫеу (А) апй ЫупсЬапк (о) апй 1Ье ргевеп!: теаБигетаепЬа Гог Гсц

ве1ес^е<1 гевопалсее.

е 1̂ - ^оЬа1 сгоеа вес*1оп (1а*а, 1п агЬИгагу ипхгз, Ггош 100 ке

500 кеУ. П1е во11Л 11пе 1в а з1пе1е 1еуе1 В г е И - ^ в п е г И 1 .
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ТАВЬЕ 1

шеавигетепЕе ала соггесЕхопв Гог Ы-в1дав аеЕесЕог

Сошропеп^

НойегаЬог Гасе Ьо
с1е1е!Ьог Гасе (Р)

Меап (Иб^апсе 1П
^Ы-к1авз ЬеГоге ап (п,а)
СОШ81О.1 (Б)

То1а1

01Б*апсе
(т)

99.955

0.016

99.971

Еггогз

( т )

0.002

0.012

0.012

Зуз^етаИс
(и)

0.003

-

0.003

СотшепЬб

Гог 200 кеЧ-
_500 кеУ
пеи^гопв

ра^п теазигетеп^е апс! соггес{:1опв Гог НЕ11С

СотропепЬ
( т )

ЕГГОГБ

кмы
( т ) ( т )

Г я с е ( Р )
0.00? I 0.003

Меап сНвСапсе 1п
NЕ110 ЬеГоге а
СО111Б1ОП (0)

0.005 0.0005

Гог 1 кеУ

1000 кеЧ

пеийгопе

0.003



ТАВЬЕ 3

Еггогв 1п "ЬЬе йе^егю1паЫор оГ пеиЕгоп

ЕЗ.МП1

27
Л1

« И

АрргсийааЪв
Неаопапсе

Епегд
(кеУ)

119

257

299

242

ах
С Н А П •

0.098

1.0

0.11

4

ах
сЬа§.

0.047

0.047

0.079

0.05

а*1

(па)

0.27

2 . 5

.339

10.0

" 2

(пя)

.046

.046

.046

.046

а 1 з
(пв)

.78

.78

.78

.78

(пв)

1.4

1.9

2 . 0

1.9

а*

(пв)

2.64

3.24

2.17

10.1

Арргох1тайе
«З-те-оГ-ГНвп*

(па)

20957

14260

1 3221

1
-14674

ТАВЬЕ

еи^гоп реак сгоее ввсЫап е п е г е ! е в алй е г г о г с о ш р о п е т г

Е1еяеп1

*> и.

а*
(пв)

2.64

3-24

2.17

10.1

аь
(т)

.012

.012

.012

.012

а*
4

(ю-4)

1.26

2.27

1.64

6.8

аь
I.

(ю-4)

1.2

1.2

1.2

1.2

119-

25?.

299-

242.

753

16

19

71

1 °-

1 °-

1 °-

1 °-

042

13

12

33
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С':яраг1воп о!" епегк!еа *де!кпеД Ео ЕЬе ааттст геаошшсе реа*

сгобб еесИоп

(кеУ) КеГегепсе Теаг

2
^Н& 299.19^0.12 Ргеаеп1 гваиП ЛЭТ*

298,8^2.3 ' 1971»

1975

257.16^0.13 ; Ргвеап!: гевиИ | 1971*

257.5 1 0 . ' ; ! «упсЬапк

257.5 _* 1.0 | Саг е

257 I КхЬйол1

1973 |

1964 !

1959 !

2 7 .

2)
119.7531О.СЛ2

119.1 + 0.6

119.* 1 0.3 | «упсЬапк

119.66 _». 0.57

Ргв»еп( гввиИ | 1971* 1

1)

120 Н1Ьс1оп
12)

ТАВ1Д 6

Ц. реак сгоая вес^хоп

1971* !

1973

1964 |

1959 !

АиЬЬог Тгаг

1971»

1971*

Е(реак)
(кеУ)

21»г.7110-'3

243.5 ^ 1

9)
Неадохв & Им1еп '972 | 252.5

ге11 & Р1п(!0 ! 19 250.6

250
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Аз а гези1"Ь о* герогй 1ле

2 = ^69776.3(?
2
 -г 0-753*),

/(ъ х 0.29979).

ь17ог еле регхос! г̂ога Бесе^Ъог 1973 Ьо ^ ии1у 197^ 1 е̂

1*ог «Ысл I. = 99-971"1- г̂о^1 5^^ "̂и1у "57ч Со ^есе^Ьег 19

ае^есЬог «ае хп иве а& Ь ^ 100-02^. I - е^. А.2 1;пе г̂ еииг

асьесЬог мае ь^е

^1те-оГ-ГИзп1: с 15

и, + о . ...АЛ
и I 3 ^

пеге X 16 Сле пеиогоп слаг,пе1 пи^сег, X 1а рОоЗ-Чог. 1п сЬа1ше1Б оГ 1пе гесогаеа

Т-Пазл, ы !пз) 13 1Ье си^лпе! К1С111, Ьг = РтЗ,+5 г = 99-971 + 0.010 + О.ОбО -

100.01(1ш ^ог И<е 1а-ц1ааа БСи^ШаСаг, I . = 100.025 т О.ООбЗ + 0.060 = 100.091т

Гог Ьпе р1аа11с есхпйхИайог апс! Ь, •* 1^ 1а (̂ е̂ V̂ес̂  1гощ оие оГ ^пе ехргезе1оь-15

* , + ^ = 52.35"*/^ З(кеУ)' -г 3.6 :"ог Е < 10 леУ ...А-5

1+1;. = ехр 1-0-35332 1г.̂  + 3.8093; 1'ог 2 > ~,0 ке'Г. ...А.6

ег17ес1 Ггот

я. А.4.

гт 1П е^. А.

е ол ап орргохЗ-ГйаЬе епе

оГ Ъ,+Ъ. аей 1.0 аего 1п
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГАММА-ЛУЧЕЙ ИЗ РЕАКЦИИ
 т

УЬ(п,у)
т
\Ь

НА РЕЗОНАНСНЫХ НЕЙТРОНА!

Л.Аддеа, Ф.Бечварж, Я.Гонзатко, С.Пооишшл, С. А. Те лесников

(Объединенный институт ядерных исследований)

Аннотация

Измерены относительные интенсивности первичных гамма-
переходов в ревонансах реакции

 1 М
УЬ (п,у)

 т
чь.

Д ш 9 рвзонаисов о з
ж
= 2 и 8 переходов был получен коэф-

даипжент корреляции между г° и 1
У
 / Еу , равный

0,40,0 достоверности 99,8%.
АЬв'Ьгаст;

Не1а*1уе хп'ЬепвИ^ев о? р П т а г у 4гаквШопв Ггот хгкН-
Т1йиа1 1ИУЬ + п _ гевопапсеа Ьауе Ьееп шеавигей. Рог 9 гевопап-
оев »11;Ь ^* о 2~ апй Гог 8 1;гапз1*Юпа ап ехрег1теп*а1 согге-
1 * 1 совГГ1с1еп* к

в1т, = 0.40 Ъвгугвеп Г| ап<1 1̂  / Е^3 жав
о ЬаVв а В18п1г?сапсе 1еуе1 99.8 %.

Црисутствие в реакции радиационного захвата резонансных
нейтронов более простых механизмов,чем тех,которые предпола-
гает статистическая теория, иногда приводит к наличию корре-
ляции между приведенными ширинами Г^ и парциальными
гамиа-шфннани.

В последнее время появилось в литературе несколько сооб-
щения о наблюдении корреляция для ядер с массовыми числами
в области 45 максимума нейтронной силовой функции /1-47.
Однако,по мере повторения экспериментов первоначально наблю-
даемый эффект по тем или иным причинам не был обнаружен /5,6,7.
Исследование реакции

 ш
УЬ(п,у)

т
УЬ , по существу, оказа-

лось единственной работой в этой области /з/> где для 4 резо-
нансов с З

т
 = 2~ и 9 конечных состояний, на которые идут

Е1 переходы, было с большой достоверностью обнаружено су-
ществование корреляции.

С учетом того, что в наших экспериментах на реакто-
ре ИЕР-30 с ЛУЭ имеется несколько лучшее разрешение, чем в
указанной работе, была предпринята попытка проверить устой-
чивость наблюдаемого эффекта при включении более широкого
набора резонансов.
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Рис.1.

Спектрн первичных
гамма-лучей из реак-
ции 1МУЬ(п,ч)1*УЪ

для резонансов с-

3*= 2 ~ :

Ео - анергия резонан-

оов в эВ;

дГп° - приведенная

нейтронная ширине в

мэВ

МОО 5600
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На рис.1 изображены спектры жестких гамма-лучей, испус-
каемых в результате захвата нейтронов, в девяти изолированных
резонансах

 1И
УЬ с З

г
= 2~. Значения спинов этих резонан-

сов взята из работы /7/. Отдельные у -спектры нормировались
не захватные площади соответствующих резонансов при помощи
ннтенсивностей мягких переходов и для наглядности изображены
в порядке возраставшей приведенной нейтронной ширины.
На рисунке обозначены цифрами 1 - 8 пики, соответствующие
№ - переходам на возбужденные уровни

 1 Л
УЬ , которые ис-

пользовалась для расчета коэффициента корреляции.
Результат статистического анализа приведенных интенсив-

ностей 1-у / Е-у
5
 для 9 резонансов и 8 переходов на конеч-

ные состояния \ изображен на рис.2а. Здесь стрелкой пока-
зано значение среднего коэффициента корреляции К^р = 0,40.
Используемые пои расчете данные по нейтронным ширинам взяты
из работы /Ц/. Статистическая достоверность полученного ре-
зультата определялась методом Монте-Карло, в котором до рас-
пределению Х

г
 с \> = 1 случайным образом генерировались

значения приведенных интенсивкостей, причем значения приведен-
ных нейтронных ширин соответствовали экспериментальным вели-
чинам.

Рис.2

Результаты статистического
анализа интенсивностей пер-
вичных гамиа-лучей в реак-
ции

 та
УЬ(п,7)

1
*УЬ:

Р - плотность вероятности
некоррелированных статисти-
ческих образцов;

Р
е х р

 - экспериментальный
коэффициент корреляции;
а - набор из 9 резонансов
и 8 переходов;
б - набор из 4 резонансов и
Ь переходов

\ *™ 1
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Расчеты показали, что значение К
е > р
 не является случай-

ным о достоверностью 99,8$.
Этот метод определения статистической достоверности, нам

кажется, более соответствует реальности, чем мэтод Вира /9/,
где случайным образом разыгрывались как приведенная нейтрон-
ная ширина, так и парциальные гамма-ширины. Так как в экспе-
рименте, естественно, имеется определенный порог наблюдаемости
слабых резонаноов, то и набор нейтронных ширин, используемых
в оценке достоверности, нельзя считать статистическим образ-
цом.

На рис.26 приведен статистический анализ результатов
только для тех четырех резонансов, которые использовались в
работе /з/. При этом значение среднего коэффициента корреля-
ции несущественно увеличилось, но достоверность такого резуль-
тата уменьшилась до 98,2?,

Таким образом, результаты работы указывают на существова-
ние корреляции Б реакции

 173
УЬ(п,-у)

1Л
УЬ и при включе-

нии более широкого набора резонансов.

Л и т е р а т у р а
1. I .А.Ьопе, Н.Е.ОНг1еп, О.А.У»аз8сп, М.Веег, М.В.ВЬа*. Н.К.Ми-

еГпег. РКув.НеУ.. 174.1512(1968).
2. З.Р.МиеЬаЬдЬ.еЬ, Я.Е.СЬгхеп, О.АЛУазэоп.

1670(1970).
^ ^ у ,

р.1б7,е<т.ей Ъу ^.Нго апд О.Х.Заиев (Р1епиш Рге88,Н.У.,1974).
4. А.Р.0а1п, З.СаиУ1п, Н.Ьс*1п. Ыис!.РЬув..Аг23.50Э( 1974).
5. К.Е.Сг1г1еп, О.А.1'/аззоп, С.»У.Со1е, Н.О.Сгауез, З.Р.МиеЬаЪу-

ЬаЬ, К.Н.Зйа* 1п КС8А.С-42,р.33 (поуегаЪег 1971).
6. Р.НгЬоп, П.Е.СЬггеп, О..У.Со1е. Ви11.Ага.РЬув.Зоо,13,1402(1Ж)
7. Э.Н.Каржавина,Ким Сек Су, А.Б.Попов, Х.Файков.

Сообщение ОИЯИ Р-3-8511,Дубна (1975).
8. Н.1.Ыоп, Н.З.Сатагйа, а.Наскеп, Р.Напп, а.Кагпиагег,

1.'..31аг;о»И;г, 3. .•.'упсЬапк. РНуз.Неу.,С7_,823( 1 973).
9. К.Веег, А.ы'.Ьопе, К.Е,СЬг1еп, О.А.<^аазоп. М.Н.Впа*, Н,КТЬ".и-

г Р1пув.Неу.Ье1;Ц20,341 (1968).



ИЗУЧЕНИЕ ШЗКОЭНЕРтЖЕСКИХ % -ЛУЧЕЙ В РЕАК-
ЦИИ $т"\ П, $ ) НА РЕЗОНАНСНЫХ НЕЙТРОНАХ

Ю.П.Попов. А.М.Суховой, В.А.Хитров, С.Щухиев, Ю.С.Язвицний

(Объединенный институт ядерных исследований)

Аннотация

Исследованы отношения интенсивяоотей 1? —квантов вторич-
ных переходов при радиационном захвате нейтронов в 13 изоли-
рованных резонаисах ядра З т '** . Экспериментальные дан-
ные сравниваются с результатами расчетов, выполненных при раз-
дшчних предположениях об энергетической зависимости плотности
уровней и вероятностей % -переходов.

ТЬе 1п1;епв11;у гаИоз оГ зесопйагу У-яиап-Ьа 1;гапе1тз.опв
сг. гас11а"Ыоп сарйиге с{ ЪЪе пеи±гоп 1п 13 вератЬе гевопаг.сез
о"Г ЬЬе ̂ ^ '^

7
 пис1еиз )1ауе Ъееа хп^еЗогга'Ьес: • ГЬе 'ЬХ^егАпеп'Ск]

аге сотрагес! ж1-Ы1 оа1си1а11опз

С1епзИ;у апй ргоЬаЫИ^у оГ X'- 1:гапз1"Ыопа,

В Лаборатории нейтронной флзики ОИЯИ начаты системати-
ческие исследования мягких % -квантов, возникающих при ра-
л^чдаонном захвате резонансных нейтронов. В этом случае засе-
ление ыизколежащих уровней конечного ядра осуществляется в
результате большого числа каскадных переходов с резонансного
состояния, зследстзие чего флуктуации Портера-Томаса интен-.
с^аностей '/$ -переходов с них значительно уменьшаются, и
поэтому в распределении интенсивпостей таких переходов долж-
ны проявляться общие закономерности, связанные с природой
уровней и механизмов радиационных переходов. Одним из гриме-
ров, иллюстрирующих такое утверждение, является хорошо извест-
ная зависимость относительных интенсивностей втошчных )( -
переходов от спинов исходных резонансов, которая использует-
оя кэк один из способов идентификации спинов б' -резонансов.

В данной работе измерены интенсивности вторичных % -
квантов из реакции о т (п, %) 5 т явя 13 нейтронных ре-
зонансов от 18,3 до 123,4 эв. Эксперимент выполнен на реакто-
ре ЖР-30 с использованием метода времени пролетч (временное



разрешение л- 35 нсек/м ) и Ье /1с)- детектора ^ -квантов
(энергетическое разрешение ~3,5 кэв). Проводился двумерный
анализ ишульсов (время - амплитуда) путем зашей на магнит-
ную ленту.

На рисЛ в качестве иллюстрации приведен спектр / -лу-
чей для резонансе 18,3 эв и схема нижних уровней составного
ядра 5/л *

цг
 .

Рис.1

На рис.2 приведем отношения интенсивностей переходов
с энергиями (412 + 413) кэЗ, 572 кэВ, 611 кэВ и 630 кэВ к ин-
тенсивности перехода 550 кэВ, полученные для разных резонан-
сов.

*-(--' 1 и

Т 1-*.»

-4—

Рис.2
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Увезенные на рисунке погрешности включают статистичес-
кие неопределенности в интенсивности линии в данном резонан-
се и погрешность, связанную с разделением плохо разрешенных
резонансов. На рисунке видно, что отношения Х > ^ н„; //.Уп >

1б^ /1б5О
 и

 1ьзо/1.ш Р
а з
Д

е л я ю т о я
 иа 2 группы. Это

позволило идентифицировать спинн реэонаясов. Полученные зна-
чения спинов совпадают с данными других методов /1,27.
Резонанс 65 эВ не попадает ни в одну из групп. Это связано
с налжчзем в атой области неразрешенного нами дублета с энер-
гиями отдельных резонансов ^

с
 = С5,2 и 65,4 эВ /57. Анализ

наших данных с учетом Г
п
 этих резонансов из /37 приводит

к значению 3
 х
 = 3 резонанса 65,4 эВ.

Экспериментальные данные об отношениях интенсивностев
% -переходов сравнивались с расчетными. Расчеты проводились
методом Монте-Карло по схеме фон Эгида /47 с использованием
двух вариантов распределения плотностей уровней :

а) по испарительной модели с константами, аналогичными
работе /27:

где _ - энергия возбуждения ядра;
То =0,71 МэВ - температура ядра; (з = 5 - спиновой фектор;

б) модели свободного Ферми - газа:

где $ - СопзЬ (йЦ)^ и О - энергия возбуждения
ядра с учетом энергии спаривания. Значения конс-
тант взяты из работы /5/. При энергии связи обе
модели дают тождественный результат. Энергетическая зависи-
мость вероятностей % -переходов различной мультидольности
описывалась : ^ ^

а) моделью Вайскопфа, т.е. Р
и
~Е^ ;

б) моделью гигантского дипольного резонанса для ^ - пе-
реходов (в форме Лоренца) ,т.е. с •*

Г ~ Т-^ 5 1

52



а моделью Вайокоифа для других мудьтилольностей.
Отношение приведенных вероятностей $ -переходов для энер-
гий % -квантов около 7 МэВ определено из работы /57»

На рис.3 представлено отношение расчетных заселенностей
уровней (относительно заселенности уровня 0,55 МэВ) к экспе-
риментальному в зависимости от спина и четности уровня.

Рис.3

Видно, что лучшее согласие с экспериментальными данными
дают расчеты, выполненные при использовании модели гигант-
ского дипольного резонанса. Что касается моделей, описывав-
ших закон изменения плотности уровней, то из сравнения экспе-
риментальных данных с расчетом следует, что истинная функция
распределения плотности уровней занимает промежуточное поло-
жение.

Отметим еще, что по нашим данным уровню 8 т
1,733 МэВ следует приписать спин У = 4, поскольку из экспе-
риментальных данных, подтвержденных расчетом, следует, что
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изменение заселенности этого уровня для резонансов разного

спине лучше согласуется со значением , 7 = 4 , чей со значе-

нием $ = з .
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АНАЛИЗ ВТОРИЧНЫХ ГАММА-КВАНТОВ, ИСПУСКАЕМЫХ ПОСЛЕ
ЗАХВАТА РЕЗОНАНСНЫХ НЕЙТРОНОВ ЯДРАМИ

 1И
Сс1 И

 К7
Сй

Л.Аддеа, Ф.Бечварж, Гунах. Тхнонг Хьеп, С.Поспишил,

С.А.Тележников
(Объединенный институт ядерных исследований)

Аннотация

С помощью отношений интенсивностей мягких гамма-перехо-
дов получены значения спинов резонансов

 1И
 са до энер-

гии нейтронов 85 эВ. Даются сравнения экспериментальных зна-
чений отношений интенсивностей с рассчитанными по статисти-
ческой модели для ядер - продуктов •

56
.
(58
 оа.

АЪа'Ьгас!;

Ву из!ий "ЬЬе гаЪ1оэ оГ 1тЬв 1п1:епз1^1ез оГ 1ош епег^у
сгу ватта геуз №6 зр1лз о? -Ьпе геаопапсез ир •Ьо 85 еТГ
вй ЬаVе Ъяеп аеЬелйлеЗ.

ТЬе сотраг!йоп о ! ехрег1теп1:а1 йвЪа ?ог ЗДезе га-Ыоз
ЪЪ.е з1;а1;1в1;1оа1 то<1е1 уа1иез -Сог '"- (М 13 з ^ е п

На реакторе ИБР-ЗС, работавшем в качестве бустерч с ли-
нейным ускорителем электронов ЛИУ-40, методом времени проле-
та были измерены относительные интенсивности трех мягких
гамма-переходов в резснзнсах из реакции '55Сс1(п,7)156Сс1 и
двух мягких гаш1а-переходов в резонансах из реакции
157Сс1(п,у)<5вСс1 . Переходы 89,0 , 199,3 и 296,8 кэВ в 156Са
соответствуют распаду уровней 89,0 , 288,3 и 585,1 кэВ, а пе-
реходн 182,1 и 277,6 кэВ в 158Сс± соответствуют распаду
уровней 530,0 и 261.4 кэВ. Было найдено, что эксперименталь-
ное значение отношения интенсивностей переходов 89,0 , 199,3
и 296,8 кэВ в 136С<1 чувствительно к значению спина резс-
панса ^л . На рис.1 показано отношение интенсивностей пе-
реходдв^ 199,3 и 89,0 кэВ в резонансах ядра мише-
ии ^"%Л. Интенсивности в кавдом резонансе оыли по-
правлены на влияние соседках резонансов с учетом
истинного хода функции временного разрешения. Значения
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Рио.1 Отношения интеноивностей 199,3 кэВ и 89,0 кэВ
в резонансах &6Д

спинов резонансов 2,57; 21,03; 27,57; 56,22 и 62,84 эВ не
совпадают с данными из^§/. Для резонансов 3,62; 14,51; 46,10;
65,20; 77,0 и 84,2 эВ получены новые сведения о спинах ЭЛ .
Используя подход, описанный в работе'^-', рассчитали
усредненные заселенности кизколеаащих уровней 1566<1 и
^ &а с целью сравнения отношений этих заселенностей с
экспериментальными отношениями интенсивностей. Рассчитывались
также спектры гамма-квантов, получапциеся в результате распа-
да нейтронных резонансов, и сравнивались с имещишся в лите-
ратуре^^' экспериментальными гамма-спектрами. Были выбраны

следушще значения для констант Ео , То б - фактора
обрезания спина, необходимых для проведения расчетов (подроб-
ное описание метода расчетов приведено в работе^

7
):

для
 Н56

ба Е
0
=-1,1МэВ, Т

о
 = 0,7 МзВ;

для «вСс1 Е
о
= -0,2 Мэв, Т

о
 = 0.6 МэВ,

а (5 = 5,0 для обоих изотопов взято тля/- •*.
Отношения интенсивностей переходов Е1 к М1 и Е1 к Е2 взять
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из
 и
 Ч Расчеты проводились с использованием для вероятности Е1

гамма-переходов Р
и
 зависимости от энергии гамма-яван-:

тов Е̂ . типа Е-у? в модели гигантского резонанса /5/.

Ьшрина гигантского резонанса Г^
к
 Оыла взята из'*^ .

Для остальных мультипсльностей, т.е. М1 и '•&, использовалась

зависимость Е^
21
-*

1
 , где I - мультинольность г.еррхода Е1

На рис. 2 и 3 дано сравнение эксперименталь.шх спектров

гамма-квантов с рассчитанными гамма-спектрами, исправленными

на эффективность комптоновского спектрометра

Рис.2 Сравнение аппаратурного гамма-спектра, полученного
после захвата тепловых нейтронов ядрами

 №
6<1

(раб.С<Л с рассчитанными ([V - в МэВ):
I - расчет с Р„ ~ Е

г

э
 ;

по модели гигантского резонанса
расчет с Р„

2 - расчет с Р
Е1

Рассчитанные спектры нормировались на высоту экспери-

ментального спектра в районе 3 МэБ.

В табл.1 и 2 сравниваются рассчитанные значения отношений

интенсивностей переходов 296,8 и 199,3 кэВ в ядре-продукте
У Г
*б^ и 277,6 и 182,1 кэЕ в ядре-продукте

 158
9с1 о экспе-

риментальными средними значениями по резонансам данного спина.

В ядре-продукте ^
Х
(И для усреднения отношений использо-

вались значения спинов, полученные в настоящей работе. Для

ядра-продукта ^ Е Л использовалось определение спинов

резонансов из работы ^". Так как в резонансах со спиною I
й8
0<1 экспериментальная статистика перехода 277,6 кэВ недо-

статочна .идя сравнения экспериментальных отношений с

рассчитанными, использовались только резонансы со спинчм 2.
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Рис. 3 Сравнение аппаратурного гамма-спектра, полученного
после захвата тепловых нейтронов ядрами 'в76с1
(раб./2/1 с рассчитанными

(Еу - в Мэв):
1 - расчет с РЕ 1~ Еу*;
2 - расчет с Ри по модели гигантского резонанса

Таблица I

Сравнение отношений экспериментальных интенсивностей пере-
уодов 296,8 к 199,3 кэВ в ядре-продукте ^Сд. , усреднен-
ных по реэонансам <Т!

Л
,
д
>
Л
, с результатами расчетов

I

2

Эксперимент

0,047+0,011

0,076+0,004

Расчет

0,031

0,014

0,080

0,051

0,3$

0,5?

0,5?

1,0?

Примечание

Р
о
 по модели ги

гантского резо-
нанса

Р ~ Е
 3

Р
а
 по модели ги

гантского резо-
нанса
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Сравнение отношений экспериментальных интенсивноотей перехо-
дов 277,6 и 182,1 кэБ в ядре-продукте ""б! , усредненных
по резонансам <К

Х
, >

Л
 со спином 2, с результатами расчетов

\

2

Эксперимент

0,054+0,010

Расчет

0,053

0,032

<5„/<К»,
(
д>л"

1,0>2

Примечание

Р
п
 > •.•• м о д е л и ги

гантского резо-
нанса

' В четвертой колонке приводятся относительные среднеквадра-
тичные отклонения отношений, рассчитанные в предположении,
что интенсивности .первичных гамма-переходов флпстуируют по
Портеру-Томасу /6*

Нужно подчеркнуть, что экспериментальные значения
лнтенсивностзй каждого перехода были поправлены на эффектив-
ность детектора и на влияние эффекта внутренней конверсии.
Не был учтен только эффект самопоглощения гамма-квантов в
мишени. Можно заключить,-что статистическое описание распада
вгсоковозбувдещшх состояний ядра (нейтронных резонансов)
дает хорошие результаты для ядер продуктов

 №6
'

(!в
5с1, так как

рассчитанный спектр гамма-лучей (см.рис.2 и 3) и отношения
антенсивностей переходов(табл.1 и 2) хорошо совпадают о
экспериментом. Зависимость вероятностей Е1-переходов Р

о
~ Е

у

оказывается более подходящей, чем описание по модели гигант-
ского резонанса.
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РЕАКЦИЯ ( П , о О НА ДЕФ;>:>МИРОВАННЫХ

И ПЕРЕХОДНЫХ ЯДРАХ

Н.П.Балабанов, ^.М.Гледенов, Пак Хон Чер, Ю.П.Попов,

Б.Г.Семенов, В.И.фурман

(Объединенный институт ядерных исследований)

приведены значения полных с'- -ширин нейтронных резонансов
для ядер Р^'

05
, 5гп

1
*

9
 , б а

< Ь 7
 , Ч Ь

4 7 4
 . Результаты срав-

ниваются с предсказаниями статистической теории, обращается вии-
нание на значительно более узкое распределение а. -жрин для ре-
зонанс"! со спином 4" ^,„л5 , чзы предсказывает статистическая
теория.

АЪвЕгас-Ь

аТоЪа! Ы -И1й1;Ьа оГ пеи*:го.-1 гезопемсеэ Тот ЬЪ.е Ра ,
Зт - , С-а ,УЬ :що1е1 аге р1Уеп. ТЬе оотраг-1зоп оГ ехрег:
теп^а! алй "ЬЬеоге"^ 1С.а1 гези11:е 15 саггхей ои!; №11;п р
ироп тоге пзггот а1о-Ьг1Ъи*1ол оГ оС -щ%дЛЪа 1'ог гезопапсез

14 е?
Зп. » Ц Ь ЗР11) 4 ЬЬап •Ыпа"1 ргс-й1сСей Ьу 8"Ьа :Ыз1;1св1 "Ьпеогу.

В настоящей работе приво.йятся данные об оС -распаде нейтрон-

яю; оззонансов изотопов Р с ^ 0 5 . В т ' А 9 , б й ' 1 5 7 и ХЪт ,

что явллется продолжением исследований Сферически симметричных

•дер, йяизкнх к замкнутым оболочкам ' ^ , ядер, принадлежащих пе-

реходкой области ЯУ и деформированных ядер ^ . ,

измерения проводалксь на пучке нейтронов от ИБР-30 Лабора-

тории неитрониий физики ОИЯИ, работавшего в режиме бустера с ли-

нейным ускориталем электронов. В качестве детектора зС -частиц
/47аспользевалась многосекционная пропорциональная камера '- и .

Обработка результатов проводилась методом, описанным в ра-

боте. . Калибровка осуществлялась по резонансу 3,4 ЭБ изотопа

^ > т ^ 7 с Ты. = 2,5__мкэв . Параметры нейтренных резонансов

бралжсь из работ '•"•'•у ,

Б таблице приведены сседние значения полных о! -ширин, по-

лученные экспериментально и сассчитанные по опткческой {Ш)/8/

а кластерной модели (Км) ' ^ о', -распада, а также значения э<}ъ

фективного числа степеней свободы \"эфср. , характеризующие рас-

пределение полных г*-ширин.

ЬО



Число
резо-
нансов эв ЭВ

ом
Эфф

1.5105 (1,3±1,1)Л0"? 0.90.10"7 3 .15Л0" 7 -
(5) 4 3,8 Л0-7 0.05ЛС,-7

1 3 (2,1±0.5)ЛС" 7 5.2 Л0~ 7 6, ?! Л 0~73, 0 ^ ' | 2,4

4" 15 (0.23±0,06)ЛО" 7

0
0 6 7 Л О - 7 0 , 8 Л 0 " 7 8 " 1

Ь({ < 5 7 2" 3 (3,3±1,9)Л0~ 9 0,4 ЛСГ9 0 . 8 Л 0 " 93

(2)2) ^ 1,0 ЛО"8 0.62ЛО"8 0.08ЛО"8 -
4 (2,2-0,8)Л(Г8 19 ЛО"8 5.8Л0" 8 -

2,0

1,1
4,0

Иалладий-105. Реакция^ рЛ °

впервые. Обнаружен оС -распад резонанса 13,2 эв, еще для се-

•-••:л резонансов сделаны веохние оценки полных ^ -ширин.

Самаркй-149. Изотоп р т ОТНОСИТСЯ К тому неширокому по-

ка кругу ядер, у которых удалось измерить довольно большое число

о(. -ишрин. При анализе; распределений полных Ы. -ширин мы ис-

пользовали резонансы с Н о * 71 эв, за иетлючением резонансоь с

Е о = 23,2; 24,6; 62Л эв со спином 4" и . Е о = 60,9 эв со спи-

ном 3" , для которых удалось пока получить лишь верхние оценки

оь. -ширин.

На рису!!к« приведены интегральные распределения полных -сА- -

уиркн н т п ^ 9 отдельно со спинами 3" и 4". Экспериментальные гис-

тограммы 'равниваится.с: распределениями, рассчитанными по ста-

тистической теории ' я' (У* - распределение с числом степеней

оь:Гояы 9эсрср)т и экспериментальным значением •< ~2<±У (сплощ -

нче крлвав). Для реаон?;нсов со спином 3~ наблюдается хорошее сог-

ласие расчетного и экспериментального распредачений, в то же

иуймя не удалось пглучить даовлетворительного описания экспери-



ментального распреде-

ления полных о(- -ширин

резонансов со спином

4~ о использованием

указанных параметров.

Эксперимент дает более

узкое распределение,

чем предсказывает ста-

тистическая теория.

Значительно лучшее

согласие с эксперимен-

том получается при

'5 = 14 (пунктирная

кривая). Однако, огра-

ниченный статистичес-

кий набор ширин и их

экспериментальные ошибки могут привести к некоторому смгценто

оценки числа степеней свободы.

Нами проделан детальный анализ экспериментальных ширин с

применением метода Монте-Карло, аналогичный использованному в

работах ^
1 > 1 2 / 7

 прм обработке парциальных I!
1
" -шрин.

Для 13 резонансов со спином 5~ в результате такого аналога

получено значение ^э<рФ = 3,0^'п (доверительный интервал от

10* до 90*), что.вполне согласуется с теоретическим значением.

Для 15 резонансов со спином 4~ получено ЗЭФ Я Р = 14,9. Попытка

поместить пропущенные резонансы в самом "неприятном" месте - при

нулевом значения Г^. (хотя эксперимент дает оценки Р
Л
 <

0,7 .Ю~
7
 эв)-приводит к величине ^ Э Ф Ф =7,6. В случае такого

узкого распределения из-за экспериментальных ошибок не представ-

ляется возможным определить границы доверительного интервала

для ^ Э Ф Ф , тем не менее, можно показать, что разшчие между

теоретическим и экспериментальным значениями числа степеней сво-

боды значительно. С целью оценки достоверности такого заключе-

ния для ряда статистических наборов ширин, случайно выбираюашх-

ся из совокупности с \1 = 2,5 (т.е. с теоретическими значениями),
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вычисляли V по методу максимального правдоподобия. Из 1000 та-

ких значений ^ не было ни одного больше 14,9 и только 18

превысило 7,6. Таким образом, несмотря на большие эксперимен-

тальные ошибки и ограниченную статистическую выборку ширин, мож-

но сделать вывод о несоответствии экспериментального и теорети-

ческого распределений о1 -ширин резонансов со спином 4".

В настоящее время затруднительно с уверенностью указать фи-

зическую причину такого сужения распределения о(. -ширин. Возмож-

но, это связано с наличием некоторой корреляции волновых функ-

ций, ответственных за оС -переходы на первые возбужденные сос-

тояния дочернего ядра..

Можно упомянуть, что последнее время и для случая парци-

альных 1̂  -ширин дискутируется вопрос о возможном превышении

на несколько десятков процентов ^эксп по сравнению с ?
т
 = 1

в зтой же области атомных ядер ̂ 3 / .

В то же время оС -ширины, вероятно, определяются в основ-

ном вкладом малонуклонных типов возбуждения, а, следовательно,

для них более обычными могут быть отклонения от статистической

теории.

В области 9 эв в реакции
 6 г
5 т С

п
-

<
*')бо^

с
' обнаружен

дублет, состоящий из резонансов 8,9 и 9,2 эв, которым мы, ис -

пользуя временные спектры Ы. -частиц в различных амплитудных ок-

нах из работы '-14/, приписали спины 4~ и 3~ соответственно.

При измерениях нейтронных ширин резонанс 9,2 эв не был об-

наружен, однако в работе Бечваржа и др. ^^ высказывалось

предположение о возможности этого дублета в связи с неоднознач-

ностью спиновой идентификации, получающейся с помощью различных

методик.

Гадолиний-157. иттербий-171. Исследование этих изотопов

представляет интерес с точки зрения влияния деформации на оС -

распад возбужденных состояний деформированных ядер. Эксперимен-

тальные данные по полным о(. -ширинам из реакции (и,о*. ) на Ьс!"
16

и "У6*
7
"

1
 получены впервые. ^

Отметим, что согласно расчетам по ОМ ®" для "УЬ пред-

полагается усиление Л -переходов на фактор 4-5 за счет близос-
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ти гигантского (оптического) максимума, для 6с1 такого уси-
ления не ожидалось. Однако на эксперименте (табл.) такое предс-
казание ОМ не подтвердилось. Возможно, расчеты, сделанные по ОМ
для сферических ядер,не могут претендовать на предсказание поло-
жения гигантского резонанса в области деформированных в основ-
ном состоянии ядер.

В кластерной моцели средняя о^ -ширина компаунд-состояния
представляется в виде <г т> >

7~
где X ̂

 г
 *т*

1
 *$ - полная кластерная ос -ширина, а

Д )
с
 и Л

о
 - расстояния между уровнями составного ядра и клас-

терными уровнями соответственно. Если фиксирован потенциал вза-
имодействия Ы. -частиц с ядрами, то в приведенной выше формуле
отсутствуют подгоночные параметры, что по физическому смыслу
соответствует ситуации сильного поглощения в ОМ.

Из таблицы видно, что результаты расчетов по кластерной мо-
дели удовлетворительно согласуются с экспериментом.
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СИЛОВЫЕ ФУНКЦИИ ПЕРВИЧНЫХ МЯГКИХ '̂ - ПЕРЕХОДОВ
ВБЛИЗИ ЭНЕРГИИ СВЯЗИ НЕЙТРОНА

В.А.Втврин, К.Недведюк, Ю.11.Попов, Р.Ф.Руми.
В.И.Салацкий, В .И .Фурман

(Объединенный институт ядерных асследоввний)

Силовые функции мягких #-переходои между компаунд-
состояниями, полученные при анализе реакции ( п ,;гос), срав-
ниваются с силовыми функциями жестких у -лучей. Делается
вывод о справедливости предсказаний статистической теории.

в С у а П Ъе1лге
сошроипй з-Ъа-Ьео оЪ-ЬаЗ-пеа теЬзп ааа^а1пе 1;Ьв (п, у<^ > геао-
•Ыоп Ьауе Ъевп аотрагеА яЮ1 -йюзе о? Ьат>1 у'-гаув. А соп-
с1из1оп оп Ш в Vа1̂ Î •̂Ьу оГ Й29 ргвсЛсЫопз о± 8"Ьа'Ыз'Ыоа1
ЬЬ 1з та4е.

Новые возможности изучения общих закономерностей
у
р
 -распэда представляет изучение ^ -переходов между вы-

зоковозСужденными состояниями ядра.
На прошлой конференции докладывалось о разрабатывае-

мом в нашей группе методе исследования мягких ^ -перехо-
ю в при помощи ( п, $сс )-реакпди. Полученные результаты в
терминах факторов запрета ^ -переходов сравнивались с
1анныю: ядерной спектроскопии. В настоящее время нами полу-
чены коше данные с ( п, ̂  ос )-реакции, а также проанализи-
рованы результаты других групп. Представляет интерес взгля-
нуть на накопленную информацию с несколько иной точки зре-
ния.

Рассмотрит,! силовую функцию у -переходов.
Для Е1- и М 1 - переходов

Полагая для простоты, что преобладает только одна мультн-
польность ^ -перехода, а ос -частицы вылетает преиму-
щественно с минимальным значением орбитального момента, по-



где Л у г у — ^ 4- '—х 'са'Тк - площадь под теорети-

ческой кривой сх -спектра в реакции ( о , л <х ).
Поскольку Г^м согласно статистической теории хорошо
усреднена по промежуточным состояниям, то приведенная шири-
на Г^а / А # « отражает общие свойства )( -распада,
не зависящие от индивидуальных свойств резонанса и слабо
зависящие от конкретного ядра.

Поскольку величины (эхе* - для тепловой точки
N(1 , приведенные в работах -

1
>'

С
>Й/

1
 различаются в 3-4 ра-

за, мы провели свои измерения Б^х по той же методике,
что и в резонансе 55 эв

 /<43
Нс1 •

В качестве источника нейтронов использовался импульс-
ный реактор ИЕР-30 со средней мощностью 14 квт, шириной
вспышки ~ 70 мкеек при пролетной базе 85 и. Была применена
система электронной коллимации ос-частиц, разработанная
Б нашей лаборатории '-'*. Регистрировались только а -части-
цы, вылетавшие в интервале углов 0-70° к нормали мишени.
В ос -спектре исключались "хвосты" а -линий в сторону мень-
ших энергии. Использование электронной коллимации позволило
также уменьшить фон.

Спектр ос -^частиц после захвата тепловых нейтронов при-
веден на рис.1. После вычитания сх-перехода в основное со-
стояние (СУ„) и фона получен спектр, изображенный на рис.2.
Разделение вкладов ( га , ^ сх )-реакции и сх -переходов в воз-
бужденные состояния ( су.| , ог

г
 , а

3
) осуществлялось расчетным

путем на основе соответствующих экспериментальных сечений
из работ ^•'••2/ (см.рис.2). Сплошной плавной линией представ-
лена теоретическая форма ос ̂ спектра в реакции ( п, у ос ) в
случае Б \ —переходов (см. *-*'). Заштрихована шгоцадь спект-
ра от вклада ( п,уос ^-реакции.
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Полученное в результате нормяровки на тепловое сечение

<э '.Ъ'о -
1
 = 21,3 мб знвчение Г^щ приведено в таблице.

Пь рис.О покгзен сх -спектр в резонансе 18,3 эь
 1г<7

.Ьт ,

«.'меренный с применением электронно" коллимации. Пунктиром

п-:';гзан наложенный ка него в соответствующем ,-ласштабе со сдзи-

т.:-1 по энергии Б
а
 <х -спектр в резонансе 3,4 эв

 1
""5л ,

измерэклийсл одновременно в идентичнее-: условиях.

Некоторое превышение в счете между переходами О:,, и сх
г

т- опеяттэе, резонанса 18,3 ЭР. монет быть овязэно о вкладом ре~

экцни ''^Зт(п,^о.)^
чЪ
^6 . Отсюдо можн , получить зэрхтнп

оианкх ИТОГО зклвца и величины Г,^ {"•••-•<бл.'\.

Измеря-Я счет с» -частиц Б реаолансе 2,33 ;в в реаггцяи

""-'Те (Г5,й1;
1го
5г( , мы получили вег;:-;яюк оцеНдГ- Г^- , то

сутт
 г
:«ла зто сценке сумка '̂

 +
 Г^

полученные таким з^^эзоч величины Г1« испсьзоиггись

",ля расчета радиационныгх сил'-
!
вш. -йгикции 5^~ для мяг-

::зх / -переходов меиду компсуаг-состояниями (С — с переходов)

~:..1 рассчитывались по оптической модели (см. ' • '
?
' ) . Кро-

:4Я того, тзм приведек" значение 5у"*
с
 , рассчитанное нами

на о̂ ;ч! ззню» сечения ' г,. у с< )-реакции, полученного Е рабо-

те *•*'. Для срй>.яения так же приведены величины силовых функ-

ояй ^~*
в
 для жестких у -переходов в низколежзиие со-

с-"пя1;лк ( ?^ порядаа энергии связи нейтрона).

Приведен'-ке в таблице значения *

Р. -ркдгт-лсжекии, чтс искомые ^ -переходы огтреде;;яются толь-

ко одной мулъти;к;;ьностыо.
с — с

ИЕ таблицы ^лчо, что силовая функция --̂  г,о

порядку ВЗЛЕЗДПЫ ке отличается от Слловой -фукгаи:и $>$"

Заметим, чтс иа общих с-оображенгт!* статистической теории сило-

вая функци;: " в * " - лолжна слабо зависеть от массового

числа. Имеюотеся данное со ядру
 1 2 г

Т е дают некоторые у
V
а-

з-зяия ка возможность отклонения от отмеченной закономерности.

Е этой ОРЧЗИ было Си весьма интересным увеличить точность из-

мерений величины Г ^ , а также расширить круг исследуешь

ядер, поскольку близость Яу и 5
5
 не является

•?ривиэльной ввиду сильного различив ппирсды конечных состояни;'



Таблица

Тип

С - С

С - С

С - С

С - С

С - С

С - 5

С - 5

С - 5

Е„

55,3

- б

01

16,3

2,33

Явро
ни июнь

М З Ы с 1

М З Ш
М 9 8 г п
(47 ^

153 Т е

1"

4 "

3 "

4 "

4"
1 *

гую'эв

1.1 * 0,8
1-б !о:б

(2,245)16'

<0,3

<2-10"»

5,Н1)10*

30*20 №

11-\л '
2115 •

<26 •

410 •

20!: 15
2 2 ^ 7

9,5^2,3

а 1170^50

>34 = !|

51:«

• 4126
460

34^22

53111

Примечрчие

Наши дакные[5]

Наши данные

Рассчитано по данмым[2

Н а ш и данные

Н а ш и данные

Среднее по хнотт щан( 7

[8]

[9]

С—а - жесткие /-перехода компаунд-»"простое"(яизколежащее)
состоянже.
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СПИНЫ НЕЙТРОННЫХ РЕЗОНАНСОВ

ИЗ ЭКСПЕРИМЕНТА С ПОЛЯРИЗОВАННЫМИ НЕЙТРОНАМИ И ЯДРАМИ

В.П.Алфаменков, А.И.Иваневко, Л.Ласонь, Ю.Д.Мареев,

О.Н.Овчинников, Л.Е.Пикельнер, Э.И.Шарапов

(Объединенный ннотитут ядерных исследований)

В эксперименте с поляризованными нейтронами и ядрами
на реконструированной установке время-пролетного спектромет-
ра на реакторе ИБР-30 определены спина 27 вейтронннх резо-
нансов *» те о энергией до 114 эв.

АЬв-ЬгасЬ
8р1лв о* 2? аеи*гоп геаопапсеа 1л

 1
59<ръ 2юте Ьввп теавигей

ш гае ехрег1теп* » 1 № ро1аг1гей пви-Ьгоп Ъеаш апй ро1аг!гвй
*агев* иа1пё *Ье то&вгп±2,вй аррагагив оп 1;Ье Нше-о?-{ИеЫ
врео'Ьготв-Ьвг оГ 'ЬЬе 1ВН-ЗО ри1ав гвасЬог.

Прянененне поляризованннх нейтронов и поляризованных

ядер в нейтронно-спектроскопичесЕнх экспериментах существен-

но расширяет возможности исследований. Крупный шаг в этой

области бия сделан в 1965-1966.ЕГ. в результате работ Лабора-

тории нейтронной фиалки ОИЯИ ^ , в которых впервые былв осу-

ществлена поляризация резонансввх нейтронов с энергией до нес-

кольких десятков килоэлектронвольт методом пропускания через

поляризованную протонную мишень и выполнен ряд экспериментов

на нейтронной пучке импульсного реактора ИЕР. Аналогичная

по принципу действия установка пущена в 1973 г. в Ок-Ридже,

США (на нейтронном спектрометре электронного ускорителя

ОКЕЬА [ф.

В связи с перестройкой реактора ИЕР в более мощный им-

пульнснй реактор ИБР-30 в ЛНФ была предпринята программа ре-

конструкции установки для поляризации нейтронов и ядер. Но-

вая установка запущена в конце 1974 г. Ниже мы сообщаем

основные физические характеристики этой установки и первые

результаты измерения спинов нейтронных резонансов '
5Э
 Те с

энергией до 114 эв| прямым методом пропускания поляризованных

нейтронов черев поляризованную мишень тербия.
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Ранее спины резонансов тербия определялись преимущест-
венно косвенными методами. Лишь для трех резонансов с энер-
гией до II,I эв результаты были получены с применением поля-
ризованных нейтронов на кристаллическом монохроматоре &1,
Надежная идентификация спинов всех резонансов с энергией
до-100 эв лнедставлнла особенный интерес в связи с вывода-
ми работы ^ о нестатистических закономерностях в свойст-
вах компаунд-состояний " ТВ .

В последующем изложении будут использоваться термины
я обозначения, введенные при описании теории метода в рабо-
те №. Установка

В состав нового варианта установки входят те же
основные узлы, что и в первом варианте ^: поляризатор,
спиновой ротатор, поляризованная ядерная мишень и нейтрон-
ный детектор, отличающиеся конструктивным исполнением, ко-
торое мы здеоь не описываем, отмечая лишь основные отличия.

Поляризатором по-прежнему служила поляризованная про-
тонная мишень - монокристалл двойного лантан-магниевого
нитрата. Кристалл помещался в гелиевый криостат, располагав-
шийся между полюсами электромагнита, так что ось симметрии
г кристалла была параллельна направлению пучка нейтронов.
Площадь мишени в данном эксперименте была увеличена в два
раза и составляла 24 см

2
. Предполагается дальнейшее увели-

чение площади мишени до 50 см
2
. Динамическая поляризация

протонов осуществлялась при температуре 1°К в поле 19,7 кэ
в ненастрвиваемом резонаторе с использованием СВЧ мощности
от лампы обратной волны. Поляризация протонов была измерена
по эффекту однократного пропускания нейтронного пучка и
составила ЬЪ%, что для использованной мишени толщиной 14 мм
соответствует 45$ поляризации нейтронов. Для настройки по-
ляризации я контроля за ней применялись спектрометр ядерно-
го магнитного резонанса и нейтронный монитор поляризации.

Был использован новый метод реверса поляризации нейт-
ронного пучка, обеспечивающий эффективность переворота,
близкую к 100$ в широком интервале энергий нейтронов.
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Для поляризации ядерной мишени вместо криостата с испа-
рением

 - 3
Не был применен крмстат с растворением гелия-3

в гедш-4, использованный в *• -Л Криостат располагался
между олюсами электромагнита. Мишенью служила пластинка
металлического тербия 100 х 40 х 1,8 ш , содержавшая
5,35 Л О

2 1
 ядер/см

2
. Высокое значение (Н = 3.10

внутреннего магнитного поля в тербии и достаточно большой
магнитный момент ядра ( /̂  = 2у-

м
 , 1 = 3 / 2 ) позволяли

при температуре^З-Ю"
2
 К иметь ядерную поляризацию 98^ в

магнитных доменах. Однако из-за магнитной жесткости тербия
среднее значение поляризации по образцу в поле 15 кэ было
меньше, и по нашим измерениям с поляризованными нейтронами
составило около 57?.

Нейтроны регистрировались с помощью секционированного
жидкостного сцинтилляционного ну -детектора с конвертором

Эксперимент и результаты
Пропускание измерялось методом времени про-

лета при работе реактора ИЕР-30 в режиме импульс-
ного бустера совместно с ускорителем электронов ЛУЭ-30.
Средняя мощность реактора равнялась 8 квт, разрешение нейт-
ронного спектрометра на пролетной базе 118 м - 40 нсек.
В аппаратурных спектрах, полученных за 13 час каждый.счет
не канал 2 мксек, составлял в области 100 эв 14 тыс. отсче-
тов и в области 10 эв - 4 тыс. отсчетов. Измерения при па-
раллельной и антипараллельной отриентациях поляризаций чере-
довались через 2 час. В пучке находился борный фильтр для
уменьшения фона от рециклических нейтронов. Фон измерялся
с помощью толстого образца марганца (резонанс 320 эв) и
сильных резонансов тербия (11,1 эв и 3,34 эв).

Обработка результатов измерений была выполнена по стан-
дартным программам системы ГОФИ на ЭВМ БХМ-4, оборудованной
осциллографом со световым карандашом. Она включала в себя
суммирование однотипных измерений, учет показаний монитора
пучка, дополнительную нормировку по безрезонансным участкам
спектра для устранения эффектов нестабильности поляризации,
вычитание фонов и получение эффекта пропускания ^ = ( \
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Согласно теории метода (см.,например, ^
1
» ? / )

(
 для

определения спинов резонансов о примененной поляризованных
нейтронов и ядер в условиях хорошего или умеренного разре-
шения достаточно качественного определения знаке эффекте
пропускания. Необходимым уоловибм при этом является знание
знака константы сверхтонкого взаимодействия А , эадаивдго
направление поляризации мишени относу-альяо вгашгего магнит-
ного поля^ Т.к. для тербия А?о *•"*- , то ьзлохитеяьноиу
знаку аффекта пропускания соответствуют ревонансв о 3 " 1-

- И Ш

-0101-

1200 (300 <850 *. 1950

Таблица

Е„,
ЭВ

3,34
4,98
П , 1
14,4
21,2
24,6
27,6
33,9
40,7

7 (дш
работы

2

I
2
2
I
2
2
I
I

77/)
2|
I
2
2
1|

г
2

,11
1

Е„,
ЭВ

43,7
46,1
50,6
51,6
54,0
57,4
58,7
65,0
66,8

7 (дан
работы

2

2

2

I
2
I
2
2
I
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ные

/V)
2

2

2

I
(2)

ы
2
I

Ео,
ЭВ

73,8
76,7
77,9
88,4
90
97,5

108,9
111,8
114 I

.7 (дм
работы

2

I
2
2

(I)
I
2
2

(I)

/ту)
2
I
_

(2)

I
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На рисунке показана полученная в эксперименте зависимость
эффекта пропускания от времени пролета нейронов. Информа-
ция о спинах резонансов

 5 э
Т ё собрана в таблице. Наши

значения спинов реэонанссв при энергии 3,34 , 4,95 и 11,1 эв
согласуются со значениями, полученными с применением поляри-
зованных нейтронов Постыой и др. ГИ

%
 Согласие наблюдается

также для тех резонансов, спины которых даны из измерений
пропускания, радиационного захвата и рассеяния нейтронов^^'
и из измерении прямых и вторичных гамма-переходов Ги ,

Использование значений спинов иь таблицы вместе с экспе-
риментальными данными работы ̂

 Н
е приводит к корреляции

приведенных нейтронных ширин с парциальными гамма-ширинами,
наблюдавшейся в *-* при использовании ограниченных и частич-
но ошибочных данных о спинах. Таким образом, прямое опреде-
ление спинов всех резонансов тербия с энергией до 100 эв с
помощью поляризованных нейтронов подтверждает заключение,
сделанное в неопубликованной пока работе Ги

 г 0
<з отсутствии

нестатистических эффектов в свойствах нейтронных резонансов
'
5
*Тё в У-о'Л области энергий.

Представляют интерес дальнейшие измерения спинов резо-
нансов Те в более широком энергетическом интервале, воз-
можные на импульсном бустере ИЕР-30 с уменьшенным коэффи-
циентом размножения.
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МАГНИТНЫЕ МОМЕНТЫ КОЛС1АУЭД-СОСТОЛК>1»;

ТЕРШЯ И ГОЛЬМИЯ

В.П.Алфименков, Д.Ласонь, Ю.Д.Мареев, О.Н.ОЕЧИННИКОВ,

Д.Б.Пжкельнер, Э^1 .Шарапов

(Объединенный институт ядерных исследований)

Аннотадвя

Методом пропускания нейтронов через поляризованные ми-
шени тербия в гольмия измерены магнитные моменты /ч

у
 для

ряда компаунд-состояний, возникающих при захвате резонансных
нейтронов. Экспериментальные значения //, в ядерных маг-
нетонах составляют для Те:, -0.2 -1.0 ; 4,3 - 3,7;
-1,7 = 4,4 и для но 1 , 0 * 0 , 7 ; 5,9 ± 1,9.

тошепЪв оГ пеиЪгоп гезопапсез Ьауе Ьееп гаеа-
аиге<1 » 1 й *Ье гае*110<1 оГ пеи1гоп 1;гап8т1зв1оп Ьо-ЬЬ -Ьйгои^Ь
ро1аг12в(1 -ЬегЫшп апй Ьо1т1шп Хаг&еЪв Гог а питЬег о? сога-
роипй в1:а1;е8. ТЬе оЪ^згпей уа1иее гч^ \п пис1еаг тадпе^опз
аге Иле {о11ая±п^1 Гог те -0.2+1.0; 4.3+3.7; -1.7+4.4
апй Гог Но 1.8+0.7; 3.9+1.9." ~

Настоящая работа продолжает цикл исследований 1^-*У, на-
чатый в Лаборатории нейтронной физики ОИЯИ несколько лет на-
зад ж посвященный изучению магнитных моментов компаунд-со-
стояний ядер, возбуждаемых при захвате резонансных нейтронов.

Магнитный момент /ку можно определить, измеряя сдвиг
энергии нейтронного резонанса - - .три взаимодействии нейт-
ронов с гояяризовэнными яцу'ДМ;: . .;^ошению к неполяризован-
ным. Это изменение энергии ^Оуслойлвно сверхтонким взаимо-
действием и описывается выражениями

7 1 Т Г 7 7 Т )

Здесь ^„ - адерная поляризация; Н - магнитное поле на

ядре; 1 Е ^ - спины ядра-мишени и компаунд-ядра;
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(
к. и уч^ - магнитные моменты соответствующих состоя-

ний.

Выбор ядер, цля которых можно измерять /и^ , обуслов-

двй треоованжямв иольшой величины сверхтонкого поля на ядре

и наличием нивкоэкйргетических резонансов. В настоящей ра-

боте в качестве мишеней были взяты металлические пластинки

••"ербия и гольмия, ферромагнитные при низких температурах и

обладающие внутренними полями соответственно 3,1 „1
Г
- з и

7,3 Л О
6
 э. Тек как исследуемые резонанса этих ядер не пе-

рекрываются, оказалось возможным измерять прохождение нейт-

ронов через обе мщыни, стоящие в криостате одна за другой.

Чсдяризэция ядер в доменах получалась "зтем охлаждения

мишеней в криостате с растворением ' Не в
 ч

Не до тег»

леретуры 0,04 К, при которой с,. ;> 0,98. Для разрушения

поляризации температура поднималась до 1,5 К. Прл этом

остаточная поляризация составляла 0 08 для Т# и 0,29 для

140
 ' /?'

Измерения пропускания нейтронов, как и в работе
 1
 " ,

проводились по методу времени пролета на импульсном реакто-

ре ИНГ--30 с инжектором. Мощность реактора составляла 7 квт,

д-штельность ней-ронного импульса 4 ыксек, пролетная база

58,5 м. Импульсы со сцинтиллядионного детектора нейтронов

записывались в память временной анализирующей системы, соз-

данной на базе малой вычислительной машины ТРА-1001 и обла-

дающей быстродействием, достаточным для работы :1рй загруз-

ках порядка З Л О инп/сек.

В ходе измерении в памяти анализирующей системы в те-

чение 6 часов накапливался спектр нейтронов, прошедших че-

рез поляризованные мишени. После окончания замера спектр

переписи
 :
лся на магнитную ленту ЭВМ БЭСМ-4, температура

мишеней повышалась и проводился замер аналогичного спектра

при рвврушенной поляризации. Два таких спектре составляли

пару для совместной обваботки и определения сдвига резонанс-

ной энергии. Всего в ходе измерений была получена 31 пара

спектров.



Для контроля стабильности временных характеристик из-
мерительной системы в пучке постоянно находились контроль-
ные образцы сурьмы и теллура, резонаысы которых служили для
нормировки временной шкалы.

На рис.1 приведен участок одного из спектров пары.

500 600 700 «Ю I

Рис.1, Участок экспериментального спектра, полученного
за 6 часов: 1: - номер временного канала ши-
риной 2,5 мкеек; л/ - число отсчетов на канал.
Числа над стрелками - энергия резонансов в эв

Обработка каадой пары проводилась независимо от осталь-
ных. Это позволяло избежать возможных аппаратурных ошибок-
а также давало объективный критерий ошибок при измерении
сдвигов. При обработке, проводившейся на ЭВМ БЭСМ-4, каждый
резонзче одного спег.тра пары совмещался с соответствующим
резонансом другого спектра. Детальное описание процедуры
совмещения, использующей метод наименьших квадратов, дано
в работе Ш. Систематический сдвиг одного спектра относи-
тельно другого, связанный с изменением временного интервала
между синхрошзушим шеульсом и вспышкой реактора, возмож-



ш л и задержками в измерительной аппаратуре и т.д., опреде-
лялся как среднее значение (лг^ по пяти контрольным ре-
зонансам. Разность г - &(. - \л^ > для исследуемых ре-
зоыансов характеризовала сдвиг, связанный с поляризацией
ядер. На рис.2 представлены гистограммы экспериментальных
значений Г для резонансов Т-в 3,35 эв, Но 3,92 эв и
контрольного резонанса 5в 6,24 эв.

-

\

40 -20 0 20 40
 г
 -40 -20 0 20

 г
 -15 0 15

Рис.2. Распределения экспериментальных значений
для резонансов: а -те 3,35 эв;

й-Не 3,92 эв; в-Зе 6,24 эв

Энергетический и временной сдвиги связаны соотношением
й
^ = -2Е

о
т/г , где Е

о
 к ^ - энергия резонанса

я время пролета нейтрона. Экспериментальные данные сведены
в таблицу.

Экспериментальные результаты для сдвигов резо-
нансов и магнитных моментов компаунд-состояний

Ядро-
мивень

Ее »«

<Г>,неек

АЕ,,"1кэ&

Л?

"'те

3,35

-6,7±3,1

19 ± 9

. ; • • " , • :

'!'те

4,99

3,8±6,2

-20 ± 33

4,3±3,7

'"те

I I . I

-1,8±2,2

31 ± 39

-1,7±4,4

'"Но

3,92

-9,7±3,2

36 ± 12

1,8^0,7

и*но

12,7

-0,2±1,4

4 ± 30

3,9±1,9



Получены;^ значения /ч ^ для уровней тербия и голь-

мия ве п р о т и в ; мат теоретическим оценкам, сделанным Б ра-

ботах Куклина '• и Бунатяна . Согласно РТИМ оценкам, яе

личина ^-фактора положительна и равна г /А . В настоя-

щее время точность эксперимента недостаточна, чтобы сде-

лать заключение оО истинной величине флуктуации магнитного

момента от резонанса к резонансу.

П и т е р а т у с н
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ГРУППИРОВКА НЕЙТРОННЫХ 1ЖРИН РЕЗОНАНСОВ ШЫШХ Яч1 1'
П.Е.Воротников

(Институт атомной энергии им. И.З.Курчатова)

Аннотация
Показано,что в последовательности рсзонансов тяжелит

ядер наблюдаются группы уровней с большой приведенной ней-
тронной шириной. Характеристика этих групп полностью ана-
логичны наблюденным ранее в делительном канале.

Ш пеи-Ьгоп геаопапое вресЪга ^ог Ьевтту пио1е1 1
егоир1пе о{ гввогшюее »И;Ь 1агве пеи'Ьгоп гейисей
1в вЬо«га. ТЬе оЬ*гао*ег1я±1ся о* 1.Ье {ргоирв агв всЫге1^
1<3еп1;1са1 "Ьо Шк* опв'а оЬввгтва еагНег 1п Охв /1в8±оп

В последние годы у ряда тяжелых ядер обнаружено суще-
ствование узких групп резонансов о большой делительной ши -
риной /у .В некоторых ядрах - С/ , Ры -"усиление "
невелико я соответствующая структуре в сечении деления вы-
делялась лишь методам корреляционного анализа [\] , но у

<^/2 3 4, / 1 ^ 2 3 7 , А / 2 4 0 оно достигало двух порядков /"2-47 .
Это явление получило объяснение в модели двугорбого 'зрьера
двлвнжя [Ъ^ , где группы соответствуют компаумд-сос -̂яниям
ядра в промежуточном минимуме, по их плотности р г^„„ оп-
ределяют, в частности, относительное превышенае этого мн -
намума под основныл; состояняем / ^ ~ 2-3 Мев Г&7. Анало-
гичную ведмчяну / ^ дают и теоретические расчеты [1] .

Свадетедьотвом прав!иьнооги такого объяснения обычно
считается отсутствие подобных явлений в других каналах рэ -
акций,например,в упругом рассеянии нейтронов.Действительно,
так как энергия возбуждения ^* ^8п ( & п -•энергия
связи нейтронов)значительно меньше &6„ .составное ядро, ис-
пустив нейтрон,не может попасть в промежуточный мя.-шму:;, и
эффекты,связанные с этим минимумом,не могут проявляться *•
нейтронном канале.Однако,обычно рассматривают лишь ставки -
тельно редкие ^ -резонансу четно-четных ядер,рассмотрение же
более частых о-резонансов обнару:кивает их с большой на-
глядностью.
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На рис.1 показаны приведенные нейтронные ширины р -
резонансов 7"Л , измере-нные в работе/Н7 .Группы сильных
резонансов при /"„~150,500,850,1100 зв и т.д. видны непо-
средственно.Ширины групп,числа резонансов в группах,"усиле-
ние" нейтронной ширины в группе, достигающее 1,5-2 поряд-
ков по отношению к средней между группами, такие же,как в
наиболее ярких случаях группировки резонаисов с большой /7 ,
например-у и .

г
л

Рис./
'МО»

На рис.2 показано интегральное распределение при -
веденных нейтронных ширин,которое можно разложить на два ра-
спределения Томаса-Портера с ^ =1,однако числа резонансов
в них,как и Б случае делительных ширин,не подчиняются зако-
ну 21* 1 (число распределений равно не 2,а примерно 6 и т.д.)

Эффект может быть значительно подчеркнут,если рассматри-
вать только резонансы с а 14, большими некоторого порогово-
го значения. На рис, 3 показано распределение расстояний

Й между резонансами с дГ„ > 2,5- К Г 8 эв"*4 в об-
ласти /~л*1400 эв, где вероятность спутать у- и р- резо -
нансы еще мала. Оно четко демонстрирует серию малых й .со-
ответствующих резонансам, принадлежащим одной группе, и 5 бо-
льших Ь , относящихся к промежуткам между группами.

Поскольку система ^-резонансов Т/> состоит из двух
подсистем р,/2 и р3^ , необходимо убедиться, что это обстоятель-
ство, а такж процедура выделения резонансов с дР„ больше по-
роговой не могут имитировать наблюдаемый эффект. Первое было
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проверено путем искусственного налол;ения системы хорошо

известных -.5-резонансОБ № '3 С „ Л А " ' на систему таких же

реи^нансов Ы [%] , энергетическая шкала для кото -

рых была сжэта вдвое (. „ р ^ ) . Суммарное распреде-

ление величин 2> отличалось от вигяероЕского в об-

ласти Ь/<ь> <•/ 1-40 для ъ/<ь> >У было подобно

последнему, хотя и примерно на 20% шире бго.Аналогичные

результаты Зыли получены " системами х -резонансов А -

нечетных, ядер,например Чо /"97 , которые также состо-

ят из двух СЛИЬОБЬД тодсй'.теы. Тот ...с Но " ^-.'.казал,

что процедура выделени.5 резон?чгов с сР° больше задан-

ной не приводи к 5ольиим 2- , рг-.спрьделен.1е '^>/'(•*,>

остается подобным себе в отсутствие групп сильны:: уровней,

Я/Б

даже при уменьшении числа резонансов на порядок.

Сравнение показанного на рис.3 распределения & с

таким "вигнеровскш распределением для двух СПИНОВЫХ подси-

стем" показывает, что вероятность случайного появления на -

блюдаемых больших Т) не превышает 1 0 " 4 .

Подобные ке результаты получаются и для .$• -резонан-

сов тяжелых ядер при достаточной их плотности. На рис. 4 и

5 показаны распределения Ь для .$• - резонансов ^ / 2 3 5

и А/р 2 3 7 /"97 при Г„ < ЮО эв и ^Г* больше 0,25 и

0,4 Мэв соответственно. Хорошо видны малые 7> и несколь-
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ко больших ё> , соответствующих интервалам между груп-

пами сильных резонаноов. Сравнение с ожидаемым раопреде -

лением для двух спиновых подсистем показывает, что и в

этих случаях вероятности случайного возникновения наблк -

ситуащи': меньше 10'-3

кЕ.~7 2
Рис.5

для двух последних яде" относительное усиление зна -

чителънс меньше,чем в случае р -резонансов Тп ,тем

не менее резонансы,принадлежащие к группам,имеют приведен -

ные нейтронные ширины в 5-10 раз больше, чем среднее значе-

ние мевду групгама. Число групп и их положение довольно ус-

тойчиво - они остаются постоянными при изменении пороговой

величины с/Р° вдвое. Интересно отметить, что для ( V 4 0 0

на интервале &п *• 100 эв описанная процедура не вы -

деляет какой-либо структуры в последовательности /у.

Если принять, .как и при рассмотрении группировки в ^ / б 7 ,

что групп;; отвечают некоторьм возбужденным состояниям ядра,

и пользоваться ооычными выражениями для О ('б'*') , го для

объяснения наблюдаемо:: плотности групп необходимо сдвинуть

начало отсчета ^Г *~ на ~ 2 ыэз во всех трех случаях.

Так™ образом, для тяжелых ядер трех типов четности по %

к /V в нейтронном канале реакции наблюдается группировка

резонансов, характеристики которой полностью аналогичны,

обнаруженнчм ранее в канале деления. Очевидно, однако

что это явление не может быть связано с особенностями формы

зависимости энергии ядра от деформации и требует другого объ-

яснения.
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ

РЕЗОНАНСОВ УРАНА - 238

М.Н. Николаев, Л.П. Абагян

(физико - энергетический институт^)

Аннотация

Было показано,что распределение дК,
1
 р- резонансов

урана-238 можно согласовать с теоретическим распределением
Портера-Томаса,если только предполагать,что в эксперименталь-
ных данных наблюдается значительный пропуск р -уровней. По-
лучилось, что плотность уровней со спином 1/2 зависит от чет-
ности и поэтому полное число р - резонансов в 4,8 раз
(а не в 3 раза) больше,чей число 5- резоыансов в том же
самом диапазоне энергий. Предположением о спиновой зависимости
силовой функции не удалось согласовать экспериментальное и
теоретическое распределение дГ

и
".

I * Ьав Ъеел аЬояз -ЬЬа-Ь -ЬЬе й1в1;г1Ъа<к1ов о* *1ш дГ.,1 *ог

овп Ье 1п авгеешеп* »1-ЬЬ -ЬЬв *Ьеоге*1са1 опе

|11в*г1Ъи1;1оп) оп1у 1* 1:Ке з1вп1*1ояп1; 1аск о!

р-1ете1в 1.П 1:Ье е1рег1твп1;я »ои1й Ъе виррозеб. ТЬа* тезпв

•ЬЬа* йепвНу о* *°ХЗ 1ете1е »1*Ь вр1п 1/2 1в раг11;у аервпаеп1;,

ап<3 1;Ьеге1оге ^Ье яЬо1е пишЪег о ! р-гезопвповв 1в 4.8 (1пз1;вай

о? 3) 1;1тев вгеа-Ьег 1;Ьап Ше питЬег о* з-гввопапоев 1п -ЬЬе

зате епег^у 1п*егпа1. К1%Ъ ±Ье абвитр"61оп аЪои1: вр1п Дереп-

Йепое оГ в*гвп^;Ь *гто1;1оп 1-Ь 1з 1тровз1Ые -ко авгее 1:Ье ех-

рег!теп"1а1 й1в1;г1Ъи1;1оп о* оГ,1 я!1;Ь -ЬЬв 1;Ьвоге"Ыса1 опе.
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На прошлой Киевской конференции нами отмечалось [ I] ,что
распределение приведенных нейтронных ширин р -резонансов
урана-238,умноженных на статфакторы,существенно отличается
от портер-томасовсвого (см.рис.1а) несмотря на то,что наблю-
даемая плотность р-уровней почти ровно втрое выше плотности
5-уровней, что,казалось бы,свидетельствует об отсутствии
пропуска слабых р -резонансов.

В настоящем докладе приводятся результата статистического
анализа параметров р-резонансов урана-^38,свидетельствущие
с том,что :
а) в настоящее время в области энергий до 500 эв эксперимен-

тально обнаружено лишь около 60% всех р -резонансов;
б) имеет место сильная зависимость плотности уровней с дан-

ным спином (О =1/2) от четности: плотность уровней 1/2~,
возбуждаемых при р -взаимодействии,в 1,6 раза выше плотности
5 -уровней,обладалцих положительной четностью.

Деление резонансов на 5 - и р -уровни проводилось на осно-
ве критерия Байеса Г 2 ] . Резонанс считался р -уровнем при
значениях апостериорной вероятности,больших некоторою гранич-
ного значения, определяемого из условия равенства вероятностей
неправильной идентификации 5 - и р-уровней. Последняя вероят-
ность, являющаяся оценкой эффективности метода,меняется для
резонансов урана-238 в области от I эв до 1кэв, от 0,2% до 7$.
Распределение величин дП,

1
 будет описываться /-распределе-

нием с одной степенью свободы, если йПЛ
т
/9\ = <л Г'^чЛя

о \х/ &} о
 1

Д о/ л) •

Это условие вытекает из предположения о спиновой независимости
силовой функции и пропорциональности плотности уровней множи-
телю (2 0 + I).

Первая попытка объяснить наблюдапциеся расхождения в
распределений нейтронных ширин основывалась на допущении о
несостоятельности этих предположений. Если

то распределение величин 2 = ̂ Г„
1
/дГ„\где

будет иметь вид



где с =(1 +аС)/(1 + & ) . При й =1 распределение (I) пере-
ходит в портер-томасовское при любом 6 . Оказалось,что
вариация параметра 0. в пределах от 0,1 до 10 и параметра -о
от 1/3 до 3 ни в одной комбинации не позволяет получить лучшего
согласия между экспериментальным распределением ширин а
распределением (1),чем это шест место для портер-томасовского
распределения ( О. =1).

Таким образом,предположением о спиновой зависимости си-
ловой функции объяснить наблюдаемые расхождения не удается:
расхождения мевду экспериментом и расчетом оказываются не
мекылиг.к.чем лаображенные на рис. 1а. Альтернативной возмож-
ностью является тгредположение о пропуске_слабых р -реэонансов.
Если часть р -резонансов пропущена,то дГ„

1

<
^±2_^г;^=0,0034эв~ '

(сумма берется по наблвдаемым резонансам). На рис.16,в,г при-
ведены распределения г = д Г„* / д Г„' для смежных интервалов
шириной по 500 эв в предположении,что ^''=0,0021 эв"^'

2
.

Видно,что в группах с номерами,большими некоторого ^
о
 ,

наблюдаемые распределения очень хорошо согласуется с портер-
томасовскими,тогда как при переходе к группам,соответствухщим
малым ширинам,число наблюдаемых резонансов резко падает до
нуля.

Зависимость "границы разрешимости" от энергетического
интерзала слаба (вероятности пропуска равны в рассматриваемых
интервалах ЗВ%,Ы% и 57% соответственно). Это легко понять,
если учесть,что ширина энергетической функции разрешения в
методе времени пролета увеличивается с энергией как Е ,
т.е. так же, как и средняя нейтронная ширина р -резонансов.
Снижение разрешимости р -резонансов обусловлено поэтому
лишь ухудшением условий наблвдения с ростом энергии.

Значение дГ„'= (0,0021 ± 0,0002) эв"
1
'

2
 было определено

из условия минимума суммы квадратов отклонений числа наблю-
даемых ширин от теоретически ожидаемого в группах с N ^Юо.

Оказалось,что при таком выборе дГ^
1
 достигается также и мини-



В ПРЕДПОЛОЖЕНИИ ОБ ОТСУТСТВИИ ПРОПУСКА р -УРОВНЕЙ

а) д (7= 0,0034эв
-1/2. Е=(СЧ-0,6)кэв
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П
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-
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и*

С Д0ПУЩЕНИИ<_0 ПРОПУСКЕ ЧАСТИ р -УРОВНЕЙ

^Г„1 = 0,0021 э в " 1 / 2

б) о Ы , 5 кэв в) 0,5*1,0 кэв г) 1,От-1,5 кэв

V

3 А 5 6 7 Н » Т а ^ 5 6 7 ^ г з << 5 б 79 ( 0 ^ 2 3 8 9 НО N

Рис. I

Распределения приведенных нейтронных ширин р - резонансов
урана-238. По оси абсцисс отложены квантили портер-томасовского
распределения,соответствующие 5% (рис.1а) или 10% (рис.16,в,г)
интеграла вероятности.

Части распределений, соответствующие полноиу разрешению всех
рчзонансов^заштрихованы.



мум разброса плотностей р -резонаноов, определениях в смежных
энергетических интервалах по группам с Ы>Ы

О
 . В средпем эта

плотность оказалась равной И З ± 3 резонансов на 500 вв. Средне-
квадратичный разброс интервальных средних й%) меньше статисти-
ЧЕЗ1ХЙ погрешности выборки из И З резонаноов, относящихся к двум
независимым системам уровней (2%); среднеквадратичный разброс
числа ширин в группах с N * М„ (4%) также меньяг^зтатгстяческой
погрешности (15$), что и естественно, так как ^Г

п
' было выбрано

исходя из условия минимума среднеквадратичных отклонений.

Таким образом, предположение о пропуске слабых р -уровней
позволяет согласовать наблвдаемое распределение нейтронных ширин
с теоретическим, причем нет нужды отказываться от предположения
о пропорциональности плотности уровней с данной четностью множи-
телю (2й + I). С другой стороны, пропуск почти половины р -ре-
зонансов говорит о том, что плотность р -уровней не втрое, как
предполагалось,а в 4,7 раза выше плотности 5 -резонансов. По-
лагая, что '2>~1/2 =

 2
 -*з/2»

 П 0 Л
Учаем, что ^1/2

 =
 *

3
'

2
 ~ 0'

4эв
»

это в 1,6 раза меньше чем 23^/2
 =
 ^0|8 •*• 0,5 эв С И .

Факт пропуска слабых р -резонансов практически не влияет на
силовую функцию р -волны: они оказывается равной (1,60^0,17)10~

4

вместо 1,63* 10 . В то же время,в предположении, что Г
(
 не за-

висит от четности, радиационная силовая функция увеличивается с
34 • 10 _до 54 • Ю"

4
. Однако в настоящее время вопрос о зависи-

мости Г), от четности остается открытым.
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АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РАССТОЯНИЙ МВДУ
НЕЙТРОННЫМИ УРОВНЯМИ

С.П.Есровдев

(Институт "георетзчеекой к экспериментальной
физике)

В работе проведен аналвз распределения рас^тоян^й между
зйтронныкв резонансами. Рассматривались ядра, ддл которых эк-
...т.ркиентально оаределенн с необходимой точности полохекял не

лее ;"8 уровней. Обсуждаются возможные нестатические аффекты
распределен]!]! расстояний между нейтронными уровнями.

ТЬе 1етэ1 8рас1пбз 1п аеи'Ьгоп гезопепоез аге аса1уав<1.
0п1у писХеД. тХгЬ. по-С 1езз Шап '100 1ете1з эге оопз1<1вгвй.
Нопз*а1;1з'Ыса1 еНеай 1п ЬЪв 1еуе1 й 1 1 Ь ! 1
пеи'Ьгоп гевопапсез аге сИэсшзей.
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Известно, что для большинства ядер среднего Е тядедого

атомного веса расстояния между соеедяямЕ нейтронными уроввя»

мл достаточно хороню описываются статистическим распред&авна-

екг Вагнера.

Окнак- в последние годы в нейтр^даой физике проявляются

эффекта, которые трудно объяснять с пошнда статжстячзеквх мо-

делей, Так, яестаткстэтескне эффекты обнаружены при радиаци-

онной захвати цсЗ^рона Д / . Пра анализе распределений положе-

ний и расстояний кезду г?а*троннами згровнямж в работах /2,2/ от-

мечалось наличие ввдедвннюс интерважов. Авторами раооты / з /

предложена математическая преграика, позволяхцея эффективно вы-

делять случай равноу;;алеано расположенных уровне*. Однаао яри

оценке вероятности оталоненкй :-зэделенянх периодов от средне-

оадцаемого распределения большеге порядка (сдуча* Л /4-- )

автора этой работы в ряде случаев делают омбочнне выводы» и?

что указывалось в /47. Кроме того, оценка вы-

деленных периодов в СИЛЬНОЕ степени зависит от выбранного сред-

него расстояния между нейтронными уровнями и их количества, осо-

бенно, когда количество уровне! небольшое (20-30). Все это не

позволяет с достаточной достоверностью сделать заключение о

существования нестатистических отклонений в распределении рас-

стояний меаду уровнями, негчотря на то, что в работе / | / такие

отклонения найдены для многих ядер. Ограниченный эксперименталь-

ны! материал не позволял провести анализ для широкого крута

ядер с достаточно! статистическое достоверностью. Такая возмож-

ность появилась в последнее время с выходом нового атласа ней-

тронных сетении (ЗМ,--325) /57.
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В настоящей работе нами цреведея анаиз распределения рас-

вежду жвйтрокнник уровнями для ядер, у жоторнх экспери-

ментально определено ш.яожение иь яеяеэ ТОО уровней ( т . е . , на

ит? работы /$, ?асо»1гржэгаюея толям> распределения Ат)« Из

а^лсгачесжого распределен»! Пуассона следует, что средьеожн-

,«*»с значение ааучайас, расположенных уровней определяется

г»е все овозЕгчвнкя *« * я : ч~о к в тамаде,

Ш вгого ьврегеняя ввд;*с, т-о прв А >, црлшвр.г̂  нкзераемоы

у,*.*.,.., 1 С к 1 ^ дяя распределен: -рсст'ляв*! мвяшу 100 >7;^й;я^«а

т«7»ю« средыеожвдйеаов зньч?*.ле о ' с = 10. Для юге- чгэбы не

ЗЕЯС больного отклоненвя о* ^того среднего значзяая, в работе

,«., ,^а*ржвактся коррегяцвонннв першзда до Хо = V, 7 /•'_ : , е .

пеоюда, а&чкяея 01 0 до максимального значения, ^-лячг'экегося

КЕЯврпо г 5 раз от энергии последнего уровня»

Цроанаяззирован широки зруг ядер, начиная о-г *ь-!йЯ1са (А ^

75) до ллутония (А = 240),всего 38 ядер ^5/ а этой диапазоне

рассматривалась вес ядра, гыеяцив не иенев ЮС зоЁтрзЕных уров-

не! , кроме родвя» у которого положения уровне! экспериаентадь-

но ощ>ед1^еяк с НЕ?-ХО1 ТОЧЯОСТЬЮ (при среднем расстоянии иежду

уровнями 12 », окжбка в пологениях бо,тъаияства уровней + 4 эв) .

Следует отетят», ч-о в (кхиоинстве случаев икеэтея значитель-

ное зэллество щюшущетых уровней, ^то могет иривеств к суце-

СГ̂ ОНННМ различиям при оцреде^ении среднего Р&ССТСЯЕЯЯ »

уровнями. Нами при расчётах бралось среднее расстояние

32.



уровняли /5/, определенное по начальному энергетическому диа-

пазону, где отсутствуют пропущенные уровня. Было допущено от-

л и в е от / | 7 Щ» определении среднего расстояния ддя двух ядер

(Б таблице случал 7 • 8), где авторы определяет его примерно

по 30 уроним» Количество пропущенных уровне! учитывалось при

анализе, что повышало срея?еожгцавиое значение в распределении

(т.е . фсь). ~фж згом предпол2гг'"ось, что оредж раестоянн» меж-

ду уровняю аосде добавления пропущезннх не будет такит, в т о -

рые могут ЭОЕТЯ в наЗлвдаРшые 1")рреляцжонные шжя, т . з . рас-

сами! пебл&гоггряятныж вариант.

^м »акои анализе из 33 рассмотренных ядер у 14 обна-

аорреяяшгояине периодус отличаоцяеся от среднеохкдаемо-

го распределение па величину,больцую четырех стандартных откло-

Евячй. Найдвиг.че аержода вргведенн в таблице. Там же указаны

условия, ттри которых эти периоды оыля обнаружены. Для приведе-

ния полученных периодов у разных ядер к одной энергетическое

шкале положение энергий поправлены на эффект отдачи, возникаю-

щей лрд вза.эюдейс:ггяя нейтрона с ядром. В графе "Истинное ко—

лгчестьо уровнеа" пргведено общее количество уровне! вместе с

продуаекЕьаш, исхода аз уезовия сохранения среднего расстоя-

ния дожду уровнями во всем зеследуемом анергетичесвом дяапазо-

пе. В последнее грдар ты'-яжа- приведена средвеожидаемая величи-

на появлений ^тдовны» периог№ дез каждого ядра, которая опре-

хч-'Шлыя в*к ЬУЭОЯТНООТЬ случайногс отклонения от среднеожидае-

мого распределвшл яо закону Щгассопа для точки,и вта вероятно-

•̂ 71. умно-лгась не хояжчаотю рассивгренных неэавясимше перао-

дов в веследуемом гнергетичегком днапааоне ддя каждого ядра.



Найденные корреляционные периоды
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При анализе 38 ядер было рассмотрено около 31 000 независимых

периодов. При такой количестве периодов по статистическому за-

кону Пуассона можно ожидать 13 случайных отклонений на величи-

ну, больчув четырех стандартных от среднеожидаемого распредаже-

яия. В работе обнаружено 27 такжх случаев, которые приведены в

таблице. Из Я7 обнаруженных периодов 9 имеют вероятвость слу-

чайного появления,больщую 30!?. Однако 9 корреляционных перио-

дов имеют подобную вероятность, меньаую 10%. Проведена проверка

случайного появления корреляционных периодов. Для этого доложе-

ная энергий уровне* модулировались одучайяями чвсланя. При

;том примерно сохранялось среднее расстояние между уровнями.

Для каждого ядра проведено от 100 до 1000 испытаний в заввсюю-

оти от ожидаемой вероятности случайного появления периода. По-

дученные вероятности при испытания случайными числами оказа-

лись близкими к вероятностям, приведенным в таблице.

Периоды в случаях I и 14 ранее наблюдались в работе /3/,

а в случаях 7 и В - в нашей работе /|7.Данные для ядра диспро-

вия-164 взяты из работы /57.На рисунке I приведено распределе-

ние расстояний между нейтронными уровнями эрбия-167.

Из проведенного анализа южно сделать следу; дяе выводы:

I . Оценка вероятности неслучайного появления выделенных пе-

р.чодов в распределении расстояний нежвд нейтронными уровня-

ми, сделанная на основании отклонения от среднеожидаемого

распределения на величину, большую четырех стандартных откло-

нений, с прилездннеи нормального закона распределения, при-

водит к ошибочный результатам.

У5





Откловенже амплитуды пержода на четыре ошибки от среднеожядаенэго

распределения не является достаточным основанием дхя установления

существования неслучайных выбросов. В таблице приведены только слу-

чая, отличающиеся от оредвего распределенжя на величину, большую

четырех стандартных отклонений. Однако вероятности случайного воз-

никновения таких особенностей изменяются от 0,006 до I . Если же

рассматривать распределение для 20-30 уровней, то вероятность слу-

чайного появления подобных периодов будет близка к I . Кроме того,

при оценке ситуации возникновения периода для конкретного ядра

вероятность, полученную для точки, необходимо умножить на коли-

чество рассмотренных периодов.

2. Из 27 приведенных в таблице периодов 9 имеют вероятность

случайного появления от 6-10 до 9-Ю" 2 .

Авторы благодарят В.Н.Андреева за помощь при составлении

программы обработки на БЭСМ-6 и обсуждение результатов.
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Секция 5 . ЭКСПЕРИМЕНТ *ДШОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТНЮ
БЫСТРЫ! НЕЙТРОНОВ С ЯДРАМИ

Председателе 11. В .Пасечник, А.А.Бершав

СЕЧЕНИЕ РАДИАЦИОННОГО ЗА1ВАТА
ШСТРШС НЕЙТРОНОВ ЯЩРСМ Аи-191

А.Н.Давлетшя, А.О.Тнпунков, В.А.Тодстяков

(Физико-энергетический институт)
С.Н.Байкалов, В.С.Кородев, В.ВЛубжнокжй

(Союзный научно-исследовательский институт приборостроения)

Методом активации намерено сечение радиационного эахвата
нейтронов с анергией 590 кэв золотом-197. .Наведенная актквнооть
измерялась с помощью у-спектрометра °&е-и-детектором. Эф-
фективность спектрометра определялась с использованием техники
4- уз-^--совпадений. Поток нейтронов измерялся газовая водо-
родными счетчиками двух равных конструкций.

АЪзйгасЕ
ГЬв га<Ла*1тв оар*иге сговв-аво1;1оп ^ог 590 кет пеи-Ьгоаа

1п Аи-197 >ав теавиге4 Ъу ЪЬе асЫта1;1оп те№ой. ТЬе 1лб.асв(1
ас*1т1*7 *аэ ввавигва »1№ -ЬЬв иае о* ^ -вресЪгошеЪвг *1*Ь.
Ов-Ы: ав-Ьво-Ьог. Е т с 1 в п о у о? *Ьв зрвсЪготеЪвг «аа йе*вгт1ав(1
«ИД 6Ьв из в оХ ЪЪе *»" 73-^ со1ло1(1висв *еоЬп1дие. №в пеиЪгоп
Лих «аз теавигед. Ъу Ъу<Ьго($еп вав соип^вгв о^ Ьто И^егеШ;
Ьурев.

Измерения проводились на электростатическом ускорителе
Физико-энергетического института. Источником нейтронов служи-
ла реакция Т(р,п)Не3. т

Наведенная активность образца Л" измерялась гамма-
спектрометром с коаксиальным (ге-Ы -детектором объемом 33 см .

Эффективность спектрометра определялась в отдельном экспе-
рименте. В пучке тепловых нейтронов из тепловой колонны реактора
БР-10 совместно облучались две золотые фольги. Тонкая фольга
диаметром 10 им имела вес 3 мг. Активность этой фольги опреде-
лялась абсолютно методом 4'л «-('-совпадении с исполь-
зованием способа двойной линейной экстраполяции[I].



другая фольга-образец, аналогичная образцам,

облучаемый на ускорителе, использовалась для оп-
ределения эффективности "У-спектроиетра. можно показать,
что после введения поправок на поглощение тзп.ювых нейтро-
нов отношение активностей обеих

 у
ольг пропорционально от-

ношению их весов.

Аналогичное облучение проводилось в центре критической
сборки на быстрых нейтронах дР-1.

Оба эксперимента в пределах целых ошибок ( < 0,5;'-) ~ЛУ.Л
совпадающие результаты для эффективности % -спектрометра.

Измерение потока быстрых нейт^зпов проводилось пропор-
циональными газовыми счетчиками протонов отдач:: несколько
разных конструкций, что было связано с оценкой системати-
ческих ошибок, вносишх в измеряемые сечения захвата за
счет погрешностей в измерениях потока, лепользовэлась о.юк-
троника измерительного центра ФЗй.

Схематический разрез счетчика г;-ша И-1 приведен на
рис.1. На переднем торце этого счетчика поле нормировалось
охранный электродом в виде нити, соединенной с корпусов,
находящимся иод потенциалов земли. От анода электрод отде-
лялся стеклянной бусиной. Задняя граница рабочего объема
определялась "трубкой поля".

Реальные эффективные границы рабочего объема счетчика
определялись путем зондирования тонким пучком рентгеновских
лучей.

Б счетчике типа К-Г (рис.2) формирование поля вбли-
зи концов анода достигалось за счет выбора оптимального
соотношения диаметров анода, катода, держателей анода и
изолятора ввода анода, добивались того, чтобы коэффициент
газового усиления оставался практически постоянны;: вдоль
анода, резко падая вблизи самих концов его. ир:; этой элек-
тивный объем использованного счетчика определялся его ге-
ометрический объемо!- с погрешностью ;;енее ^,5^.

При определении числе б:,сгрь:х ае^гиопоз, октлвпромз-
ших образец золота, необходимо рзесчитпшл'ь сп-зктры прото-
нов отдачи (СПО) в зодородкых счетчиках. Соотвеютзуюдан
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Корпус Катов

Р.с. I.
ау^ез счегчлка А-±

Р;:С. с.
,; 1,сзргз счет
окончан,1л!.;и

К-1 с полу-
1

1 0 1



программа расчета, описанная в [з] .предполагает цилиндри-
ческую форму чувствительного объема счетчика. Поэтому при
вычислении СПО для счетчика К-1 он заменялся эквивалентным
счетчиком (ЭС) равного объема, центры этих счетчиков сов-
падали. Были сравнены результаты расчетов для ЭС для двух
случаев: I) радиус ЭС равен радиусу цилиндрической части
К-1; 2) длина ЭС равна длине К-1. Результаты практически
совпали. Кроне того, было выяснено, что геометрические
факторы Сгв-счетчика, приводящие поток „П

1
 через счетчик

к потоку через образец, для двух указанных случаев совпа-
дают. Из сказанного следует, что применение программы [з]
для расчетов СПО для счетчика К-1 не вносит заметных иска-
жений в окончательные результаты. Этот вывод тем более спра-
ведлив, чем длиннее цилиндрическая часть счетчика К-1.

Результаты проведения измерений сечения золота приве-
дены в таблице.

Результаты измерения бп.*для Аи"*

тип ! Энергия 1 6„,»,1 Х б Ошибка '• Ошибка
счетчике! нейтронов,! мбарн .'полная,'"™""::" __„„,,! определения

! К31 ! ! ;» ' ! ° ^ Д ^ |
и я

! ;

И-1 597+16 125,5 3,3 2,2 1,4

К-1 590+23 121,2 3,4 2,2 1,2

Следует отметить, что модель счетчика, принятая при
расчетах СПО [зХестественно, отличается от реальных счет-
чиков, использованных в измерениях. Это различие не оди-
наково для счетчиков разных конструкци.1 -.И-1 и К-1.

Из таблицы следует, что для О п ^ •"" обнаружено рэо-
личие Б 3,5;.э, что, зздимо, следует рассматривать как оценку
имеющейся систематической ошибки за счет модельных предпо-
ложений.

Результаты наших измерений хорошо согласуются с резуль-
татами время-пролетных работ Пёниц [4] ш Фрике [5] , а
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также о работами Барри [ б ] , Нагла [?],Гренча [ 8 ] .
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РАДИАЦИОННЫЙ ЗАХВАТ БЫСТРЫХ НИТРОНОВ ЯДРОМ

В.Н.Виноградов, А.Н.Давлетшин, В.П.Платонов,

Н.С.Работнов, В.А.Толстиков

(Физико-энергетический институт)

Аннотрттия

3 работе 1фовэд:;юь апь.'л'.о экспериментальных данных
по С3п,4 \[<38 Аля пе.ИроиО!) о эне^'.ш/. и,001 - 7 Мэв.
Энергетическая зависимость сечения аппроксимируется дробно-
рацпоналЬ|1ь;..:л и.-,:рилеч.;л;̂ ;1 (приоли.-Х'^х ладе второго рода ) .
Оценивается цулика лолученжх усредненных сечешь, захвата.

АЬв-ЬгасЬ

ТЬе рарег ргеаеп1;8 1;Ье апа1ув1а оГ ехрег1твп*а1 йа"1;а
оп С5я,, \}2)а, Гог 0,001 - 7 МеУ пеи-Ьгопв. Впегеу йерепаепое
оГ -ЬЬе огоае-еео-Ыоп 1в арргох1та*ей Ьу Ггас-Ыопа1-га1;1опа1
ехргевв1опа (Райе арргохипа-Ыоп оГ гЬе весопй 1;уре). №е
еггог оГ "ЬЬе ауегаеей сар-Ьиге огозв-вес1;1оп8 оЫ;а1пе<1 1в

1 * а

Б связи с появлением новых экспери.млиалышх работ

прсдставлявтсн целесообразны»: пересмотреть оцененное с5п,!(

II , используеиые в расчётах Оистрых реакторов. Уто

гег: более необходимо, что результаты анализа быстрых

"чистых" критсборок свидетельствуют о необходииости

уменьшения <РП .8 V в широкой области энергии, в част-

ности выше и,3 иэв, что коррелирует с данными последних

экспериментов для лоиохромагических нейтронов.

Аъ чко-:а доступных нам работ было отоо^оьо 1 3 , кото-

рое, по ;;оие..;у лненны, являются наиболее надь-.ш...,..!! л до-

зтоверныии. Степень надежности и достоверности оиредвля -

лась исходя из того, лм-'втеи ли в ^.осту.п.э., иа;.; ..итерату-

рс подробное ои;;саниц леспер.шептз с г.элн.::..; ;; ,1идр0о::аы

описанием и анализом зи;;;.;:.;.;:-: ло^уово:-; л о ^ . : и о . иог^слп-

стел. Лспользуе:.;ые :шшИ работы ^с1по:;.;0г;ь; .и.л йбоолют::^;;.!



методами, или нормированы по резонаксам о известными пара-

метрам.', либо в одно»; "точке" по хорошо известному тепло-

вому или абсолютному для быстрых нейтронов сечению. Резуль-

таты относительных извергни"!», как правило, не использовались.

Внимание было обращено на поправки на "блокировку" и различ-

ного рода рассеяннее не.: троны. Отбирались только те работы,

где для измерения энергетической зависимости сечения захва-

та использовались сечения П-р-рассеяния, деления 1Г
 25:)

,

резким В (п,с*)Ы , взятые, в свою очередь, по результа-

та* последних оселок. Исключение составила последняя работа

.">5чицэ [10, 1974]-, где абсолютным методом измерялось отно-

шение <3п,» 1Г / С З м Яи
 И

 использовались ( лл.-:

Е
п
 < С,5 Мэв) оценённые авторои <5п,^ Яи (выше этой энер-

гии в его же работе использовалиоь измеренные абсолютные сече-

ния захвата золота).

3 варианте оценки, представленном в докладе, отобран -

ные эксп^р.-.иеитальные данные разных авторов рзосизтриъзются

кз;г один набор точек. Проведение сглаженных кривых по этому

набору точек осуществлялось методом дробно - рационально.!

аппроксимации (приближение Паде), описанном в [12] . При

этой функциональная зависимость <̂ > (2) имеет вид

Ы
V

где (Рп , Р п , О П - ПОЛИНОМЫ степени N ; ^ + 2 ^ =Н ,

а Е!'"' И Е ? ' * I ^ - соответственно действительные и ком-

плексные корни полинома О ц ( 3 ) . Параметры О , о< , ^ , Е , С

зыбираится из условия минимизации среднего квадратичного

'относительного отклонении кривой С5(3) от всех ^ / > К с

.'.спользовапних экспериментальных точек, т . е . циничуиа вели-

чинь;

иоюуан преАс-1а-^.1нет •лз себя "средни,; разброс". Для зшрзк-

т.'О.:стп;;и 1.очества -осст&ловленп!! энергетической завнсж:о-

сТ|-1 сечения Сэ (ь) ..хпольаови^ась и другая величина -
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6 0 С С Т

, вычислявшаяся следующча образоы. Выбранная по ми-

нимуму Д . оптимальная кривая С5 (Е) подвергалась

"псевдоизмерениям",-при каждом из" которых к значениям

С) (*У добавлялись случайные числа из гауссова рас -

пределения с дисперсией, соответствующе;; Д'^.со средним

значением, равным нулю,' и получались <&'т (Е I ).. Полу -

ченные таким образом иаооры сечений подвергались обработ-

ке по тешу же алгоритму, что и исходный набор эксперинон-'

талышх данных, т.е. путём минимизации выражения (I) • с

заменой «5,»,. (Е I ) на С э ^ (Е I ). После этого вычисля-

лись значения А*
оат
 по формуле (2) е заменой й (Е; )

на <э (Е;), которые далее усреднялись по иногии "псевдо-

измерениям".таким образом определялось среднеквадратичное

отклонение восстановленных кривых от оптинальной. Если

истинное сечение является аналитической функцией и ошиб-

ки измерения при разных энергиях независимы (иекоррелиро-

ваны), то Л"
иГ
 дает отклонение проведенной кривой от

истинной. В силу приближенного выполнения указанных двух

условий д
в<
"'-

г
 является лишь нижней оценкой такого откло-

нения (о влиянии корреляций ошибок на- оценку погрешностей

см., например, [131 ). Обычно Д '
к с
 всегда заметно боль-

ше д»«"г ^
ои#

 таблицу).

При практическом проведении сглаживания весь энергети-

ческий диапазон разбивался на три: 1-190, 97-530 и

390-7600 кэв. В таблице приведены количественные резуль-

таты аппроксимации по интервалам сглаживания,а на рисунке

кривая Со (Е) "Ц" по оптимальному варианту сглаживания

сравнивается с оценкой кривой Соуэрби р ] ] и эксперименталь-

ными данными.

Интервал
л ЭКСП Я

а »А
Тйосст я;

4 .<*
лпсе{э*сп а

1Л . А

! 1-190 кэв!

; 6,6

; з,5
; 7,о

97-530 кэв

6,4

2.3

6.5

' 0,39-7,6 Мэв

8,2

7,0

9.7

Число"псев- 25 . 34 49
доэкспери-
ментов"
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Оарн

?чэдф

1 35 . о' г' г1 •

0,1 0,г 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 а,8 П,9 1,0 1,1 1,2'

Энергия неигпранаЕ^мэЬ

Используемые в диапазоне 0,1-0,3 Мэв экспериментальные данные по ^ л г ^ • п '
сравнение с оценкой Соуэрби I I I ] и оценкой, проведенной в данной ркбоге:

••- б*5. активация, Се-и; О - <»«, активация, ЛЫ ух - абсолютные измерения,
Н-счетчш; 0-йг5(Н), активация (Барри);Д - Я, активация (Ханна); V - активация,
длинный счетчик (Ривао);V - время пролета (Менлав);0 - б*3, активация (Пёвжтц):
В - время пролета (Фрикке): • - время пролета, по 6^-^ Аи'91 (Пёнитц);

_ оценка Соуарби (1972 г . ) ; ' - наша оцеака
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СЕЧШИН ШИАцЛОНпОГО ЗАХВАТА

и ! 0,6-1 ЫЭБ Ядром 1 Г 2 3 8

А.л.Давлении, А.О.Типункоз, В.А.Толстяков

(Физико-энергет.-.ческиЗ институт)

Аннотация

Методом активации измерены сечения радиационного захвата ней-
троно; о энергией 597*16, 590*23, 792±22 и 1026±22 кэв. Актив-
ность урэ1Ш-239 измерялась о помощью X -спектрометра с

СЕ -Ы - детектором. Эффективность спектрометра определялась
с кспольооааниеш техники 4л р-Я-совпэ„ений. Лоток нейтроиов
измерялся газовыми водородными счётчиками.

сар!иг» сговв-весЫопв Гог 597*16; 590+23; 792+22
_̂  у Л *1тах1оп Т

ТЬе Ц'-'^'ао-ЫуЦу иае шеавигей иввй У -врвсЬготв^вг и!"Ы1 Ов-Ы.

КасИаЦув сар!иг» с г о в в в е с Ы о п в Гог 597*16; 590+23; 792+22
апй 102Ё_^22 кеу пецЪгопв иег» теавигей Ьу Л в ас*1тах1оп ш»Т1юй.

р
ТЬе вресггоше-Ьег вГПс1епоу *ав

иве оГ 'ЬЬв 4л р-Х оо1пс1'3епов шв'ЬЬой. НеиЬгоп Г1шс на» ш»ави -
гей Ьу Ьуйго@еп еав соип+,егв.

Г..з5ус :зп точность знания Оценённых сечении О п , « I I для

рзсчптов 1:оэ.;,ш;;циента воспроизводства и критцзсо энергетических

быстрых реакторов с погрешностью 2 ,1 и I % соответственно

Еысока. Отсюда вытекают и требования к точности исходных экспе-

риментальных данных.

Как видно из рисунка,разброс данных разных авторов в области
энергии > 0,5 1.1.3В, приведенных к единообразным эначенипы- опорных

сечсгпи.'. значителен к превышает указанные в оригинальных ра-

оот^х ои>;о::л. О^.^ло^на рисунке приведены данные только отобран-

ных раост, о которых в литературе ньеюгся подробные сведения о

г..;:?уд.;ко- эксперимента, вносимых поправках и погрешностях. Раз-

Орос донных опубликованных работ ецй бо;:ьие.

С целью прояснения существующей ситуации нами были предприня-

ты абсолютные измерения &п,* 1 Г 2 5 Й в области энергии выше 0,5 Мэв.

й качестве опорного бшш использовано хорошо известное сечение
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П - р-рассеяния. Практическое использование сечения И - р -
рассеяния реализовывалось путём применения для измерений пото-
ка облучающих быстрых нейтронов газовых водородных счётчиков
прогонов отдачи. Использовались счётчики типа И-1 и К-1, опи-
сании в-нашей докладе [ 2] . Измерение навадёняой активности
проводилось с помощью У -спектрометра с бЕ-Ы-детектором по

X -линии 74,2 кэв. сопровождающей распад урэна-23о. Электив-
ное ть спектрометра определялась методом Ат\ р-У-совпадений [I] .
Измерения проводились на электростатическом ускорителе ЭГ-2,3

ФЭИ. Источником нейтронов служила реакция Т (р.п)Цг. Сечение
радиационного захвата можно рассчитать ,исходя из соотношения

где Я - эффективность спектрометра;
/А.*)- временной фактор, зависящий от постоянной рас-

пада урана-239, времён облучения, измерения, переноса "образца 1
С

г
 - множитель учитывающий флуктуации нейтронного по-

тока;
"\̂

ч
 - чувствительный объём водородного Н-счётчика;

п
ясч,

т
яи'

м
 ~ число ядер водорода в I си

5
 объёма счётчика, чис-

ло активируемых ядер урана-238, соответственно;
Сэ.,

Р
- сечение расоеяния на водороде;

О^б-^- геометричеемсие множители для водородного .счёт-
чика (Н-счётчика) и образца;

.Ми - полное число взаимодействий в Н-счётчике за вре-
мя облучения;

Ых
а
 ~

 ч и о л о
 событий Б образце, обусловленное только

нейтронами, вылетившими из источника.
При определении Л/щ необходимо рассчитывать,интегральный спектр

протонов отдачи для используемых в экспериментах Н-счётчиков.
Использовалась программа Монте-Карло [з] , проверка применимости
которой для счётчика К-1 описана в нашем докладе [2-] . В выраже-
ния для Л/»1 и Ыу

о
 входят фоновые мнокетели вида —• ̂  . »

1 + о ^э_

где о ф
Е
 интегральный- образом учитывает вклад всех ФОНОВ В ЧИС-

ЛО отсчётов Н-счётчика и активность образца.. При этом под словом
"фон" мы здесь понимаем и такие величины, которые обычно принято
называть поправками.

Н О



Результаты измерений представлены в таолице и на рисунке.

Различие в сечениях, обнаруженное при измерениях со счётчиком

К-1 и счётчиком К-1, может рассматриваться как оценка система-

тической ошибки, обусловленной отличием реального счётчика от

принятой при расчётах модели, а также ошибками при учёте фонов.

Результаты измерений б„,» для 1Г

Туп счётчика

• И - 1

К-1

К-1

К-1

Энергия
нейтронов,

:КЭВ-

597±16

590±23

752±22

1026*22

мбарн

123,6

• 130,7

133,0-

118,8

%

*.б
5,2

5,3

0,2

0.1

0,1 Р,8

о* г* г'

0,9 1,П
ЫэБ

Сравнение результатов данной работа о
других авторов: + - данная Ъабота.активация,
Н,1974; о — яктивация, су ,6^-^ [ 4 7 , 1 9 7 2 ; о -
активация. <&?Ъ/а.Э [ьЗ, 1969; о - активация,

<°̂  (Н), Барри [7^1964; А — актжвацня.Н,
Ханна Г 87, 1953; V - активация.длинный счетчик.
Ривас [ 9 } , 1973; 0 - время пролета.Меялав 1101,
1968; В - активация, 6 | * 5 , Пённтц СИ! >1970;
в - время пролета,Н.Фржысе 112].1970; • - вре-

мя пролета, <6П)ГЯ'» , Пёнитц [&С1974;
оценкС Соуэрби [Щ 1972^

I I I



Как видно яз рвсуыка.реэулътаты наших измерений для 1026 хэв

согласуются о ааатш кзисрвниями, когда опорный оеченизм Оыло

6 / \}"* [Ч] ; данное для 792 А 590 кзв находятся Б СЗГ::8С,-.У,

с последаиии измерениями Пёница [з] .
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АНАЛИЗ СПЕКТРОВ НШРУГОРАССЕЯКНШ НЕЙТРОНОВ
С НАЧАЛЬНОЙ ЭНЕРГИЕЙ 9 , 1 МЭВ В РАМКАХ

экситошой МОДЕЛИ

Н.С.Бирюков, Б.В.Журавлёв, Н.В.Корнилов,
В.И.Пляскин, О.А.Сальников, В.И.Трыкова

1Фиэико-энергетический институт)

Аннотация

Приводятся результаты анализа в рамках экситонной моде-
ли спектров нёупругорассеянных на ядрах Сг , ре , Со > № >

У нейтронов о начальной энергией а .I Мэв,
Определены: доля нейтронов, испущенных до установления рав-
новесия и ширина трехзкситонного промежуточного состояния.
Оценена величина среднего квадрата матричного элемента из
состояния с и экситонами в состояние с п + 2 экситонами.

ТЬеге аге в^теп *Ье геви1*в о! ХЬе апа1ув1а оп ЪЪе Ьа-
в1б а! ХЬ.е ехс1^оп иоае1 о1 -ЬЬе 1пе1вв1;1о ваа*-Ьегв(3 пви*гопв
арео*га »1*Ь 1п11;1а1 впегву 9.1 ИвТ *ог Сг, Ре, Со, Н1, Т
пис1е1. ТЬеге аге <5е^егя1пва: рагЪ о{ ЬЬ ^ 1 4 * а
Ъе*оге вегЬаЪИвЬтеп-Ь еди111Ьг1ил апб

11; 1в евОааХвй та1ие о( Охв атегаее в^иаге о{ хЬе
ша1;г11 соптвгв1оп е1ваеп-Ь {гоя ХЪе п-вюЦоп еЪаХъ 1л 1Ь
п+2 -е

В работе представлены результаты анализа спектров
нейтронов с начальной энергией 9,1 Мэв, неупругорассеянных
на ядрах Сг , /-ё , 1л. № , У [ I ] .

Имеются по крайней мере два указания на присутствие
в измеренных спектрах заметной доли от неравновесных про-
цессов:
а) преимущественное расстояние вперёд для нейтронов, испу-

щенных с энергиями больше 4 Мэв;
б) большая доля нейтронов высоких энергий, чем это можно

ожидать в рамках модели составного ядра.
Преимущественное рассеяние зперёд(отклонение от симмет-
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рии относительно угла рассеяния б = 90°) указывает на вклад
нейтронов прямых процессов. Если рассматривать спектр неуп-
ругорассеянных нейтронов как суперпозиции вкладов от пред-
равновесной компоненты (куда как составная часть входят и
прямые процессы) и равновесной компоненты, тс экспериментальный
спектр можно представить, как сделано в работе Г2^,в виде

1 о(п-<)(г,,п ( I )

где первый член - равновесная часть спектра; второй член -
предравновесная часть спектра;
Т - ядерная температура; ^ - энергия испущенного неотрона;
р - число частиц в п -экситошгом состоянии; п - число
экситонов Б равновесном состоянии; Ц- - энергия возбужде-
ния остаточного ядра; Е -энергия возбуждения составного ядра;
коэффициент А„МОЯНО представить в виде

где 5=1/2 - спин нейтрона; т - масса нейтрона; /Ъ - коэ^ и-
циент, учитывабщий сохранение заряда; б а ^ 5 - сечение погло-
щения падающих нейтронов ядром; ^ - средняя плотность од-
ночастичных состояний в модели ферми-газа для составного и
остаточного ядер; бс(%)- сечение обратной реакции, з данной
работе было принято равным соп$1 ; 1М12- - средняя величи-
на квадрата матричного элемента в процессе внутриядерного
перехода п.-~ П + л, в данной работе [М1 был принят неза-
висящим от энергии.

Была составлена программа, в которой коэдашиенты Ат,А^
и ядерная температура использовались в качестве переменных па-
раметров, чтобы получить наилучшее описание энсперипентальнчх
данных, применяя 1фитерий>Х .Начальное число экситонов пд

бралось равным трём.Интервал спектра.по которому производился
поиск АтДо и Т.был от 0,5 до 7 Мэв.На рисунке в качестве примера



представлен интегральный спектр нейтронов, неутхругорэ

на хроме и описание его с помощью уравнения ( I ).
зсеянных

у> V V 40
Энергия нейтроноё) Мзб

Интегральный спектр неупругорассеянных на Сг нейтро-
нов: ••• -эксперимент; описание спектра с по -
мощью ур. ( I ) ; -равновесная доля; предрав-
новесная доля; -предравновесная доля нейтронов
для п. - 3.

Полученные значения Ар к^ Т, сечен.-Я гтредравновесного

процесса & 1юе-а, сечения предравновесно!. эмиссии н е й р о -

нов из трехэкситонного состояния б т е л ' Д ° л й <^о

0- П р е - 7 от полного сечения б1 (п., п.') реакции ( п , п' )

представлены в таблице.

б" поел Лваи01\ работы находятся в согласии с сечеш-^ями,

вычисленными в работе [ о] из анализа этих же спектров на

основе модели прямых процессов.

1Ъ



Основные значения, полученные при анализе
экспериментальных спектров в рамках экси-

тонной модели

Величина* Сп Ге Со ^1 у

Ах 1,87±0,36 1,64±0,32 1,45±0,30 1,05*0,22 3,49±0,69
А2 1,Ю±С,30 1,7?±0,50 0,83±0,23 0,80*0,21 1,38*0,35
Т 0,83*0,06 0,85*0,06 0,95±С,06 0,87*0,06 0,69*0,05

в°щед 0,13*0,04 0,20*0,06 0,13±0,С4 0,09±0,03 0,1С±С,05
о̂ о? %" 14±5 22±5 15±5 15^5 14,2±5
б(п,п') 1,4 ,̂1? 1,53±0,18 1,53±0,18 0,94^,11 1,92±0,22

С пред 0,21^0,07 0,34^0,08 0,23-0,08 0,14^0,05 0,28±С,Ю
< а > 2,60±0,90 2,40±0,30 2,40±0,90 2,10^,30 3,0ь±1,20

3,60±1,2С 2,80±Х,00 3,6С±1,20 3,7'0±1,ЗС 3,30-1,30

А 2 - в барн/Мэв^; А^ - в мбарн/Мэв ; Т и Т^3* - в Мэв;

б" ( 1 , " ' ) , «т'пр'ед " в б а Р н а х ; °<' =/М/*д<//к - в !:;э
^ » л * . - П Р В Д

Сравнение неравновесной доли в спектре испущенных

частиц с расчетом по концепции входных состояний [4] даёт воз-

можность определить ширину трёхэкситонного промежуточного со-

стояния (Г^
3 >
 ). Полученные значения Г-<3> находят-

ся в хорошем согласии с данными работ [р -
 г
!~] .

Знание сечений предравновесных процессов д
=
".зт юзмож-

ность определить величину сС =/М/ $ /к, где А - .^о ово-г

число исследуемого ядра. Значения оС • хорошо совпа-

дают с величиной 3,3-10 к1эв~
с
, которая получена в работа Г

1
-]

из анализа сечений реакции (п ,р) для 75 элементов с Л "> ^'•*.

при энергии нейтронов '~ 14 Мэв. Постоянство °̂  в интервале

энергий, по крайней мере, от Э аэв до 14 Мэв даёт воз-

можность вычислять абсолютные предравновесные спектры для

всех промежуточных энергий, используя уравнение (2) .

Но



1Аы рассчитали интегральные спектры нейтронов, неупруго-

рассеянных на кедезе, с начальными энергиями от 6 МЭБ ДО

14,4 !,1эв. Цредравнсвесный спектр вычислялся с помощью урав-

нения ^ <- ) при \М11Р''=Ы-к = 3,3 Ш^А мэв~<\

Расчёт равновесной части спектра осуществлялся по формуле

Хаузера-^ешбаха [ о] с помощью программы, описанной в рабо-

теГЗ] . ^вя вычисления : м*сти уровней использовалась мо-

дель фермц-газа с обратным сгущением [10] . Равновесный спектр

нормировался на разность сечений <Ьа&$- & т е д • Учитывалась

конкуренция процессов ( я ,р) к ( л ,</• ).Согласие между вы-

численными и имеющимися экспериментальными спектрами неупру-

горассеянных нейтронов [ I , Ц 12] хорошее.
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УГЛОВЫЕ К ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

НЕУПРУГСРАССЕЯННЫХ НЕЙТРОНОВ С НАЧАЛЬ-

НОи ЭНЕРГИЙ 9,1 Мэв

И.С.Бирюков, Е.В.Журавлёв, Н.Б.Корнилов, В.И.Пляскин,

А.П.Руденко, С.А.Сальников, В.^.Трыкова

(Физико-энергетический институт)

Аннотягтия

Приводятся основные результаты исследования неупругорас-
сеянных нейтронов на ядрах Сг, Ре , Со, №., У.

АЬв'Ьгас1!:

ТЬеге аге е 1 т е п *ипйатеп1;а1 гевиПЛз о ! -ЬЬе 1лгте8-Ыва-
•Цоп о± 1;Ьв 1пе1ае'11с еоа'Ь'Ьеге!! пеи*гопз 1о? Сг, Ре, Со,
Н1, Т пио1е1.

Спектры неупругорасоеянных нейтронов о начальной

энергией 9,1 - 0,1 Мэв на ядрах Сг , Ре , Со, Л/г, У изме-

рены под углами 30°, 60°, 90°, 120°, 15С° с помощью спектро-

метра нейтронов по времени пролёта, созданного на основе

циклотрона ФЭИ. Основные параметры спектрометра: разрешение

^,5 нсек/м, пролётная база 2 м, интегральная и дифференци-

альная нелинейности 0,25 % и 2 % , сирина канала 1,28 ^0,01

нсек, порог ~ 0,2 мэв. Более подробно техника эксперимента

описана в [ 1 , 2 ] .

Точность эксперимента определялась следующими факторами:

статистическая неопределённость 5;..' и 30%' при энергии нейт-

ронов I 1! ? Мэв; сшибка, связанная с калибровкой шкалы, 3 %

и 9/г при энергии I и ? ыэв; ошибка в определении эффекхивнос-

ти 4,6 л [ з ] ; ошибка мо^шторирования ОА; ошибка расчёта

поправки на ослабление и многократное рассеяние 4,»; ошибка

определения абсолютных сечении по рассеянию на водороде по-

лиэтилена ~ 4 " 5 [ 4 ] . Суммарная ошибка,рассчитанная при условии

независимости всех вышеописанных ошибок, изменяется от-10?=
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ери I ;.'.эв до ~ ЪЬ% при 7 Мэв. Точность определения относ;: -

тельного хода угловых распределений 5 - 7 / 2 .

В табл. 1 приведены полные сечения неупругого рас-

сеяния нейронов, полученные в данной работе.

Таблица I

Элемент

СГ

Ге

ЛУь

Со
У

Данные настоящей
работы $пп',

барн

1,36- 0,15
1,49±0,17

0,93±0,П
1,53±0,18
1,86±0,21

йлл.;бар

1,124
1,267
1,35±С

1,36
0,879
1,27
1,99

данные других

н Ео, Мэв

9,0

9,0

,14 6,8
9,0

9,0

9.С

5,0

работ

Ссылка

Г 5]

[ 5 ]

[ б ]
[7,1
[ 5 ]

1 8 ]

[ Ь ]

Отсутствие экспериментальных данных при начальной энер-

гии —• Ь ;.;1эв вынудило провести сравнение главным образом с т е -

оретическими расчётами и результатами оценки. В пределах э к с -

периментальной точности согласие хорошее, хотя результаты

данной работы несколько в ш е .

На рис.1,2 ьриведены спектры нейтронов неупруторассеянных
на Сг>типичиие для всех исследованных ядер. Ла рис.1 показан

спектр, проинтегрированный по углам, к испарительный спектр,

рассчитанный по •.ормуле Е ехр (-Е/Т) с параметром Т, опре-

дельн!;ы:л в интервале энергий и,5 - 3 ,'.1эв.

На. рис.2 представлены спектры, полученные под углами

Зо.° и 15С°.

В табл.2 приведены коэффициенты разлоденш угловых

распределений по полиномам Менандра (в барках) для интерва-

лов ^,5 - 3 ..,эв (верхняя строка) и 4 - о ыэв (нижняя строка).

Вс равно полному сечению рассеяния в заданный интервал энер-

гий.

Все числовые данные по измеренным спектрам переданы в
информационный центр.
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ц,о 5,о б,п га
Энергия немгпранаб, Мэй

Рис.1.

о -30°
• -150°

1,П 2,0 3,0 1),а 5,0 В,Р 7,0
Энергия нЕйтрпно6,МзЬ

Рис.2.
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Ее

31

Сг

1,000*0,030
0,113*0,100

0,060*0,050
0,024*0,014

0,280*0,050
0,030*0,020

Таблица 2

0,640*0,030
0,080*0,010

0,040*0,030
0,010*0,004

0,180*0,060
0,020*0,010

Ре

0,960*0,030
0,144*0,010

0,040*0,030
0,017*0,005

0,260*0,060
0,040*0,014

Во

В;

В2

I,
0,

0,

о,
с,
о,

Со

050*0,020
150*0,013

050*0,040
025*0,010

140*0,040
032*0,020

У
1,360*0,050
0,110*0,040

0,050*0,040
0,027*0,010

0,120*0,050
0,020*0,010

Из рассмотрения приведённых результатов можно сде-
лать вывод о присутствии в измеренных спектрах заметной до-
ли нейтронов от неравновесных процессов. На это указывают:
а) преимущественное рассеяние вперед для нейтронов с энерги-

ями больше 4 Мэв (рис.2, табл.2.) '
б) большая доля нейтронов высоких энергий,чем это можно ожи-

дать в рамках статистической модели (рис.1).

Л и т е р а т у р а

вып.6

1973.

1973.

I. У..*.Бирюков,Ь.Б.Журавлёв и др. Ядерная физика, т. 19,
I АЗ?4-

2.; 1.0. Бирюков, Ь. В. журавле в и др. Препринт Э̂И - 457,

З.Ь.;..Пляскин,О.А.Сальников,В.И.Трыкова. Препринт ОЭИ-372,

4. ;;.Ь.Корнилов,Ъ.П.Плясгаш. Препринт «ЭИ - 496, 1974.
121



5. 5оЬт1й1; 1.1. ОК-120, 1966.
С. ьасЬкаг I . , Ра*1п т . , 31вачй ^. Нейтронная физика,

ч.З, 197. Обнинск, 1974.
?. В.М.Бычвов, Б.В.Возяков и др. Нейтронная физика, ч .1,

З!-;. Обнинск, 1974.
3. В.И.Попов, В.т.Случевская, Б.И.Трыкова. БИЦЯД, ЕЫП.5.

Атошздат, 1968.



НЕУПРУГОЕ РАССЕЯНИЕ НЕЙТРОНОВ С НАЧАЛЬНОЙ
ЭНЕРГИЕЙ 9 , 1 МЭВ И ПАРАМЕТР СПИНОВОЙ ЗА-

ВИСИМОСТИ

Н.С.Бирюков, Б.В.Журавлёв, Н.Б.Корнилов,
В.И.Шшскин, О.А.Сальников, В.И.Трыкова

(Физико-энергетический институт)

Из анализа спектров и угловых распределений нейтронов,
неупругорассеяннкх на ядрах Сг, Ре , Со , /*/С > V , Ш
при начальной энергии 9,1 - 0,2 мэв, определены параметры
спиновой зависимости и константа асимметричного по спину
ядерного взаимодействия.

ТЬе ар1с си-Ь-оЯ рагаае^вге аай авуше*г1о 1п вр1п
пио1еаг 1пгегасЫоп еопв-Ьаа* оЪ-Ьа1пе<3 *гот *Ье апа1ув1в
вресЪга апб апви1аг сИв'ЬгИж'Ыопв о! %Ъе 1пе1аЕ^1оаИу
вса**еге<3 пеи^гопз иЮ, ХЪе епегбУ 9.1 + 0 . 2 ИеУ 1ог Сг,
Ре, Со, И1, Т, НЪ пис1в1. ~

Настоящая работа является продолжением работ /1,2/ , в
которых исследовались спектрально-угловые распределения нейт-
ронов, неупругорассеянных на ядрах Сг, Ре , Со , Л/с , У ,

р/Е при начальной энергии 9,1 - 0,2 Мэв. Спектры измерялись
методом времени пролёта в интервале энергий неупруторассеян-
ных нейтронов 0 , 5 - 9 , 1 Мэв под углами 30°, 60°, 90°, 120°,
150°. Экспериментальная установка, процедура измерения и об-
работки данных подробно описаны в работах [1,2] . Получен-
ная информация в виде двавды-дисЕференцкальных сечений не-
упругого рассеяния нейтронов анализировалась в рамках пред-
равновесной и равновесной статистических моделей ядра [ 1] .



Параметр спиновой зависимости

Характер углового распределения неупругорассеянных
нейтронов существенно зависит от того, в какой степени угло-
вой момент рассеянных нейтронов связан с угловым моментом
составного ядра вследствие закона сохранения углового мо-
мента. Степень этой зависимости определяется параметром (5 ,
пропорциональным среднему квадрату углового момента нукло-
нов </п') вблизи поверхности ферми.

Для равновесных процессов,согласно Эриксону и Стру -
тинскому [ъ] , при малой анизотропии угловое распределение
имеет ЕВД

У / ( 6 ) = А(1 + 3^фг ?2{С029) ), (I)

где 3 я с - средние квадратичные значения углового
момента составного ядра и неупругорас-
сеянных нейтронов соответственно.

Сравнивая выражение (I) с экспериментальным угловым рас -
г;ределением, можно определить величину параметра спиновой
зависимости.

На рисунке представлены угловые распределения неупругорас•
сеянных нейтронов для всех исследуемых ядер. Сечение проин-
тегрировано по всему энергетическому интервалу от 0 до 9 Мэв,
для чего энергетический спектр экстраполировался до Е =0
согласие расчёту по модели Гриффина [1} . Угловое распреде-
ление аппроксимировалось разложением по полиномам Лежаыдра
до 2-го порядка методом наименьших квадратов по программе
ПАРАЛШК [4] .

Средние квадратичные значения углового момента состав-
ного ядра и неупругорассеянных нейтронов определялись с ис-
пользованием коэффициентов проницаемости 1с, вычисленных в
работе [ь] :

'~ ' (2)
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1ЕП

180'

120'

1 0 <е
та
120

тс

I I "

X /Г у

Г"Н—-г

к г, 1
^ ^

1П 0,5 0 -0,5 - 1 .
СоЗВ

ПП
150
(ЗП

210

ПО
150

МП
90

П

^~~ 1—Ь

1 {"

1,0 0,5 0 -0.? -1,0
СоВР

Угловые распределения неупругорассеянных
нейтронов

Из сравнения отнормированных на Ро коэффициентов при Ро
в разложении по полиномам Леяандра экспериментальньа дан-
ных- по угловым распределениям с аналогичным коэффициентом в
выражении (I) определялась величина параметра спиновой за-
висимости. В табл. I приведены значения параметра спиновой
зависимости, полученные в данной работе. В пределах ошибок
они согласуются с результатами работы [&] , в которой пара-
метр спиновой зависимости такие определялся из анализа
угловых распределений нейтронов, неупругорассеянных на яд-
рах при начальной энергии 14 Мэв.



Таблица I

Цемент С? Те Со А/1 У ~Ш>

(Э 2,1*0,2 2,2±0,3 2,7±0,2 2,1±0,2 3,9*0,5 3,1±0,4

Однако значения моментов инерции ядер Р , соответствующих
указанным величинам (3 , в среднем в три раза меньше
твёрдотельного /-о , предсказываемого моделью ферми-газа:

бо= ?<, • Ь , (4)

где Ь - термодинамическая температура.

Определённое уменьшение моментов инерции ядер монет быть обус-
ловлено предравновесной эмиссией нейтронов, оболочечными
эффектами и парными корреляциями.

Учёт предравновесной эмиссии нейтронов в дифференциаль-
ных спектрах аналогично тому, как это было сделано нами в
работе Щ для по , приводит к увеличению параметра спино-
вой зависимости &г , а следовательно, и момента инерции
ядер на - 10%.

Оценка возможного уменьшения момента инерции из-за обо-
лочечных эффектов вследствие уменьшения плотности одкочас-
тичных состояний "у? и величины среднего квадрата проекции
одночастичного углового момента (т*-у .сделанная с помощью
феноменологического учёта оболочечной поправки (V/ , даёт
от 5 - 8 % для таких ядер, как Сг, Со ,А/3, ДО 18 - 21 %
для Л/1 , У .

Учёт парных корреляций в рамках модели сверхтекучего
ядра [в] тагае приводит к увеличению отношения наблюдаемого
момента инерции ядер к предсказываемому. Поправка, связан-
ная с парными корреляциями, составляет &% для Сг и Ре,
21% для /Ус , 18? для С о , СИ для У ,24% для Ы& .
Полученные после вычитания всех указанных поправок отноше-
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шения теоретически предсказываемых значений моментов инер-
ции ядер к наблюдаемым приведены в табл. 2. Видно, что по-
преянему заметное отличие мекду теорией и экспериментом
имеет место.

Таблица 2
Элемент

9Ь/г I

Сг

,20*0,5

,2±0,Ь

2,

I.

Ре

4*0.

4*0,

6

6

I.

0,

Со

7*0,

7*0,

4

4

2,0±0,

1,0*0,

5

5

I.

0,

У
7*0

7*0

.4

.4

2

I

ЫЬ
.2*0,

,2*0,

6

6

Константа асимметричного по спину взаимодействия

В работе [э] показано, что отличие момента инерции воз-
буждённого ядра от твердотельного можно объяснить наличием
асимметричного по спину ядерного взаимодействия. Такое вза-
имодействие приводит к уменьшению момента инерции модели не-
взаимодействующих частиц на величину I + 3^2- , где -&р*- -
константа взаимодействия, аналогом которой в теории конеч-
ных ферми-систем [10] является константа спин-спинового вза-
имодействия. Значения константы взаимодействия, полученные
в данной работе, находятся в согласии с константой, давае-
мой Мигдалом из анализа магнитного момента ядер;в обозна-
чениях Мигдала д.™ = а.^ = I . Среднее же значение кон-
станты асимметричного по спину взаимодействия, определённое
нами, составляет 1,0 - 0,5.
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АНАЛИЗ СПЕКТРОВ НЕУПРУГОРАССЕЯННЫХ НЕЙТРОНОВ
А.А.Лукьянов, О.А.Сальников, Е.и.Сапрыкин

( йзико-энергетнческнй институт)
Аннотация

Представлена практическая схема анализа энергетических
спектров и угловых распределений неупругорассеянных ней-
тронов для энергий падающих нейтронов Э и II- Мэв. Из экс-
периментальных данных найдены ядерные температуры, значе-
ния относительного вклада в интегральные сечения прямых
процессов, а также сечения реакции( п,2 п ) для 20 ядер.

АЬв-ЬгасЬ
А ргас1:1оа1 шеЪЬой ±от й е апа1уэ!з о? №е 1пе1азЬ1са11у

всаЫетей пеиЪгоп ересЪга апй ъпе ап<;и±аг й181;г1Ьи1;10П8
а* 1по1йеп* пеи-Ьгоп епегдтеа о{ 9 апй 14 Меу 18 ргевеп-
"Ьей. Шс1еаг •Ьетрега-Ьигев, ге!а-Ыуе СОП-ЬГГЬЧ-ЫОПВ О{
Й1гес1; гп'Ьегео^Хопз апй сгоаз весЫопв оГ (а,2п) г е -
а с И о с е Ьауе Ьееп оЬ*а1пей Ггот ехрег1теп-(;а1 йа-Ьа Гог
20 пио1е1.

В измеренных экспериментально методом времени пролета
спектрах и угловых распределениях нейтронов эмиссии при
энергиях падающих нейтронов порядка, или несколько больше,
энергии связи нуклона в ядре наблюдаются ряд характерных
особенностей, специфичных для разных механизмов реанции[1-з}:
1) в усредненных по углам спектрах основная часть описыва-
ется зависимостью типа Е'ехр(-Е'/"Г), где Е'- энергия рас-
сеянного нейтрона, что указывает на преобладание механизма
испарения нейтронов из составного ядра;
2) однако вклад жесткой части оказывается гораздо более су-
щественным, чем это следует из модели испарения при типич-
ных для неё ядерных температурах Т;
3) угловые распределения неупругорасоеянных нейтронов, осо-
бенно в жесткой части спектров, обнаруживают заметную асим-
метрию относительно угла ТГ/2 . Это может быть объяснено
вкладом прямых процессов[3,4];
*,) такие особенности угловых распределений, как асимметрия
и наблюдаемые под определенными углами провалы или подъемы,
обычно сохраняются в интервале изменения С

1
 ~" 5-5 Иэв, что

при широком экспериментальном разрешении (-̂ 1-2 Мэв) позво-
ляет сделать вывод о сохранении характерных одночастичных-
особенностей реальных прямых переходов при соответствующих
энергетических усреднениях^
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Адеклатпоо описание этих основных особенностей в наблюда-
емых экспериментально спектрах [1,2} мояет быть проведено
на основе приближенной схемы параметризации дважды-дифферен-
циальных сечений неупругого расоеянин, использующей наиболее
простые представления о механизме испарения нейтронов, пря-
иых процессах и плотности прямых переходов [3-5Д. Сечение
запиоываеюя в виде суммц

где первый член соответствует резонансным, а второй - пря-
мым процессам. Последний представляв! собой результат
усреднения по большому числу отдельных прямих переходов в
интервале экспериментального разрешения (^1-2 Иэв). При-
ближенное выражение для €>© имеет зид[з]

где суммирование ведется по нескольким одночастичным пере-
ходам из заполненных оболочек вблизи границ.* Фераи <Л;?^

;
)

в незаполненные^ энергией возбундения *̂  И-Е (учитывая
ширину функции разрешения). Основной переменно!] здсоь
квляется величина переданного импульса %,~] к,- к(] , иг-
рающая важную роль п дисперсионной теории прямых реакций{ь_|;
2 - коэффициенты. Блатта-Биеденхарна; ^ц - о;|1ерическ<!ч

функции Бесоаля [т] ; >?* - ? ^ В-,./Ф|'" * где Рц. - эиергил
связанного одночастичного состоянии. Параметрами здесь, по-
мимо числа учитываемых и сумме но I.}.-переходов, являшея
коп1Й

1И
Ц

иеиТк
' р1^, характеризукчиие интенсивности огделькич

одночастичных переходов, и Р^^ кнк эф.̂ '-̂ тивнач градам обр"-
зания области, где идут прпмие нроцеоси. При аналивс -лгепв-
ринзнтальннх результатов было установлено, что чголо пере-
ходов, учитываемых "и сумме (2), обычно невелино^ с-Ъ). ко-
а'^фчциеиты р ^ н сюлыиинства случаев могут о>ль гчбраиы
одина]<ол-1ии, а нпрамотры Р.^ (а;изки V. вслпч/не радиуса пл~
ра [з]. При этом для уйреднепних по углам спектрам оы-'-О
получено выручении ;,



Параметры усрецчааных и» .дуиг

Т;
V
Сс
Ре

Со

<У<
У
2г-
N1

Те

Р*

в:

0,660+0,062
0) 66250,075
0,58650,108
0)411+0,092
0,64350,147
0,47550,113
0)66550,154
0 561+0,131
0,784+0 ,190
0)72050 177
1)05350,176
0,823+0,183
1,111+0,191
1)390+0,302
1,350+0,330

1)470+0)445
I,490*0,352
1)390*0,314

1,22+0,04
1,44Т0 )12
1,19+0,08
1)34+0 )Ю
1,19+0 08
1,11+0 .07
1)1750,07
1,23*0 )09
I 15+0 )08
1,1550,13
1,18+0,06
1,1350 )08
I 0150 10
0,98+С ,09
1.0050,10
0 33*0,09
О,38*о)09
1,20*0)12
1)19*0 I I

0,0010+0,0002
0,00^8*0)0004
0,003950,0004
0,0047+0 ,0004
0,003450,0004
0,002950,0003
0,0043+0)0004
0,0035+0,0005
0,0028+0,0005
0,0034+0,0006
0,0036+0,0004
0,004250,0009
0,002850)0005
0,007450,0015
0,003050,0008
0,003450,0008
0,003450,0008
0,0031*0)0011
0,0028*0,0008

л=

0,050+0,010 [
0,152+0)021 <
0,21450,021
0)256+0,021
0.187+0,021
0,159+0,014
0)235*0)0^1
0,19350,027
0 ,152+0,028
0,18-/50,035
0.19350)021
0,228?0,048
0,159+Г' )029
0,40750,100
0 ,165+0 ,040
0.18650,040
0,186*0,041
0,17350)062
0,152*0 ,041

8*9
(V
Ре
Со

1,670+0,366
1)бЗОТ0,3(Я
1,79050,376
1,033*0,198
3,380*0,804
2,760*0,645

0,84+0,07
0,86+0,08
0,8950,06
0,88*0,06
0,68+0,07
0,71+0,07

0,0077+0 ,0018
0,0119+0,0026
0,0063+0,0015
0,00:Ю+0,0010

0,169+0,039
0,264*0,056
0,13950,033
0,111+0,022
0,258+0,056
0,239+0)050

14,36 Мэв

'0.985+0,084
1,374+0,098
0,831*0,037
0,738+0,048
0,911+0,081
0)585+0)052
0,92050,070
0 ,84950,070
1,050+0,080
0,95350)076

1',ПО+О)081
1,13750,090
1,26850,089
1)35150,100
1)99950,129
1,13350,110
2,152*0,195
1,965*0,190

5,0+1,0
10,051 I
20,451,4

12) 652)3
16,3+1,8
11,6+1,2
17 052 3
Т2,ЗТ?)4
24 ,?+г,г
10,952,3
8)552)2

7)451,7
7,2*1,7

0,51
0,55
0)27
0,58
0,68
0,24
0 67
0,66
1,20
1,00
0,84

I Ыэв
1,176+0,201
1,20250,241
1,41950,221
0,800+0,105
1,56850,363
1,399+0,312

12,6+3.7
18,055,3
8,952,7

12,2+3,0
14)1+4)5
14,754,6



3 * 5 6 7 1 9 10 II 12 Е'.Нзб I 2 3 • 5 1 / 1 9

Усредненные по углам спектры и угловые распределения
для нескольких характерных энергий Е' Св правом вер-
хнем углу), экспериментальные точки и результат пара-

метризации по нашей схеме
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Приведенная схема использовалась вами в анализе данных
по спектрам и угловым распределениям нейтронов, получен-
ных в ФЭИ методом времени пролета для двух значений анер-
гии падающих нейтронов Е=9,1 и 14,36 Ыэв [1|2_]. Расонотро-
но около 20 ядер. Схема анализа включала в себя ряд связан-
ных программ: I) перевод спектров из временной в энергети-
ческую вяаду с учетом поправок на многократное раооеянив и
фона 01 упругого пика; 2) переход от лабораторной системы
к системе центра масс; 3) усреднение фориулы (3) по экопе-
риыэнтальной функция разрешения и поиск параметров <а{ ,
Т л у, оптимальных о точки зрения критерия X

2
 < ̂ ) опре-

деление коррелированных ошибок параметров; 5) параметризация
угловых распределений при характерных энергиях Е ' , вклю-
чающая как определение параметров анизотропии для спекгра
испарения (В), так и анализ средних по энергии сечений пря-
еого процесса (2). Для последного использовались феноменоло-
гические схемы одночаетичиих уровней [7)8]. Существенно, что
угловые распределения при обеих энергиях Е описываются одним
«; тем же набором параметров в формуле (2) при соответствую-
щих ;> ;ергинх возбуждения Е - Е'ЦЗ].

В Тйбчмке прив&д-зиы результаты анализа средних по ух-лам
спектроь. Помимо параметров о). , I и ^, приведвнн интеграль-
ные по энергии оечения ̂ (э^У и ^'од^ , я тки* значения

вкл;1да Б полное сечение прямых процессов -
Д ) * - ^ . Для Е=И,36 Мэв были определены такне

(с но: реансстыс^ЗС^) оечения реакции (^2^ ) как разность
исжд,у зкпмеримемальыаи инюгральным сечением и расчетным
гмачсйием^СУ^-» ̂ «5^. Типичные картины соответствия рб-
лулматов раочвг-а в приввделной схеме с эксперименталышми
данаиик пркнодены на рисунке.
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СЕЧЕНИИ ОБРАЗОВАНИЯ ,Г-КВАНТОВ ПРИ НШРУГОМ

ВЗАИМОДЕЙСТВИИ 14 Мае" НЕЙТРОНОВ С НЕКОТОРЫМИ

ЛЕГКИМИ, СРЕДНИМИ И ТНХКЛЬШ ЯДРАМИ

В.М.Ьезотооный, В.М.Горбачев, М.А.Ефимова, Л.М.Суров,

М.С.Швецов
(Институт атомной знвргжи им.И.ь.Курчатова)

Аннотация

Измерены сечения образования $ -квантов при неупругом
взаимодействии 14 Мэв нейтронов для 17 ядер с массовыми
числами от 6 до 239. Измерения выполнены на ,Г-спектро-
метре полного поглощения о кристаллом ЛЫ (Т6 ) размером
^00x100 мм с использованием время-пролетной методики,
импульсного источника 14 Мэв нейтронов и Отг -геометрии
исследуемых образцов.

АЪа'ЬгасЕ
Сгова еесЫопв ( о г рго<!ис1;1оп о$ -диапЪа ъХ, 14 МеУ

пеи*гоп попе1аз*1о 1п^егасЫоп Гог 17 пис1е1 ™1№ теиза питЪегз
Ггот 6 ^0 239 Ьауе Ъееп шеавигей. ТЬе теазигетеп1;5 лгеге сагг1ей
от; «1-ЬЬ *о*а1 аЪдогр*1оп На1(Т1)-сгХБ*а1 врео*готе1;ег. ТЬе
в!ие о? ЪЬе С1уз1;а1 жаз 200 х 100 т т 2 . Т^те-оГ-Ш^Ь* 1;еоЬп1дий,
14 МеУ пеиЪгоп 1три15е зоигсе алй 4я"-деоте1;1у о^ №е еатрЗез

\ Ы Ы он яеге изе<1.

За последнее десятилетие опубликовано большое количест-

во работ по измерению спектров и сечений образования

.}* -квантов при неупругом взаимодействии 14 Мэв нейтронов

с различными ядрами. Интерес к таким исследованиям можно

объяснить прежде всего широшм использованием этих данных

в различных областях науки и техники, например, при расчете

и проектировании биологической защиты, проектировании и изу-

чении различного рода энергетических установок и в ряде дру-

гих задач, связанных с использованием быстрых нейтронов.

Следует, однако, отметить, что в преобладающем большинстве

0!1.у".
:
;;инпванных рибот измерены сечения образования лишь
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отдельных у -линий, а сплошная часть /--спектра, обуслов-
ленная каскадными переходами с близко расположенных и неразре-
шенных уровней, не учитывалась и принималась как фон.

Следует также отметить, что фактически во всех опубли-
кованных работах отсутствуют измерения угловой анизотропии
выхода у- -квантов, а приведенные в них сечения ^ - о б р а -
зования получены умножением дифференциальных сечении, изме-
ренных под углом 90° яа V . Такой расчет сечении может при-
вести к их занижению, так как угловые распределения выхода

^ -квантов имеют, как правило, минимум при угле 90° по отно-
шению к направлению налетающего нейтрона.

Нами были выполнены измерения на сферических образцах
в %г -геометрии, которая дала возможность усреднить выход

^-квантов в угле 4гг . Геометрия опыта приведена на рис.1.
Измерения проведены на импульсном источнике нейтронов
( ССШШ = 6 нсек, / = 2 мгц) с использованием методики вре-
мени пролета, сциншлляционного ^ -спектрометра о кристал-
лом На1 {ТЕ ) размером 200x100 мм, фотоумножителя ФЭУ-49
и анализатора импульсов АИ-256. Временное разрешение спект-
рометра составляло ~ 10 ноек, а его энергетическое-раэреше-
ние и фотопиковая эффективность для /• -лучей от °*2п.
( Еу = 1>12 Мэв) составляли 10 и 50% соответственно. Иссле-
дуемые образцы имели форму сферических оболочек с внешним
диамегрои 60 ым. Внутренний диаметр для образцов из легких
элементов вплоть до кислорода составлял 20 им, а для образцов
из средних и тяжелых элементов ~ 54 мм. Внутри образцов
помещалась 1гТ -мишень генератора таким образом, что их
геометрические центры совпадали.

Поток нейтронов определялся по сС -частицам реакции
Ъ (7Ь )Не\ сопровождающим вылет нейтронов.

Для получения спектра ^-лучей проводилось два изме-
рения: с исследуемым образцом и без образца. Для дальнейшей
обработки использовалась обратная транспонированная матри-
ца. В качестве примера на рис. 2. приведены У"-спектры
реакции (л ,ху ) на кислороде, железе и уране-235.
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Р и с . 1 . Схзма опыта

Сечения образования у -квантов определялись по и з -

вестным величинам нейтронного потока, числа ядер в I си 3 и

выхода ^-излучения от исследуемого образца. Полные сече-

ния находились суммированием сечений, измеренных в интер-

валах гЬО кэв для средних и тяжелых ядер, или суммированием

выхода отдельных р -линий для легких ядер. При этом вводи-

лись поправки на самоослабление ^ - к в а н т о в и ослабление

нейтронного потока в образцах.

Результаты наших измерений и некоторые данные других

авторов приведены в таблице.

Из сопоставления результатов в одинаковых энергетических

интервалах видно, что наши данные и данные других авторов

согласуются в пределах ошибок, за исключением данных на свин-

це. На ядрах Ы ,*11 , 8е и Га ллтературные данные отсут-
р ОС ? ЧН ? ^Р

ствуат. На делящихся материалах [/, V, Т>и литератур-
ные данные приведены без указания ошибок измерений.
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Таблица

Сечения образования ^-квантов неупругого
взаимодействия 14 Мэв нейтронов о различными

ядрами, мбарн

Ядро-
клшень

'и
вВе

'°В
" 8

"8

С

N

N

0

С

0

ле
к

Ре
Ре

Ре

Си

Си.

1а

Ы

Р«

гну
гзаи

Энергия
^"-излучения;

3,56
0,-й
0,4В

0,-+8-6,1
1,1-9,3

2,2-9,3

4,45

0,73-7,0

1,63-7,0

0,74-7,10

0,98-7,10

0,5-7,1

0,5-10,0

0,5-10,5
2,0-11,0

0,1-11,0
0,5-10,5

2,0-11,0

0,5-10,5

0,5-10,0

0,5-0,8

Данная
работа

1,4+0,7

20 + 3
2 + 0,5

161+31
410+62

400+60

255+26

333+60

317+58

500+65

488+62

18701335

1100+200

4520+850

1600+320

5800+1270

9000+1830

0,5-7,0 10400+ЛОО

0,5-6,0

0,5-12,0

0,5-5,0

0,5-8,0 1

0,5-6,5

6500+1080

6100+970

670О+.2700

Другие
работы

Нет

Нет
Нет

147±14

361±142
245+35, 232+18

298+72

299+81

447+77

520+130

1700+425
800+400

-

4600+500

1350+675

-

6300+1575

Нет

9500

4200+1050

15100

Источник

I

2

3,4

5

6

6

7

7
8

9

8

7

10

7

10
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Ядро- :Энергия
мишень: /"-излучения

; °ЕУ. ДВВ

Данная
работа другие работы источник

23» у

*МРи
2Ъ9 Ри

0,5-8,0
0,5-6,5

0,5-8,0
0,5-6,5

11700+1800

17300+3500

9900

1720^

10

10

По полученный наии полным осчекапа ^-образовании на

!'( ЫЭЕ нейтронах С>ыла построена Зависк^ооть сечения от массо-

вого числа иоследоланных образцов

которая приведена на рис.3.

Рио.З. Зависимость сечения образования
у -квантов от массового числа
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Из рис.3 видно, что для легких ядер (от и до О )

и для средних и тяжелых ядер (от А6 до № к ) наблюдаются

линейные зависимости 6 ( п , х# ) = / (А) с различным углом

наклона. Меньший угол наклона для легких ядер, по-видимому,

ИОУ.НО объяснить тел, что на легких ядрах, кроме реакций не-

упругого рассеяния, протекают с бол^лой вероятностью реак-

ции с вылетом заряженных частиц, которые понижают энергию,

необходимую для образования г -квантов / 7 / . Для сечений

у- -образования На делящихся ядрах ^ т/и й о = Ти. такой

простой зависимости 6 Кп л ху ) = /(А) не наблюдается.

Это, по-видимому, можно объяснить большим вкладом в общее

сечение ^—излучения, образующегося при делении ядер /10/.
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эту прямую.



ПОЛНЫЕ НЕЙТРОННЫЕ СЕЧЕНИЯ ДЛЯ ИоОТОПОЕ

А.Н.Дшин, А.И.ЕгороЕ, В.Ы.ЛебедеЕ, Г.Н.Попова,
В.А.Смолин

(Ленинградский ИНСТИТУТ ядерной физики
им. Б.П.Константинова АН СССР)

Аынотапия.
Проведён анализ экспериментальных данных ло полным нейт-

аднным сечениям для изотопов различных элементов. Сделан вы-
вод, что ядерные радиусы материи для изотопических цепочек
изменяются пс закону. Слизкому > ,Ч;А уз , но не повторяют ход
зардг'-гых радиусов. '

АЪайгаст:
1.-:. сгоаэ аес^.о:.а ог. 130-Ьо^.ч Ьа'/е Ьее?-

а1* хйв ор-Ь. .-." т о й е 1 , ТЬ.е кио1евг т?з<11;.
епсез аге ' з. ;да 1;о Ъе спс;г:§ес1 аа ? г Л ' - * ,

Тпа .-о1а1
а1угей Ъу га

В работе продолжено исследование полных сечеьак Зч. для
неп-гронов с энергией 14,2 МЭЕ на изотопаческих цепочках з
использованием описанной экспериментальной методики [1-3; .
Результаты измерений приведены в табл. I.

ТаблЕ-п,:. I .

1И30-0ПЫ

П у 1 Ь !

Э у 1 6 2

1-у165

Б у ' 1 6 4

Е г 1 б ; +

Е г 1 6 6

Е г 1 6 7

Е г 1 6 8

01.

5,22
5,20
5,19
5,18
5,21

5,27
5,52
5,34

Оарв

1 0,15
± 0,05
± 0,04
± 0,05
2 0,04
± 0,06
1 0,0ч
^ о.оз
± 0,04

Изотопы

г ь 1 7 0

1 Ь 1 7 1

Т Ь 1 7 2

Г Ъ 1 7 3

ГЬ 1 7 ""

т ъ 1 7 6

^182
„184

5,50
5,38
5,43
5,27
5,30
5,50
5,53
5,15
5,25

барн

± 0,
1 о,
± 0,

* о.
± 0,

1 0,

± 0,

± 0,

- о,

04

03

05

05

06

'•;5

05

ОС

04

Изотопы

та18Ь

и 1 7 6

^177

Е С 1 7 8

С а 4 0

Са А *

С а 4 Е

5,25
5,35
^, 3 '3

5,27
5,25
2,13

2,16
2,22
2,22

оарн

4- -~, р,г

± 0,06
— 0,05
± 0,05
Г 0,05
± 0,01
± 0,02
1 0,02
± 0,04

Дня изотопов одного элемента связь между 6 .̂ к массовым числом

А в пределах точности измерений оказалась линейной СЦ =

О.+ Ь * и А ,щ1ичём эта зависимость заметно отличалась от пове-

ления 6 ^ для образцов с естестЕенным изотопическим составом.

Такое отличие было обнаружено ранее при изучении <Х^ для изо-

топов N 1 , 2 ^ , А § , Сс1,1и , 5 п , 3 б . Те, Т., 0 г , С и , | \ / с < г $ т ,
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и-З]. зся совокупность опытных данных из работ [1-3] и

настоящей иллюстрируется рис.1.

Указанное поведение (э̂  для изотопов нашло объяснение в

рамках оптической модели с единым набором параметров для

всех ядер периодической системы !_1,2] с учётом изотопической

зависимости реальной V и мнимой^У" частей ядерного потенциа-

ла : V =Л/~
0
 - <кЦи ">ЛЛ ="\ЛЛ, - *Щ , гдео(- =(М- Н )/А - параметр

нейтронного избытка. При анализе, полагая 6̂ . функцией А и с»-,

сопоставлялись Ь-»к<;с расчетными величинами

А(А-Ч)

Анализ делался в предположении зарисямости

( I )

К т = 2а

справедливость этого соотношения^для изотопических цепочек

;;•; ял=ляется бесспорной.Ясс- '

ледование рентгеновских изо-

топических смещений и спект-

ров X -.- уче к ум. -атомов пока-

з,ио, что среднеквадратичные

радиусы (с.к.р.) зарядового

распределения для изотопов

одного элемента изменяются

медленнее - Е целом примерно

как К
5
 ~ А

1
 . Поэтому были

рассмотрены две гипотезы:длл

-т-сзх исследовавшихся изото-

пических цепочек выполняется

соотношение %т = 1*к и ра-

материи повторяют ход

зарялорпх. л последнем слу-

чае , используя данные работ

[•}-7_1
 п о
 г.зменению зарядовых

радкусоЕ.ка основании соот-

чс̂ :-;.".1я ( I ) для каждой

изотопической цепочки расс-

читывали о
т
 посредством

соответствующего изиекенк.;;

Рис.1. АжЕая показывает зави-
симость о^. от А для мишеней с
естественным изотопическим со-
ставом; прямые I, 2, 3 отвеча-
ют измеренным значениям Б»исдля
изотопических, цепочек с массо-
вики числами ~50, "-120, ~160
соответственно

Е качестЕе критерия
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согласия рассматривалось значение / = ^ Е ( - т

д"^ *•?) , где
N =19 - число исследоЕаниых изотопических цепочек и соот-
ветствующая ему доверительная вероятность Р. Ради определен-
ности ЕЫЕОДОЕ использовался набор параметров не только из
данных по 0^ [1.2.1, но и из работы Гринлиса С8_|5 Е которой
анализировалась совокупность данных по рассеянию нейтронов и
протонов разных-энергий на ядрах. Результаты расчетов )Г? и
Р приведены Е табл. 2.

Таблица 2

Закон изменения
радиуса ядра

Набор параметров
из работ /1,2/

1.20
5.5

Р

0.25
0.00

Набор параметров
из работы /8/

1*
2.2
8.а

Изменение с.к.р. могло быть связано как с ядерник радиусом,
так и с параметром размытости распределения. Это учитывалось
путем расчета различных возможностей.Влияние ядерной дефор-
мации наб^ учитывалось методом из работы СЗ^.

Указанное увеличение ̂  для случая йт-й
5
 происходит ЕО

Есех областях периодической системы и свидетельствует о том,
что для изотопических цепочек соотношение Кш ~ А ' предпочти-
тельнее, нежели Йт-К^. ЭТОТ ЕЫЕОД невозможно объяснить неод-
нозначностью выбора параметров модели. 3 самом деле, член
В|
**/эА Е (I) вносит в &т вклад ~ 6СЙ,с другой стороны,

Э С
У Э А фактически определяется из экспериментальных данных

по б\ для естественных смесей и требуется совершенно неверо-
ятное изменение параметров модели, чтобы оправдать зависи-
мость Кт~Кз.

Для ИЗОТОПОЕ кальция можно сделать численные оценки. В
этом случае с.к.р. зарядового распределения практически не
меняется вдоль изотопической цепочки С?],и результаты расче-
тов по оптической модели слабо зависят от выбора параметров.
На рис.2 приведены результаты измерений и расчетов (3̂ -для
случаев, когда Кт~А ' , йт ~К

5
 и "™ изменяется по данным ра-

боты М , в которой изучалось упругое рассеяние Щ Ю Т О Н О Е С
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48 А
от А

для ИЗОТОПОЕ кальция:

3- Я
т
 изменяется по данным

работы /Э/; 4 - настоящая ра-
бота

Пр=1 ГЭЕ на
 4 0 > 4 8

С а . Отсвда %
можно сделать ЕЫЕОД, ЧТО ради- 2.3
ус материи для изотопов Са не
повторяет ход зарядоЕОго ради-
уса и изменяется слабее, чем 2.1
по закону А

1
'

3
. Из данных по

Оч прирост Кт при переходе
от Са к ^ С а составляет 1.9
0,13 + 0,03 ф, что находится в

хорошем соответствии с резуль- Рис.2. Зависимость
татами работы [ 9_].
Различное изменение К" и ^

можно объяснить качественно.
При добавлении к ядру неитро-
НОЕ протонная яма станет глубже и уровни Е ней опустятся,об-
ратная картина будет для нейтронной ямы. Однако, фермиевские
уроЕни для нейтронов и протонов должны совпадать из соображе-
ни;. /3-стабильности. Возможность выполнения этого условия сос-
тоит Е сжатии протонной и расширении нейтронной ям. Бели счи-
тать, что при этом энергия СЕЯЗИ не меняется и выполняются
соотношения Яп,~А ' и VI?* = соп$!, то, исходя из существую-
щих значении ИЗОСПИНОЕОГО потенциала"VI , можно оценить, что
вдоль изотопических цепочек йр~ А ' . Последняя оценка нахо-
дится Е хорошем согласии с данными работ С*-б1 .Положение бу-
дет противоположным,если к ядру добавлять протонн. СущестЕуго-
щие данные по Яг для изотопов также свидетельствуют, что из-
менение К

3
 сильнее, чем -А

1
'

3
 Г ю ] .

Авторы выражают благодарность Д.М.Каминкеру за обсуждение
результатов и постоянный интерес к работе, а также В.В.Васи-
льеЕу и Ю.Г.Лукьянову за помощь при проведении измерении.
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ЖСЛВДСВАШЕ свойств отша УПРУГОГО РАССЙПШ

НЕЙТРОНОВ ВПЕРЕД 1" 0ШЧНЕСКЛ.-1 Г-1СРЫ.1А

В.М.Морозов, Ю.Г.Зубов, Н.С.Лебедева

(Институт атомной энергии им. И.Е.Курчатова)

Аннотация
Обсуждается вопрос о проверке оптичесг'Д: теорему путем

исследования выполнимости соотношения Вика в экспериментах.
Приводятся .поводы в пользу того, что данные по упругому рас-
сеянию нейтронов о энергией в несколько Мэв ядрами обладают
рядом преимуществ Е таком исследовании по сравнению с сущест-
вующими данными при высоких энергиях (данные по зг-р-, рр-,
рр - рассеянию и т.п.)

Неге 13 сЦьсиввей ЪЬе ор1;1са1 ЪЬеогеш VегI^^оа'Ь^оп ЬЬа
тау Ъе оагг1ей оий Ьу 1Г.уез1;1ва*1пй 1Г ЬЬе 9з_ск епедиа111;у
1з соггес-Ь. ТЬе агйшаепЪв аге *ЬаЪ 1п аиса 1птезЪ1§аЪ1оп №е
пеи1;гоп-1!ио1еиз е1азЫс зоа1Ы;ег.гпй ЛаЪа а* <;Ье епег^У о" з е -
тега1 Меу Ъауе а пшпЪег о! а<1ъапЪа%ев ОVе^ 1;Ье 1 Ъ 1 Ь Ь
епегцу аа*а ( ЪЪ.еЗ!?р , рр , рр -

^анные измерений дифференциальных сечений упругого рас-
сеяния позволяют путем экстраполяции к нулю градусов получить
величину сечения упругого рассеяния нейтронов вперед 6СП. Оп-

тическая теорема связывает полное сечение взаимодействия 6̂  и

пнимую часть амплитуды упругого рассеяния вперед

ЩСО"), (I)
откуда следует, чтоб'Сс) и €± должны удовлетворять неравенству

называемому соотношением Вика.
Проведенный нами анализ данных ряда экспериментов по рас-

сеянию нейтронов ядрами /1-5/ показал, что, несмотря на срав-
нительно невысокую точность определения сечения 6"(о') в ряде
случаев наблюдаемое нарушение неравенства (2) заметно выходит
за пределы погрешностей эксперимента. Можно указать ряд воз-
можных причин нарушения (2):
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1. Ошибка в экстраполяции кривой сечения к нулю градусов.
2. Ошибка в нормировке кривой сечения.
3. Использование при сравнении величия сечений, полученных с

пучками, отличающимися средней энергией пучка или энерге-
тическим разбросом в нем.

4. Такой энергетический ход сечения в пределах энергетическо-
го разброса пучка нейтронов, которым обеспечивается нару-
шение неравенства Вика.

5. Несоответствие между теорией и изучаемым явлением.
Остановимся на последнем пункте для оценки физической

значимости подобных исследований. Оптическая теорема входит в
число основных соотношений современной квантовой теории рассе-
яния. В основе ее вывода лежит предположение о существовании
унитарного оператора эволюции системы, описывающего упругое
рассеяние частиц*.

В работах /б-ф
7
 справедливость оптической теоремы обсуж-

дается в связи с сомнением авторов в правильности исходных
принципов квантовой механики. Один из авторов настоящего док-
лада (В.Морозов) обратил внимание на то, что применимость ди-
намического принципа к случаю упругого рассеяния частиц срав-
нимых масс означала бы несправедливость принципа неопределен-
ности и следующей из него теоремы фон Неймана относительно со-
ставных систем, для частей которых волновые функции не сущест-
вуют. В то же время именно представление о существовании вол-
новой функции рассеянной частицы - необходимый момент в форму-
лировке теоремы. Таким образом, согласно последней точке зре-
ния, справедливость оптической теоремы, например,при рассеянии
нейтронов ядрами означала бы несправедливость принципа неоп-
ределенности .

По-видимому, простейший способ проверки оптической тео-
ремы заключается в выяснении, всегда ли выполняется неравенст-
во Вика. Достаточно одного достоверного случая нарушения это-
го неравенства, чтобы утверздать несправедливость оптической
теоремы.

Не следует отождествлять свойство унитарности операто-
ров с сохранением вероятности. Само по сеое требование сохра-
нения вероятности еще не влечет за собой оптическую теорему.
Сохранению вероятности должен удовлетворять любой уормализм,
претендующий на описание процесса упругого рассеяния.
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Авторы работ /Ч,§7 используют для проверки оптической те-
оремы экспериментальные данные по Я~р- , />/>-, р'р - рассе-
янию, полученные при высоких энергиях. В обеих работах обнару-
жены случаи нарушения неравенства (2). Однако достоверность
полученных результатов в настоящий момент оценить трудно. Мы
полагаем, что применение данных по рассеянию заряженных час-
тиц, полученных в области высоких энергий, для проверки нера-
венства (2) всегда будет оставлять неудовлетворенность из-за
наличия кулоновского рассеяния и трудностей как в способе эк-
страполяции сечения к нулю градусов, так и в определении пол-
ных сечений.

Мы предлагаем проверять оптическую теорему, вернее нера-
венство Вика, путем изучения упругого рассеяния нейтронов яд-
рами и полного сечения взаимодействия, так как эти данные в
значительной мере лишены указанных недостатков. По-видимому,
следует отметить ряд возможностей, осуществимых в условиях
нейтронных якспериментов:

1. Для сечений упругого рассеяния нейтронов в области малых
углов при небольших энергиях нейтронов (несколько Мэв) про-
цесс экстраполяции сечения к нулю градусов в значительной сте-
пени однозначен: после исключения сечения швингеровского рас-
сеяния, известного со сравнительно высокой точностью, экстра-
поляция к нулю градусов не требует обращения к теоретическим
представлениям.

2. Если исследуемое ядро и энергию нейтронов выбрать так,
чтобы существовало практически только упругое рассеяние, то
можно ввести нормировку дифференциального сечения по полному
и обойти многие из обычных ошибок в нормировке кривой диффе-
ренциального сечения.

3. Измерения кривой дифференциального сечения и полного се-
чения взаимодействия могут быть произведены в одних и тех ле
условиях.

4. Возможны исследование свойств сечения в пределах энерге-
тического разброса пучка путем фильтрации /з/ и выбор таких
точек измерения, для которых с высокой степенью точности ка-
жущееся нарушение соотношения (2) из-за побочных эффектов ис-
ключено .
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УЧЁТ ПтеГАЗНОВЕСНЫХ ПРОЦЕССОВ В РЕАКЦИЯХ ТИПА (п,2п),

(п,рп) И (г,пр)

К. Зай;;ель, Д. Зелигер, А. Майсгер

(Техническ;-*. университет, г. Дрезден, ГДр)

Анно гация

Рассматривается влияние предравновесных процессов на величину

сечении процессов (п,2п), (п,ар>1 (п,рп) . На примере модель-

ного ядра обсуждается влия.-ше основных стру]гт^рных эффектов

н^ер на ьел/.чины равновесных и предравновесных сечений.

Наконец, оосукдаютск полученные на основе такого подхода

величины сечении для ряда конкретных ядер при начальной

знерги/ неЧтронсв 14 Мэв.
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1. Введение

Предравновеснке процессы играют значительную роль при

многих ядерных процессах в области начальной энергии от

нескольких до 100 Мэв.1; помощью моделей предравновес-

ного распада (МПР) удаётся в общем качественное описание

этих процессов ̂ 1^„

Данная работа посвящена изучению роли таких процессов в
реакциях с многократным испусканием нуклонов. Все расчёты

проведены для начальной энергий нейтронов 14 Мэв,так как при

этой энергии имеется наибольшее количество экспериментов,

по крайнем мере для реакции (п,2.п). О реакциях (п,р«) и

(п,мр) даже при этой энергии имеется очень мало экспери-

ментальных данных.

Цель работы,с одной стороны,состой? в том, чтобы исследо-

вать механизм этих реакций, а такие взаимное влияние струк-

туры и механизма. С другой стороны,работа служит выработке

более точного, по отношению к равновесной статистической

теории ядерных реакций, способа расчёта экспериментально

трудно доступных, но практически важных сечени.) реакций

(п,г*0, (м,ри) и (ц,ир). Данная работа является продолжением

в которой впервые был применен такой метод.

2. Модель

Составная система после попадания нейтрона в ядро, начиная

с небольшим числом степеной свободы (2 частицы плюс I дырке.

соответствуютп= 3 экситонам), постепенно переходит к все

более комплексным конфигурациям ( причем для каядого пере-

ходами:: 2), пока не достигается состояние статистического

равновесия, т.е. состояние составного ядра С 3], Из каждого

лредравновесного состояния с и квазичасткца:.:и с определён-

ной вероятностью номет испускаться нуклон. Такое ;!спускаш:е

приведёт к уменьшению А и и на единицу и к уненьиен;:;- энергий

возбуждения. Из ядра (г,Ц), следовательно,возникает илм

ядро (??-(,(/) в случае испускания протона, или (2,.ч-^) в
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случае испускания нейтрона, и.т.д. Вычисляются абсолютные
спектры обоих сортов нуклонов из всех промежуточных ядер
до тех пер, пока энергия возбуждения не становится меньше
энергии связи нуклонов. Расчет проводится в рамках так назы-
ваемо" гибрид-модели й . п о которой вероятность

 п
Р*(.Е)

предравновесного испускания нуклона сорта х из состояния
с П. экситонами равна

7

)^ >
г д е „ ^ ~ число нуклонов сорта х в состоянии и;

5
Н
 -,(Ю,5 (Е*) ~ плотности состояний с и--» и и квазичастицами

конечного и промежуточного ядра, соответственно, полученные

путем комбинации эквидистантных одночастичных уровней;

/)«*,- вероятность изпускания, полученная с помощью принципа

детального равновесия из <!^ , 7|^- вероятность внутриядер-

ного перехода с а л=+2.

Следуя работе ̂ "37, величину П^. вычисляют на основе вероят-

ности соударения нуклонов в ядерном веществе, что даёт

выражение

где К - параметр, яе зависящий от энергии; В - энергия связи
ну ионов „

Разновесный спектр г^^частиц сорта х вычисляется согласно

полной статистической теории ядерных реакций С^З'-

(3)

о
~ плотность уровней остаточного ядра ^ 5 ^ , которая

в •.•аг.гчах :.'о;".ели Фе рай -газа равна

151



Влияние оболочечных эффектов на плотность 5к1
и
) кокет быть

учтено путем применения экспериментально пол,ценных параметров
плотности а. Известно, что э̂ п.ект спаривания учитывается
путем введения э^ц.ектизной энергии возбуг.пекм ^ ^ = М-* .

Яр;; известном сечет::; образования начально.: системы г, п - I
таким образом получаются абсолютные спо:'.1иы •.'.спущйчн.Чу-. -'уклонов
.: .после аудирования по энергии - сечения реаяц:..: (и, и'),
(*,Р), (и,1ч), (»,и

Р
), (и,ри) и т.д.

ьсе параметры,кроме величины К в -^ормуле (2),можно считат.
хорошо известными.Величина К полечена путем сравнения рас -
чета по :.ШР со спектрами (ГЧ,а') в высокоэнергетичеоко;-: об-
ласти,где предравновесное испускание преобладаг-т.На рис.1
полазано, что в широкой области массового чясла А пригодна.'
параметром моано считать К=12.

3. Расчёты для модельных ядерных систем

Сечения равновесного и предразновьсиого распадов слолни*. обра-
зок зав'.'.сят от таких зелгчин.как энерп;?. езяз;:, параметр плот-
ности, обплочечная структура, энерги;! спар,;ьан:'я к т.д.
Для того, чтобы прочувствовать принципиальную роль учета
предравнозеснсп'О распада, а такие зм-яау.е стручегуплых эафекто^
на сечения, ряд расчетов был проведен для т.:О-т,слыю,

;
1 состав-

ной спстемъ; со следующими па])аио1
1
ра:.;и:

начальная энергия падающего нейтрона 14 !;ЗБ;
энергия связи всех ядер8

ч
 = 8р= 7 \',д^\

параметр плотности всех п;:е™ .': = 13,3 ','лз , что еоогиетстзует

числу .А~100,так как по модели .ермя-газа
энергия спаривания для всех ядер Л = С;
сечеш:я обратно;! реакции ^;

ид
, зич'/слс!!1: по ОП\;'ЧР,СКО:1 подели

для А = 100 согласно работа!,: [7^ и Гй].

На риСо2 показаны спектры испусканг;! первых ;;е̂ тро;:а ;:

протона, с учётом :: без учета 1ЛГЕР. ;1а.';пч1:е пред;:а?.иовес;1Ого

распада существенным образои ьл;;,:01 ;:а Г_ор::1ы спектров,

сечения, а также на разветвление распада составноц
1
 с.хтемм

по обоим каналаи. Вследствие испускания бо'лы^его числа нуглонов

с высокой энергией уиеныьается средняя энергия возбуждения
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кокечлого ядра г, те!.' саним умекьшг
 л
.т"-1 вероятность испускания

вторых нуклонов.

На рис.3 показаны сечзния (*,р), (и.и
1
), (*,рц), (и,и(») и (*|*̂

получаквдесн в рамках полно.; статистический модели (левая часть)

и с учетом МПР (правая часть). Во втором случае первая

цифра з скобках - величина поедравповесного сечения, а вторая

цифра - разновесного.

Отметин следующий результат: величины предравновесных

сечений испускания вторых нуклонов относительно малы. Теп не

менее наличие предравновзеных процессов при испускании пер-

вых нуклонов оказывает значительное влияние на суммарное

сечение процессов с испусканием двух нуклонов. Сечения (и,рн)

:•: (ч,кр) увеличиваются в 2,1 и 1,3 раза, соответственно.

Сечение (и,г>») уменьшается фактором 0,86. Полная вероятность

испускания нейтронов уменьшается на 8,о,в то время как веро-

ятность испускания протонов увеличивается в 4,9 раза!

1'!.7ЙЯ ввиду произвол выбора параметров, такие цифры, конечно,

ауу-.но понимать как некоторую среднюю характеристику влияния

гсредравневесчого распада па сечения реакций.

Перейдем теперь к исследование влияния структурных параметров
не. сечения. Проведены аналогичные расчёты с последовательным
изменением либо энергии связи нуклонов, либо параметра плот-
ности (оболочечный эффект), либо эффективно!-': энергии возбуж-
дения (эффект спаривания). Результаты собраны в табл. I,
Первый столбец показывает, какой из выше названных эффектов
подвергается проверке.

Относительно оболочечного эффекта ожидается следующее. В пред-

. равновесной стадии реакции с и = 3 средняя энергия возбуж-

дения на каждый экситон равна =у = 7 Мэв, что значительно

больше величины целей в схеме одночастичных уровней, которые

порядка I Еэв. 3 разновесном состоянии число экситонов нашей

системы равно я * 1 8 . . Л 9 , т.е. средняя энергия, приходящая

на экентон, равна порядку величины ширине целей между обо-

лочками. Вследствие этого влияние оболочечной структуры

вначительно должно сказываться относительно слабо в предрав-

новесных процессах,а очень сильно - в равновесных. (Сравните

работу ГэЗ.) Результаты, собранные во второй строке,
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получены при у слои»::: .уменьшения параметров плотности остаточ-

них ядер после испускания протонов па 2 Мэв по отношению

к параметру первой отроки. Это приведет к уменьшению протонной

эмиссии примерно в десять раз, если провести расчёт только

в рамках статистической недели. Соответственно сильно умень-

шаются также и сечения (и,р*) и (г>,ир). Наличие предразпо-

весных процессов с испусканием протонов приводит к тому,

что полная вероятность протонной эмиссии уменьшается только на

8/и, а сечения (и,ри) и (ч,ир) уменьшаются в О,7<2 и ^,зЬ ра-

за соответственно. Без учьта :,!11Р уменьшенный а-параметр

привел бы к снижению сечений (и,ри>>. (и,«/э) в 0,08 и 0,19 ра-

за соответственно, а сечеиие (9>?ч) оказалось бы

увеличенным на 15%.

В третьей строке показаны результаты с вклменле?,: аналогич-

ного оболочечного эффекта в нейтронной системе. И в такоп

случае наличие тредразновесных процессов приведет к сглажи-

ванию проявления оболочечнои структуры в величинах сеченик.

В данном случае уменьшается вероятность испускания нейтронов,

а увеличивается протонное испускание.

Следующие три строки демонстрируют проявление 5; с.екта спаривания

Согласно формуле С О введены смещения А= 2, I ::ли 0 ;.1эз

для остаточных ядер типа чч, нч (или чн) пли ш; соответст-

венно. При распаде составного ядра для чч-ядра-м;ие:ги вероят-

ноств испускания первого нейтрона уменьшается ь пользу повы-

шенной вероятности испускания протонов, ибо в последнем

случае остаточное ядро - типа нн. Соответствен о ;, велпчпзаь'тоя

сечения (п,рч) и (и.цр), а сечение (П,2п) уменьшается.

С учётом и без учета ,','ПР величины сече:!,:.-, этих процессов

отличаю;ся .>; 0,7, 2,1 и 0,84 раза соответственно.

В случае ядра-ш'.шенп типа нч уменьшены сечения ^
и
,

и
^) и (*»,рч)

Б случае чн-ядра уменьшается соче;;;:е (и,ги), ь сс.чг.:;:о (и.и^э)

увеличивается примерно в 10 раз!

Наконец, последняя строка табл. I. „сет сече.:.
1
-.?; ,л-л о.-;-ча-;

заниженной энергии сьлзп 6ц= 8р = 5 :..эв. Змопгиг; ,..о̂ С̂:..;,е:.1:л
Е*= 21 Мэв осталась без изменения, т.е. IЕК":;!чес:;!: ::то экви-
валентно повышению энергии паг.а'ьщ-.х ке.'.тропоз. Ь ла1:ном случае
по сравнению с исход:.

!
ым вариантом е:де сильное скса-^вается

влияние предравнозеспых процессов - вероятность ;:с,:уска;1!;г-:
протонов увеличивается в 6,2 раза,а вероятность :спускания
нейтронов уменьшается ;,актором О,эЗ.

154



Резуиируя проведенные расчёты,можно оказать, что учёт МНР

дает значительное изменение сечений процессов с испусканием

одного или двух нуклонов. Влияние такого :̂ е порядка на

сечения можно ожидать от исследованных структурных эффектов.

Поэтому следует провести расчёты процессов типа (и,*^,

(и,ри).,и (и,ир) обязательно с учётом возможности пред-

равновесного испускания частиц и с применением индивидуальных

параметров В, а и & для каждого фигурирующегося ядра.

4-. Расчёты для конкретных ядер

? реальных ядрах выше рассмотренные э^-екты смеааны и частично

связан:,! мекду собой, ?ак,например, заполнение оСолочки

секчно оказывается и :•• плотности п в энергии связи. Заранее

предсказать влияние предравновеспого испускания на сечения

...чтерссущих нас процессов поэтому обычно оказывается иевоз-

:,:с:.\;
!
ь:м. Поэтому для 13 изотопов в области 58&Аь209 про-

;е/:б!.; соответствующий анализ с точным учётом энергий связи,

париетмз плотности к энергии оперивакия Б какдом отдельном

;1,ч
-
те /:С1;уска̂ -шя нуклонов.

Сечеь;:я образования СОСТЭБИОН системы '.' сеченг.я обратных

льо^ессоа взяты :;з оптической модели С7,8]. Испускание

сло.'-.ных част::ц у-:-/тквастс!1 лекоториц уьхиыие^.иеи вероятности

зп
:
|;аос̂ а;1ия песво.. сос

г
;аьно^ системь:. 1-!сп,>С1са>1ив

%
н их во

2
Г
1 от,е.. стад"/.;! ";",саг-к'.ч'. : ренс

(
.;ьс?^стса. Э.'.српг.; связи взятм

:7С :".;̂ л;:цо з):ЕЧ|;:]..:- О., 1а:'-оты С1^Л. Паианетрм плотности а

взяты по полуаипирическо'.- формуле из работы ["II] и по экс-

периментальным величинам из анализа не..тронных рь-зонансов

работы зачини С1^1.^нергич спаривания для расчета плотности

по уравнению (ч) ораллсь из работы Немировского и Адамчу.-а

[XЗ^. Ь .ШР пока не учитывалось влияпче парно., корреляции

нуклонов на плотность 5^-

Результаты расчетов дапк в табл.^. Ьо втомй колонке

указаны сечения (а,2п) без учета и с учетом ;ШР.Получается

во всех случаях,кроне для ядра •"'Л'., ожидаемое уие
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сечения (ю,2и), лежащее Б пределах от 14 до 29%. При посто-
янной энергии падающих нейтронов, равной 14 Мэв, уценивается
влияние учёта МПР с ростом массового числа. Вслед за ра-
ботай С-1 недавно появилась работа Холуба и др. ^14}, пока-
завшая, что на самом деле экспериментальные сечения про-
цесса (и^ч) несколько меньше, чем это получается из
расчетов по статистической теории ядерных реакций. Нужно
подчеркнуть, что ещё недавно этот процесс рассматривался
"образцовым примером" модели последовательного испарения
двух нейтронов.

Поведение сечения Л//(и,2«) объясняется относительно высо-

ким порогом реакции (и,2^ и великим сечением равновесного

испускания протонов.

Сечение реакций (и,ир) увеличивается сильно, особенно для
тяжелых ядер. Это связано с тем, что главная часть втормч-
ных протонов испускается ещё в предравповесной стадии
реакции. Таким образом,реализующийся механизм реакций {у>,*р)
коренным образом отличается от предпосылок, сделанных в
рамках полной статистической теории ядерных реакций.

При переходе к более легким ядрам замечается другой эффект.
Кулоновский барьер становится более прозрачным для протонов,
а энергия связи протоков в общем случае меньше энергии
свнзи нейтронов. Существует область энергии зозОуаденка,
в которой возможно только испускание протонов. Составное
ядро при этом живёт относительно долго до распада по прог
тонному каналу. Учёт МПР в тако:: случае приведёт к незна-
чительным изменением сечения (и,пр). Сечс:;ие ^ 2г(и^и(»)
учётом иГО? несколько уменьшается, а в с.;;;-:ае ° <5

О
) "

3
 Ы{ к

Вгэто сечение несколько уБеличпв^етсл. В случае ^ в
значительное увеличение сечения связано с тем, что порог
реакции (и,*р) выше порога (и,1«). Таг.;":.: образо-. г;е сущест-
вует энергетическая область логично
протонов. Поэтому найлюднется более
предравнозесних процессов.

Сочения реакций (и,ри) собраны г чг,:
точно т-я:;:слих ядрах вследствие :су"о ;
кап;-е первичного протона реал;13уе

:
:с:-:

черег п;'едрашюБесные процессы.
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В области А<100 учёт МНР приведет к меньшим и менее про-
зрачным изменениям величины сечения. Направление изменения
сечения зависит от того, насколько уменьшение вероятности
образования составного ядра вследствие предравновесного
испускания нуклонов, приводящее к уменьшению испускания
первичных протонов из составного ядра, выравнивается ис-
пусканием низкоэнергетических предравяовесньос, первичных
протонов, после которого ^озиожно "испарение" вторичного
нейтрона.

со Т ТО

Для •
}
°Ы, и

 х
 С4 в случае учёта МНР в общей сложности

уменьшается число первичных нтакоэнерретическжх протонов
- сечение (и,рц) уменьшается. Для _$е вследствие высокой
анергии связи протона сечение (и.ргй увеличивается,так как
испускание низкоэнергетических протонов преимущественно
происходит в предравновесной стадии реакции.

Таким образом, на призере проведенных расчетов для конкрет-
ных ядер проявляется сложное влияние и эффектов структуры
ядер у. механизма протекания процессов на величины полных
сечс:-1мЛ реакций (И,^и), (и,/»ч) и (

и
>*уо).То же самое имеет

песто, конечно, и для спектров частиц. На рис.1 показан
англкз нейтронных спектров. Учёт МПР необходим не только
для правильного описания высокоэнергетической части, состояще
преимущественно из предравновесных нейтронов, но и для
получения правильно.: абсолютной величины спектра вторых
не.иронсш.
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1аблчца I

Расчётные сечения распада (57 мбарн / с последователным испусканием нейтронов п
и протонов р для случая составной системы со следующими параметрами :
сечение образовании 1720 мбарн, А = 100 и Е * = 21 Мэв. Сопоставляются значения
сечение без учёта предравновесного распада и — ^ - с учетом такого испускания,
причем в таблице указаны соответствующие суммы предравновеснеш -+• равновесной
составляющих для к&таого канала. Исследуется влияние структурных эффектов на
соответствующие сечения путем вариации параметров В, а, и/1„

Стандартная

система

р-оболочные

э^йект

:-: . скт

эффект
спаривания
(Ы -мишень}

Зффек!
спаривания
(11й -мишень)

Оф;$ект

спаривания
(ии -мишень)

Лнергия
связи,
Е*= 21 ЛЕВ

Й!ЭВ

7

7

7

7

7

7

5

а,

Лэв"
1

13,3

а = 11,3 искл.
а(2Й-у) = 13,3
длл>Г= 0,1,2.

а = 11,3 искл.
а(2-УГЦ) = 13,3
для\Г= 0,1,2.

13,3

13,3

13,3

13,3

Й!ЭВ

0

0

и

0,1,2

0,1,2

0,1,2

0

С, м&рн

п из (2,N5

1710 — -

7Б2 + 867

1719 —»-

782 + 892

1656 --*.

782 + Е59

1662 —у

782 + 862

1712 --*•

782 + 888

1712 ~«-
7 8 2

 + 890

1707 —>•

1180 + 450

р из (2, N

9,7 --»-

46 + 5

0,95-*-

46 + 0,;Г

64 —*-

46 + 33

58 --»-

46 + Зь

8,1 ->-

46 + 4,1

8,1 - *
46 + г,\

12,8 —»•
87 + 3,̂

пиз (2^-1)

1700 —«-

37 + 1432

1709 — »-

37 + 1443

1651 —9-

37 + 1406

1645 --*-

37 + 1342

1704 - »

37 + 1434

1645 -•»•

37 + 1271

1704 —•-

212 + 1303

риз и,н-$

],45 ---

0,28 + 0,30

3,06 --»-

0,28 + 0,04

0,21 —»-

0,28 + 0,14

0,19 --•-

0,28 + 0,12

0,003—»-

0,28 + 0,00;

8,2 —
0,28 + 5,7

3,1 —
7,6 + 1,6

«из (2Н^)

7,1 --•-

0,29 + 14,5

0,78—»-

0,29 + 10,3

48 --*-

0,29 + 36

31 — ^

0,29 + 21

2,3 -—-

1 0,29 + 2,8

6,4 —
0,29 + 13

12,7—»-

8,1 + 58

л«иссия

нейтронов

6^
п
, мбарк •

3417 -->*-

3153

3429 — —

3165

3355 --*•

3120

3338 --*-

3044

3418 --*-

3144

3363 — —

2993

4943 -•*-

4114

с) МИССИЯ

протоноз

гЗ^
М
, Убарн

10,5 --».

51

1,0 -—
47

64 --»•

79

58 -•*-

76

8,1 — —
50

16 ~~-
54

1 6 --*•

99
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Таблица 2

Влияние учёта предравновесного распада на зеличлны сечений

многократного испускания нуклонов для ряда конкретных ядер.

Стрелки показывают соответствующие изменение.

1

Мишень

5 8
Ц?

б 9
бо

8 0
$е

7 5
Вг

П 5
1п

1 2 0
2п

1 2 7 1
3

2 С 0
Л д

208
р ь

0,67

1205

1298

1363

636

1698

1784

1735

1851

2309

2349

мбарн

-э-1,55

—>- 894

~ » 926

—>- 966

—>• 490

—>• 1220

—:»- 1421

—»- 1293

— ^ 1469

— 1902

--»-1932

бп
(
пр,

622 -

15,4 -

т
О
-8 _

35,4 -

517 -

Ю"
5
-

Ю "
4
-

1С-
8
-

Ю"
3
-

ю-
4
-

Ю"
6
 -

мбарн

-я-627

-16,1

-г- 42

-у- 408

->- Ю"
5

* Ю " 1

•»2.10-«

- . 1 0 -

137 —>-

6,1 --»-

ГО"
5
 —>•

10 —»-

0,6 - ^

0,1 ~ ^

0,7 - ^

ю-
4
 --̂

0,1 ->-

8-Ю"
3
—э-2

КГ' „^

арн

81

14,2

1С"
3

12,7

I,?

0,05

0,7

ю-
4

1,3

•ю-
2

ю-
2

2387 —т-2031 10"
I

-10',-Х 0,06 —»- 3,5
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Рис.1. Сравнение экспериментальных и расчетных (параметр К из
уравнения (г) равен 12) нейтронных спектров для некоторых ядер
в области 7 9 < А ^ О и : — — по М1Р; первичных нейтронов
по полной статистической теории; — вторичных нейтронов;

суммарным расчетный



2 3 Ч 5 Б 7 8 9 10 И \г 13 Ш
Ь,Иэ6

Рис.1 (продолжение)
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Рис.1, (окрнчание)



7 8 9 Ю II 12 13 Щ

Ер,МэИ

Первичные пе;:Тро:."иыЛ и протонный спектры с учетом (-
и оез учёта ( ) МПР, энергия возбуждения Е* =

Е
равно 1

з учёта ( ) , р у
Вц= 21 Ыэв, сечение образования составной системы

720 мборм.
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лга/
ЮтЬ 1710тЬ

/ \
N)

7 1700 тЬ

(п:рп) (п,пр) (п,2п)

(78П.887)тЬ

/ \

(0,3+Ш)тЬ (0,3 + 0,3)тЬ (37*№г)тЪ

(г-1,Ы-1) (1,Ы-2)

(п1рп) (ппр) (п,2п)

Р и с . 3 . Схема разветвления вероятностей нейтронного и протонного

испускания, Л =2 +Ы = 100, Е* = 21 Иэв, В и * В.р= 7 Мэв,

Д = 13,3 Мэв , левая часть : без учёта ;.ШР,

правая часть: с учетом ЫПР.



СТАТИСТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ПРЕДРАВНОВЕСНОГО ИСПУСКАНИЯ ДВУХ ЧАСТИЦ
ИЗ .СИЛЬНОВОЗБШЕННЫХ ЯДЕР

В.А.Плюйко
(Киевский государственный университет)

Долучено выражение для сечения реакции тида ( п , '1п )
в случае предравновеснсго испускания двух частиц. Рассчитаны
функции возбуждения ( п , 2 . п ) на и Р е и 6 у 2 п .

АЬа'Ьгад'Ь
Егргеззхоп ±ог сгозз зесЫоп о? геасЫопз 11ке ( п,йгг)

1п ЪЪе сазе оГ рге-едиШЪг1ит йесау 1з аЪЪа1пед.Вхс1Л;а1;1оп
ГипсЫопа оГ (и,Ям) гвасЫрп оп 5*Рв апй 6*2п аге са1ои1а1;вб..

I . Распад промежуточной системы может происходить и в кон-
пжгурациях, промежуточных мэжду равновесной и конфигурацией, с о -
ответствующей простейшим входным состояниям. Мы будем описывать
промежуточные конфигурации с помощью экситонной модели Гриффина
/ 1 / . Пренебрегаем влиянием момента количества движения и будем
считать, что реакция Х(о--,&,с) происходит в две стадии. Тогда
картина протекания реакций следующая.

При бомбардировке частицей а ядра X образуется сос-
тавное ядро С! с энергией возбуждения Ус=

 Е а * ^ я е , где Е я -
экергия налетающей частицы а. в системе центра масс, а ^ -
энергия отделения частицы а. от ядра С! , состояния которого
можно классифицировать числами возбужденных частиц р и дырок
а (числом эксптонов п. = р + к ) . Начальное состояние с о с -
тавного ядра С (входное состояние) определяется взаимодействи-
ем налетающей частицы с ядром мишени и характеризуется и о экси-
тонами. Благодаря остаточному взаимодействию между нуклонами с
течением времени достигается равновесное состояние с ^ экси-
тонами. Равновесное число экситонов кп^ определяется энергией
возбуждения т-^ составного ядра С , т . е . \ = -{с1Гс).

Будем считать, что частицы о и с. могут испускаться
из каждого состояния составного ядра С с данным числом эксито-
нов п и что полное сечение реакции &(а-)1,с)=Г^$п.Сь;Ь,с),
т . е . что сечение б'о;в,«•) является некогерентн6й(>с)гмюй сече-
ний 3\(.*•>,с) реакций Х-1а-.*);Ь,с)2,, каждая из которых проходит
через конкретное и -экситонное состояние ядра (1

Частица Ь испускается из предравновесных состояний состав-
ного ядра С! с данным >г, энергия которых лежит выше энер-
гии связи частицы в данном ядре. Так как все возмояные экситонные
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состояния этого одра имеют одну и ту же энергию - энергию возбуж-
дения, то в зависимости от величины этой энергии частица Ь илж
будет испускаться из всех экситонных состояний,или совсем не бу-
дет испускаться .

После испускания частицы о из я.-го частично-дырочно-
го состояния ядра С! образуется первое дочернее ядро V с
энергией возбуждения "^у = 1 .̂ -?>(,(.- Е{, , где &Ь - кинети-
ческая энергия первичной частицы о , в состоянии с числом экси—
тонов п1_ = и.-п.{, , где к$ - число экситонов, уносимых час-
тицей

При данной энергии возбуждения 1/у ядро V может на-
ходиться в одном из предравновесных состояний, каждое из которых
характеризуется некоторым определенным числом экситонов к.' .
Начальное число экситонов ядра У равно п^ , а конечное (рав-
новесное) число экситонов ^у определяется энергией возбуждения
ТГу , т .е . Лу =^с~О^) . Если величина этой энергии достаточ-

на для испускания вторичной частицы с , то последняя испуска-
ется из всех возможных экситонных состояний и.' .

После испускания вторичной частицы с образуется конеч-
ное ядро 2^ с энергией возбуждения Т/ь =1Гу-^. ч -Е с , где
Е с - кинетическая энергия частицы с , и с числом экситонов

%ь= м-'-и^ , где я с - число экситонов, уносимых вторичной час-
тицей с .

Теперь, используя статистическую идеологию [2], исходя из
данной физической картины протекания реакции, легко записать
выражение для сечения интересующей нас реакции

где Е.ц.ьх ="Ц<-й>^~3
с
ч _ максимальная энергия частицы Ь, при

которой возможно испускание частицы с , а б^са) -
сечение образования составного ядра налетающей частицей. Здесь
\л1

с
„СЕ^) - относительная вероятность испускания частицы Ь с

кинетической энергией Е^ из и.-го экситонного состояния
ядра С .*
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V -и
 (2)

где Е^^, = Т^ - 5>{,с - максимальная энергия частицы 6 ,
сумма в знаменателе распространяется на все первичные частицы V ,
которые могут испускаться при данной энергии возбуждения ядра С! .

т^/^ЗД- относительная вероятность испускания вторичной части-
цы с из и,-го частично-дырочного состояния ядта У ;

Е Е 1

где с ^ и _ максимальная энергия наиболее слабосвязанной вто-
ричной частицы, испускаемой из ядра У .

В формулах (2) и (3) 1 ^ (Е | ,) - средняя вероятность испус-
кания частицы Ь энергии &1 из состояния ядра А с п эк-
ситонами (скорость испускания) / з / .

\- * - относительное время жизни и -го экситонного
состояния ядра А , равное отношению времени лизни Тп сос-
тояния ядра А с П . экситонами к полному времени Т А , необ-
ходимому для достижения ядром А равновесия. Время лизни Т^
представляет собой вероятность нахождения системы в данном состоя-
нии в течении времени " Ь ^ , необходимого для достижения систе-
мой статистического равновесия. Если ввести вероятность Еы.Е^Ь)
нахождения системы с энергией возбуждения Т/А в а-м экситонном
состоянии, то

Изменение вероятности Р(п,1Г
Л
Д) со временем для слабовзаимодей-

ствующих систем задается основным кинетическим уравнением (урав-
нением Паули).которое для данного случая приведено в работе /3/.
В настоящее время наиболее перспективным методом для нахождения
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Ее к. Д]^} представляется метод прямого моделировашш динамики про-
цесса достижения системой термодинамического равновесия /47.

С точки зрения экситонной модели термодинамически равновес-
ная система представляет собой экситонный ансамбль /3,57. Причем
вероятности ^«.(.«-^дИОне зависят от времени и.строятся, с учетом
экситонной картины равновесия, таким образом, чтобы в результате
получить некоторые статистические выражения. Это так называемый
постулат "равной априорной вероятности" /37.

Если выбрать величину 2е.Си.^,1) такой, чтобы получить ста-
тистическое выражение для относительной вероятности испускания
частицы из равновесного состояния, то выражеше- (I) переходит в
аналогичное статистическое выражение /2/.

В экситонной. модели. Гриффина понятие экситона (возбужде-
ния) связывается с моделью независимых частиц, что позволяет .рас-
сматривать экситон как частицу или дырку. Такой подход" дает воз-
можность однозначно определить целый ряд лараметров модели,' в част-
ности, если испускаемая частица не возбуждена, то число уносимых
ею экситонов совпадает с числом нуклонов, из которых она состоит.
Если материнское составное ядро С1 • можно описать с помощью моде-
ли независимых частиц, то однозначно определяется и простейшее
входное состояние, для которого ко будет равно 3 . Однако
для реальных процессов это состояние может и не реализоваться.
Действительно, если ядро мишени описывается сверхтекучей моделью,
то налетающей нуклон будет сильно взаимодействовать со связанной
парой нуклонов и поэтому входным состоянием может быть состояние
с ч о , равным 5.

2. Оценки показывают /77, что при доминирующей роли двух-
частичного взаимоде!5ствия для состояний с малым числом экситонов
основную роль играют переходы в более сложные экснтонные состоя-
ния с изменением числа экситонов на два. Тогда, вдали от равно-
весного экситонного состояния,можно легко оценить время ^ * /7/:

1* ~ г^м^А1^ • (4)

Приведенные ниже расчеты были проделаны с использованием вы-
ражения для плотности экситонных состояний ядра по эквидистанной
модели /5,67, а для времени X

 л
-выражения (4). Значения вели-
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чин плотности одночастичных уравней.^А вычислялись с помощью фор-
мулы (19) /8/. Сечение образования составного ядра б^с<0 вы-
числялось по сормулам из работы / § 7 .

На рисунке представлены кривые функций возбуждения реакции
( и.,2.и- ) на ядрах 5 Ч Ре и ьн !•* , вычисленные по формуле ( I ) .

150

о. 120
о

30
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13 14 .15 16 П 18
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•Здесь цифрами 1,2 обозначены кривые функций возбуадения в
случае предравновёсного испускания двух нейтронов с учетом кон-
куренции в испусканий протонов для По= 3 и 5 (соответственно
цифрой 3 - функции возбуждения без учета конкуренции с м.„= 3)1
Цифрами 4,5 обозначены, соответственно, • кривые

в рамках моделей прямого выбивания.и статистической
равновесной модели. Кривые 4 для обеих ядер и кривая 5 для ЧЪ*\
взяты из работы ^107. Пунктирные кривые - экспериментальные дан-
ные работ ^11/и/Г§7 соответственно для 5 м Р е . и

 6 Ч %*\ .
Приведенные результаты показывают, что вклад предравновес-

ных процессов в сечение реакция ("-Дп ) достаточно велик - ~ 25 %
для 5 1*Ре и * 50 % дая Ъл , причем достигает максималь-
ной величины при низких энергиях. В этом отношении он качествен-
но отличается от поведения вклада прямых процессов, который мо-
нотонно возрастает с ростом энергии и очень мал при низких энер-
гиях. Начальное число экситонов не очень сильно влияет на абсо-
лютное значение вклада предравновёсного испускания. Более сущест-
венное влияние оказывает учет конкуренции.
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ДгаИЕРЕШИАЛЬШЕ И ИНТЕГРАЛЬНЫЕ СЕЧЕНИЯ

( А<* )-РЕАНЦИЙ ПРИ ЭНЕРГИИ НЕЙТРОНОВ 14,7 Мэв НА ЯДРАХ

^54,56,57,58
 и

 ^58,60,62

Г.П.Доля, А.П.Ключарев, В.П.Божко, В.Я.Головня, А.С.Качан,

А.й.Тутубалин

Изучение дифференциальных и интегральных: сечений (Л,о(. )-

реакций, вызываемых быстрыми нейтронами на различных ядрах,

является важной задачей физики ядра и имеет существенное зна-

чение для понимания сложного механизма взаимодействия, сопро-

воздапцегося эмиссией оС -частицы, выяснения закономерностей

в сечениях этих процессов, развития наших представлений об

ассоциировании нуклонов в ядре, проверки применимости и даль-

нейшего совершенствования различных модельных представлений.

Кроме того, знание эффективных поперечных сечений (/7,00-

реакций также необходимо для ряда практических приложений.

Для экспериментального изучения этих реакций нами раз-

работана методика регистрации и идентификации оС -частиц,

включапцая телескоп из 5 счетчиков [I] и электронную сис-

тему быстрой идентификации заряженных частиц [2] .

В работе [з] приведены дифференциальные и интегральные

сечения ( Н,Ь- )-реакций на изотопах хрома, полученные с помощью

этой методики. Данная работа является продолжением ранее на-

чатых исследований.Измеренные дифференциальные сечения (И,е(. ) -

реакций (суммарный выход (Й,Ы)-, (Я,о1и)- и (Л,>?с(.)-каналов),

вызываемых нейтронами с энергией 14,7 Мэв на ядрах Ге 54»!»>
5
'»

/̂  в М ' 58»ьО»62
>
 представлены на рис. I и 2. Сплошная
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•кривая - аппроксимация санкцией &(&)- СС+ &/д/с»4$ Коэф-

фициенты О- и &, вычисленные методом наименьших

квадратов, приведены ниже:

Ядро- мишень

Ре".

С 58

Те.

м -
6 0
 •

!

1

1

!
1

!
1

1
!
!

!

•
 а

• 7,96

4,13

3,33

2,26

12,43

' 6,56

2,35

2,87

. 3,50

. 2,47

1|02

3,00

2,14

0,56

Дифференциальные сечения для всех указанных ядер в

пределах ошибок симметричны относительно угла 90°, что указы-

вает на протекание реакции преимущественно через стадию обра-

зования кемпаунд
т
ядра. Следует отметить, что дифференциальные

сечения на ядре /V/ были измерены в работе [4]. Наши

результаты хорошо согласуются, с данными этой, работы.

Интегральные поперечные оэчения (представляющие сумму •

сечений (*1,4.)-, (И,АИ)- и (И,Н&)-процеесов), вычисленные

из дифференциальных сечений, равны: 100,1 + 8,9; 51,8 + 4,5;

41,8 + 3,8; 29,0 + 4,4мбарн для ядер р
е

 5 4
 , И

 5 5
 , /?

 5 7

и Ге.
 5 8

 и 156,2 + 14,8; 82,4 + 8,6; 29,5 + 3,9 мбарн для

ядер /]// /\
!
,

 60
Д'/

6 2
 , соответственно.
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Для дифференциальных и интегральных сечений указаны

полные ошибки. Основной вклад в них.обусловлен статистической

ошибкой. • • • • .

На рис. 3 приведена зависимость интегрального сечения '

и величины ф ( И,<± ) от массового числа А.(Эксперимен-

тальные данные по сечениям ( И, сС )-рёакций для изотопов

хрома взяты из работы [3] ,а для ядер V
5 1
, М п

5 5
 и Со

5 9
- из ра-

боты М).Сравнение этих зависимостей показывает,что суще-

ствует заметная корреляция между О (ь,*) и величиной &

(>7,о(. )-реакции. (Пунктирными линиями соединены ядра, для

. которых корреляция не наблюдается.) Аналогичная корреляция

наблюдается также для сечений ( /7,Р )- и ( Л, ЯН)-реакций

•и соответствующих величин С» . •

В.Н.Левковский [б] обратил внимание на постоянство от-

ношений б*,* и Ои,0 и сделал вывод, что в области А > 40

СГ»,* приблизительно в 2,.5 раза меньше Си, р на одном и том

же ядре. Эти заключения в основном согласуются с данными на-

ших измерений.

Па рис. 4 показана зависимость от массового шела А

сечений ( И,<± )-, (И,Р )- и (>•», 2*»)-реакций (50 •& А < 62).

Хорошо видна корреляция Си,с*. и О", Р , причем отношение этих

сечений примерно такое, как указано в работе [53.

Характер изменения величины О **.
411
 противоположен изме-

нению сечений, характеризупцих испускание заряженных частиц.

(Данные по сечениям ( п,р )- и ( и
(
 2*1 )-реакций взяты из ра-

бот [ б ^ ). Кроме того, результаты наших измерений находятся

в удовлетворительном согласии с заключениями работы [в^ о за-
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Рис. I.

йг цу йо* йо* й г $г /40' во* /во'
(лабсист)

Дифференциальные сечения ( *1,о(. )-реакций

(суммарный выход ( *7,* )-, ( М.АИ )- и

((1,ЯсС)-каналов) на изотопах железа
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Л / в 2

/V/ , }_~~*-*-т-

гйгйпйчйо

(Шсист)

Рис. 2 Дифференциальные сечения ( Л» А )-реакций

(суммарный выход ( п, А )-, ( Л,*« )- и

( И,ио1)-каналов) на изотопах никеля.
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Рис. 3. Зависимость интегрального сечения ( И,Ы )-

реакции и величины (х -у>,ы. от массового числа

«о
в (И
5 120
15
с да
Ъ

а
20

С"
с" да

\о да
* " * - - - • • . . . V

/ У

Рис.4. Корреляция интегральных сечений
(п-,Р)- к (л, 2и

А
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эисимооти сечений ( И, о1 )-реакций от параметра ( Л/-2 )/А.

Теоретический анализ полученных данных приводится в дру-

гом докладе, представленном на данную конференцию.
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АНАЛИЗ ПО СТАТИСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ СЕЧЕНИЙ ( п Д )-РЕАКЩЙ,
ВЫЗЫВАЕМЫХ БЫСТРЫМИ НЕЙТРОНАМИ НА ЯДРАХ ^

54
.56,57,56

и
 ^58,60,62

Г.П.Доля, А.П.Ключарев, В.Я.Головня, А.С .Качан
(Харьковский физико-технологический институт)

Представлены результаты расчета сечений (а,о1)-,
(п,ЛкО-, (п, па. )- и \п,р )-реакций при энергии нейтро-
нов 14.7 Мэв по статистической модели.

Вычислены функции возбуждения С п., Л)-реакций для
ядер А"

е
54,Ь!э,эь,5?,э8 и пс58,59,60,62

 в
 интервале

энергия нейтронов 2-15 Мэв.

Приведенные в работе [I] экспериментальные интеграль-

ные сечения ( У1, о(. )-реакций анализируются в терминах ста-

тистической модели.

Расчет проводился по форг^ле, учитывапцей даухкаскад-

ное испарение частиц \2 ^ :

Индексы выбраны в соответствии со схемой реакции

Суммирование по & и с' означает суммирование по всем

видам образовавшихся в реакции частиц. (Учитывалось испаре-

ние оС -частиц, нейтронов, протонов и У -квантов}

Плотность уровней выбиралась в форме

р (и) =
180



где О. - параметр плотности уровней; Ц^ - эффектив-

ная энергия возбуждения конечного ядра.

Сечение образования компаукд-лдра в обратной реакции

для протонов, нейтронов и оС -частиц рассчитывалось по

оптической модели.(Особенности расчетов и соответствующая

АЛГОЛ-программа будут описаны отдельно).

Сечение поглощения ^ -квантов рассчитывалось по

эмпирической формуле, предложенной Акселем [З^ .

Предварительные расчеты с учетом поправок на спарива-

ние нуклонов, без учета этих поправок и с "обратным смеще-

нием" показали, что энергетическая зависимость сечений лучше

передается в последнем случае. При этом удовлетворительное

согласие экспериментальных и расчетных сечений ( ^ , о О - ,

( И,Р)-и (#?,ЛА?)-реакций достигается с параметрами плот-

ности уровней О. , близкими к теоретическим [4} , и имею-

щими незначительный разброс по величине при переходе от ядра

к ядру (рис. I). Поэто1цу предпочтение было отдано "обратному

смещению" , и все приведенные ниже результаты расчета полу-

чены с "обратным смещением", выбранным в форме, предложенной

Пикардом и Вильямсоном [б] ;

где /"О - для четных ядер;

И — •< I - для нечетных ядер;

\ 2 - для нечетно—нечетных ядер.

Рассчитанные нами сечения ( >7,е<. )-, (Л,о^7 )-, ( Л,/7е<. )-

и (И
у
 Р )-реакций при энергии нейтронов 14,7 Мэв (с пара-

метрами плотности уровней, приведенными на рис. I) собраны
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в таблице. Там же для сравнения приведены экспериментальные

данных других авторов.

Вычисленные функции возбуждения ( И,&- )-реакций для

изотопов железа и никеля показаны на рис. 2 и 3.

Экспериментальные точки - полученные нами величины

сечений ( /1,е1. )-реакций при энергии нейтронов 14,7 Мэв

после учета вкладов от (И,Ы,У\)- и ( И, >)<<)-каналов:

(колонка 3 в таблице).

Функции возбуждения вычислены также для ядер /^ и

/у;' , которые образуются при захвате нейтронов ядрами

{^
 5 4
 и /[/,

 58
. Ядра /̂

 5 5
 и Д//

59
 имеют периоды полу-

распада 2,7 и 8-10 лет и положительную величину (5

( И,^. )-реакции, равную 3,58 и 5,09 Мэв соответственно.

В определенных условиях это может приводить к заметному

накоплению гелия в материалах конструкций реакторов на

тепловых и быстрых нейтронах.

В заключение следует отметить, что статистическая

модель удовлетворительно описывает имеющиеся эксперимен-

тальные данные для изотопов железа и никеля при энергии

нейтронов 14,7 Мэв и может быть использована для оценки

сечений в энергетических диапазонах, где получение таких

данных затруднено.
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Рис. I . Зависимость параметра плотности уровней (2.

от массового числа А:

1) С п ) - в ( И, Ж )-канале;

2) (») - в ( А7, Ь' )-канале;

3) Со) - в ( И, Р )-каяале;

4) ГД ) - теоретические величины параметров
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Рис. 2. «Гункции возбуждения ( И,6. .(-реакций для ядер

Г 54,55,56,57,58
Г

й.
мйарн

100

50

N. (п,л)

5

•г

10

р "N1

^ »- " N 1

15 ЕпМэВ

Рис. 3. функции возбуждения ( #,о(. )-реакций для ядер

д/. 58,59,60,62
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РАССЕЯНИЕ НЕЙТРОНОВ С ЭНЕРГИЕЙ 4,7 МЭВ НА>?^ И /~€
Л.С. Лебедев, С.А. Немилов, А.В. Орловский, Л.А. Победоносцев

(Радиевый институт им. В.Г. Хлопина)

Аннотация

С использованием времяцролетвой методики на основе импульс-
ного режима работы ускорителя ЭГ-5 изучено рассеяние нейтронов
0 ^ = 4 ,7 Иэв на А1 и Ре . Энергетическая градуировка уста-
новки в относительных ядшттуу осуществлялась по нейтронам

2 2у
спонтанного деления источника с?2-*2. При определении сечений
неупругого рассеяния предполагается известным сечение упругого
рассеяния.

АЪа1пгас-(;

Кеи-Ьгопв 8Са1;гег1пв оп л 1 апй ее а* № е епегеУ Е д = 4 , 7 Мет

*1шч оГ ГИ^Ь* те\Ъ.о& 1п Ше 1три1ве гев1те о!' е1есСго-

аоое1ега1:ог ЬаУе Ъееп 1птев11Ев'1;еа. Епегеу 6га<1^1а1;1оп оГ

«ав шас1е ив1пв С ^ 5 2 вроп-Ьа-

пеоия Г1зв1оп пеи'Ьгопя. Тпе вХав'Ыо вса'С'Сег1п{; сговв з е о Ш о п 18

аирровва Хо Ъе кпожп *о (1е-1впп1па11оп

сговв эес-Ыогш.
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К .-•зстоящему времен!' накоплен значительный материал по не-
упругому рассеянию нейтронов с первоначальной энергией
Е^г: 14 МэВ. /I, 2/. При меньших значениях первоначальной
энергии нейтронов количество работ невелико.

В данной работе изложены результаты измерений спектров
рассеяния нейтронов н а ^ / и /ё с Е

я
= 4,7 МэВ. Нами исполь-

зовалась время-пролетная методика на основе импульсного режи-
ма работы ускорителя ЭГ-5. Параметры установки следующие:
частота повторения импульсов 2 мгц; средний ток на мишень
~1 мка.Разрешение по пику упругого рассеяния 3-4 нсек. Рас-
стояние между рассеивателем и мишенью 10 см, между рассеи-
вателем и детектором 250-310 см. Рассеивателями служили
цилиндры и з ^ ' и / ^ размерами о1 = 4 см,/7 = 5 см. В качест-
ве детектора использовался пластический сцинтиллятор с
а = 10 см и г> = 3 см совместно с ФЭУ-63. Детектор помещал-
ся в подвижную защиту из парафина с карбидом бора и дополни-
тельно окружался свинцом слоем 5 см. Общие размеры защиты
80x120 см. Использовалась стандартная титан-дейтериевая ми-
шень толщиной X мг/с1Г.

Энергетическая градуировка установки осуществлялась по
нейтронам спонтанного деления С%

 2 5 2
> спектр которых брался

в виде/ТЕ) =^в"
О
'
Ме
^А/^

Г
-. /^..Детектором осколков

деления, задающих ноль времени, служила сцинтиллирующая
пленка толщиной I мг/см совместно с ФЭУ-36, перед которой
на расстоянии 0,3 мм устанавливался источник С/ . Эффек-
тивность установки в относительных еденицах определена в
диапазоне анергий нейтронов 0,7-6 МэВ с точностью 3-4%, ко-
торая включена в конечный результат.

После градуировки измерялись спектры нейтронов с
^
По
- 4,7 МэВ, рассеянных на Л€ и /4? при трех значениях

углов (Л.С.К): 20, 97 , 120°. Спектры нейтронов, рассеянных
под углом 120° приведены на рисунке.

При определении сечений неупругого рассеяния предполага-
лись известными сечения упругого взаимодействия, значения
которых взяты нами из работы /4/.
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Результаты измерения сечений для идентифицированных уров-
ней приведены ниже:

,27

\Сечение
^Фаооея-

УголЧ™
рассе-\
яния.гршь

20

97

120

Уровень
1,01 Мэв

8,3+0,5

9,4+0,5

12+0,8

Уровень

2,2 Мэв

4.3+0,3

3,9+0,3

4,2+0,3

Уровень

3 Мэв

4,5+0,4

4+0,3

3,5+0,3

56

чсечеиие
Храссея-

УгалЧ.-811*
рассе-\,
яния.град.

20

97

120

Уровень
0,84 Мэв

15+0,9

13+0,8

14+0.9

Уровень

2,65 Мэв

9+05

11+07

8,8+05

иолное се—|
чение жудр!
рассеяния !

с Ё =14-4 Мав

60+3,5 \

52+3 |

54+3 '

Таким образом, для идентифицированных уровней рассеяние
является практически сферически-симметричным. Обращает на
себя внимание отсутствие в спектрах нейтронов, рассеянных на
/ $ заметного проявления уровня с энергией 2,73 МэВ.
Однако при изучении неупругого рассеяния протонов в диапа-
зоне Ер = 5-г6,5 МэВ /57 этот уровень четко проявляется, в
этой же работе отмечается значительная энергетическая зави-
симость неупругого рассеяния протонов. Возможно, что отсут-
ствие этого уровня в наших результатах связано с сильной
энергетической зависимостью его образования.
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ПОЛНЫЕ СЕЧЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ГАММА-ЛУЧЕЙ

ПРИ НЕУПРУГОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ НЕЙТРОНОВ

С ЯДРАМИ РЕНИЯ И СВИНЦА

М.В.Савин, Ю.А.Хохлов, Н.Н.Залялов, И.Н.Парамонова, В.А.Чиркин,

В.Н.Лудин

Аннотация

Описываются результаты
1
измерений полных сечений обр

ния X-лучей с энергией Еу =1^5 Мэв в реакции ("-.п-'у; _
рами рения и свинца' в диапазоне энергий нейтронов Е

п
 =1*10

АЪв'Ьгас'Ь

ТЬв Ъо1;а1 !С-гау ргойис-Ыоп огоЕЗ-зво-Ыоп 1л (п.л'л')
геао-Ыоп игЦ;Ь Не апй РЬ 1П *Ьв пеи*гоп епегеу галке о?
1-10 Мву 11аVе Ъееп теавитвс!. ТЬв у-гау впег^у °̂  1-5 МеV
шае те&1в1;еге<1. ТЬв гввиИ; оГ Ш в %еа8игвшеп-(:5 аге.
й 1 Ъ б

Гамма-излучение, образующееся при неупругом взаимодейст-

вии нейтронов со средними и тяжелыми ядрами, состоит из сово-

купности отдельных монохроматических у-линий, отвечающих

переходам между дискретными уровнями возбужденного ядра, и

"сплошного" спектра, обусловленного статистическим процессом

распада, остаточного после испарения нейтрона ядра. Настоящая

работа посвящена измерению полных сечений образования у-лу-

чей (суммы линейчатого и сплошного спектров) при неупругом

взаимодействии нейтронов с ядрами К е и Рб естественного изо-

топного состава. Эти данные представляют практический инте-

рес.

Методика измерений была описана в работе /I/. Измерения

проводили на линейном ускорителе электронов с применением ме-

тода времени пролета с разрешением 1нсек/м. Гамма-лучи регист-

риравали под углом 125° безводородным жидким сцинтиллятором на

основе гектафторбензола. Исследуемые образцы К е и Ро имели

форму полого усеченного конуса.
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Поток нейтронов на образец измеряли калиброванным сцин-
тилляционным детектором-кристаллом стильбена с фотоумножите-
лем ФЭУ-93. Порог регистрации нейтронов устанавливали по пику
полного поглощения у -лучей А т . . Набор информации в
процессе эксперимента осуществляли отдельными сериями с иссле-
дуемым образцом, без образца и с образцом из углерода. Резуль-
таты для углерода использовали для определения фона , обуслов-
ленного регистрацией у-детектором нейтронов, упруго рассе-
янных на образце. Монитором потока нейтронов служил всевол-
новый счетчик.

Инверсию амплитудных распределений производили методом
дифференцирования [%]'. Эффективность регистрации и функцию
чувствительности детектора к у-лучам для Е у =0,5-^2 Мэв оп-
ределяли с помощью эталонных источников у-лучей С$

 137

>

М п .
5 4
, Х н .

6 5
, ^

2 2
, V

 т
 малых размеров. Интенсивность

источников была известна с точностью. ±2,5%. С каждым источ-
ником измерения проводили в рабочей геометрии при наличии об-
разца. При этом источник помещали в нескольких точках на внеш-
ней и внутренней образующих конуса (образца). Для учета асим-
метрии расположения образца относительно детектора такие
измерения проводили для четырех равномерно расположенных по
окружности внешних и внутренних образуицих конуса. По полу-
ченным результатам определяли среднее значение эффективности
и функции чувствительности для каждой у-линии после предва-
рительного усреднения результатов для внешней и внутренней
образующих с учетом поправки на поглощение ^-лучей в образ-
це.

В области Е у =24-5 Мэв функции чувствительности опреде-
ляли с помощью *Лучей А 1

2
? V

 52
, Н о

2 4
, С б

3 8
 и реак-

ции С
12
(П.,и'у ). Нормирование функций чувствительности,

полученных с этими источниками, было выполнено экстраполяци-
ей экспериментальных данных из области Еу =0,5-^2 Мэв с ис-
пользованием формулы Клейна-Нишины и свертки по Гауссу и
экспоненциального закона ослабления потока ^ -лучей в крис-
талле. При этом экстраполяцию проводили по значениям в плос-
кой части функции чувствительности. Поскольку в сцинтиллято-
ре на основе гекссфгорбензола основным взаимодействием
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чей с энергией 0,5 4- Е у ^ 5 М»в является комптоновское
рассеяние, а граничные эффекты и эффекты многократного взаи-
модействия сказываются, в основном, на краях комптоновского
распределения, указанная процедура экстраполяции не может при-
вести к значительным ошибкам.

При расчете сечений вводились поправки на ослабление пото-
ка нейтронов и 2(-квантов в образце и на многократное рас-
сеяние нейтронов. Были получены сечения образования Ц ^лу-
чей с разбиением на интервалы Д Еу =0,25 Мэв.

Фон для кавдого интервала энергий ^-лучей определяли
из результатов, полученных в области энергий нейтронов, распо-
ложенной ниже порога образования данной группы ^ -лучей.
Этот фон не проявлял зависимости от энергии нейтронов и был
обусловлен фоном пучка нейтронов ускорителя и фоном помещения.
Его величина для рения в интервале Еу =1,1,25Мэв составля-
ла 10$ и в интервале Е^ =3,5 Мэв (4_3)#, для свинца при
Е} =1,1,25 Мэв(~ 2%), а при Ед>2 Мэв величина фона была
близка к нулю. Фон, обусловленный регистрацией нейтронов уп-
руго рассеянных в исследуемых образцах, определяли из измере-
ний с углеродным образцом.

На рис. 1,2 приведены полученные энергетические зависи-
мости сечений образования ^^лучей в интервалах д Е^ =
0,5 Мэв. На рисунках показаны полные ошибки измерений. При
определении полных ошибок были учтены статистические ошибки,
полученные из разброса отдельных серий измерений, ошибки в оп-
ределении потока нейтронов на образец ( 5 =0,05) и ошибки,
связанные с обработкой результатов и построением функций чув-
ствительности ( В =0,15). Другие ошибки значительно меньше
рассмотренных здесь и поэтому не принимались во внимание.
Полученные результаты для свинца на рис.2 сравниваются с дан-
ными Пиркина/5/. В основном наши результаты совпадают с
результатами Пиркина. Однако в области энергий Еу =3,4 Мэв
имеются существенные различия. Для рения в литературе экспе-
риментальных данных нет. На основании статистической_теории
энергетический баланс реакции можно записать в виде Е^б"=
бххСЕ^-ЯТ. ), где Ед _ средняя энергия )(-спектра) Ъ-
полное сечений образования ^-лучей; б"х - сечение неутгру-
гого рассеяния нейтронов; "С.-температура остаточного ядра.
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Применение формулы баланса энергии к результатам для рения
дает значения Т., лежащие в пределах 0,3-0,7 Мэв. При этом
предполагалось, что сечения образования § -лучей с энер-
гией Еу < I Мэв равны сечению для интервала Еу. =1^1,25
Мэв.
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ГАММА-ЛУЧИ ПРИ НЕУПРУГОМ Р А С С Ш Ш
НЕЙТРОНОВ Е

н
=(0,8+Ш) йэв НА

ЯДРАХ 01 ж Ре,

М.В.Савин, И.Н.Парамонова, и.А.Хохлов, Б.А.Чиркин,
Б.Н.Лудин, Я.К.Сараев, В.А.Жеребцов

Аннотация

основных наблвдаемнх переходов. Гамма-лучи с энергией Е^ =(0,5+
3) МРВ регистрировались кристаллом Л^Ло?). '

измерения проводились на линейном ускорителе электронов ме-
тодом времени пролета с разрешением I нсек/м. Полученные величины
сравниваются с опубликованными.

йагапа-гау еш1зз1опа аз гезиНз оГ 1пЪегае$л.оп о? ^аз*
гоь СК =(0,8-10) V^еV^ чхЪЪ 27А1 ап<1 5°Ре пагв Ъееп

ТЬе сговз вео1;1оп о? 2 'А1(п,п'у-) апй 56ре(л,п1/')
та±п оЪзегу-в<1 -ЬгапзИгхопз »вге шеазогей.

йааааа-гауе »11;Ь 1;Ье епегзу о^ 0,5-3 Меу давге Гв21з1;егес1 «11:11
*Ь Яа^ *Т1) с1е1;во1;ог. ТЬе теазигетеп-Ьз жвге оагг1ей ои* оп а

е!ео1;гоп ассе1ега1;ог »И;Ь Шв Ье1р оГ 1;Ье *л.те-оГЛ1
чЛ.ЪЪ. гегоХи'Ыоп оГ 1 пзео/т. ТЬе оЪ^ашей Vа1̂ е̂з аге

оошрагей *И;Ь Ц11ве а1геа<3у риЪИзЬей.

Данная работа посвящена измерениям абсолютных сечений об-
разования отдельных ^-линий при неупругом рассеянии быстрых
нейтронов на А1 И ?е с использованием линейного ускори-
теля электронов в качестве импульсного источника нейтронов.

Проводились два опыта. В первом опыте, проделанном в диапа-
зоне Ец = (0,8+7,0) Мэв, для измерений использовались цилиндри-
ческие образцы. Гамма-излучение регистрировалось кристаллом
!*а,7СТО (И 80 мм, К = 80 мм), расположенным под углом УУ°
к '-.оправлению пучка нейтронов, методике и предварительные резуль-
таты этих измерений опубликованы Б работе / I / .

Ьолее поздние результаты были получены в расширенном
ном диапазоне эпергий нейтронов Ен=(0,6+10) Мзв о использованием
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кольцевой геометрии. В этих экспериментах мишенью линейного
ускорителя служила тантал-бериллиевая сборка. Пучок нейтронов,
сформированный в виде кольца («- внеш =185, о. внут =75мм),
падал на исследуемый образец, имевший форму усеченного полого
конуса. Диаметр нижнего основания 170мм, диаметр верхнего ос-
нования конуса 85мм. Толщина стенки образца из железа была
8мм, а из алюминия • 14мм. Образцы устанавливались на расстоя-
нии 37м от мишени ускорителя под углом 90° к электронному пучку.
Детектор $ -лучей [кристалл Но-й (ТС) 40х40мм с ФЭУ-93] распо-
лагался за теневой защитой. Средний угол между регистрируе-
мым гамма-кзлучением и направлении потока нейтронов состав-
лял 125°.

Селекция нейтронов осуществлялась по методу времени Про-
лета (с разрешением ~1нсек/м). Импульс тока с детектора
$-лучей одновременно подавался на временной и амплитудный
каналы. Регистрация двумерных распределений (время,амплиту-
да) проводилась с помощью анализатора АИ-4096. Тормозное из-
лучение блокировалось с помощью линейных схем пропускания.

Ноль временной шкалы определялся и переодически контро-
лировался по положению пика тормозного излучения ускорителя
во временном распределении импульсов с детектора. Положение
нуля и калибровку временной шкалы дополнительно проверяли по
резонансам углерода в эксперименте по пропусканию нейтронного
пучка через углеродный образец. Неопределенность положения
нуля временной шкалы не хуле ±0,27 нсек/м.

Спектр нейтронов и абсолютное значение потока нейтронов
на образец измерялись с помощью сцинтилляционного детектора
кристалла стильбена (030мм, \г =10мм) с фотоумножителем ФЭУ-93.
Порог регистрации нейтронов устанавливался по пику полного
поглощения У" -лучей л т * ( Е^ =60кэв), что соответствует
0,54 Мэв по энергии нейтронов. Энергетический ход эффективнос-
ти мйтронкого детектора измерялся относительно сечения де-
ления Ц [2 ]. Абсолютизация эффективности проводилась
при энергии нейтронов Е

н
 = (4+10) Мэв методом, описанным в

работе /"3 /. Результаты измерении / 1_7 были перенормирова-
ны с учетом полученной эффективности нейтронного детектора.

Калибровка амплитудной шкалы анализатора проводилась по
^

 137
 Ма°

4
. Г

 88
. 2а
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Метод измерения фотоэффективности детектора в опытах с

цилиндрическими образцами описывался в работе /I/.

В кольцевой геометрии фотоэффективность детектора в ин-
тервале энергий Е у =(0,5+1,84) Мэв определялась с помощью
источников шлнх размеров: С Д

 1 3 7
, МггЙ, 2 - 6 5

(
 ^

а
 2

2 >
 у 88,

Интенсивность их была известна с точностью -2,5%. Для опре-

деления эффективности регистрации ^-излучения с В у =

(1,9+2,8) Мэв использовался источник парных у-лучей И а / .

Нормировка производилась по ^-линии Е у =1,38 Мэв. С каж-

дым источником измерения производились в рабочей геометрии

при наличии образца. При этом источник ставился в четырех

точках,равномерно расположенных по окружности на внешних и

внутренних образующих конуса (образца). После предваритель-

ного усреднения результатов для знешних и внутренних образу-

ющих, с учетом поправок на поглощение ^-лучей в образце,

определялось среднее значение эффективности для каждой )(-

линии.

Измерения и обработка результатов

Измерение сечений образования отдельных У-линий в ди-

апазоне энергий Е-
1
-=(0,8+3,п) Мэв проводилось отдельными се-

риями. Монитором нейтронов служил всеволновый счетчик. Перио-

дически проводились измерения спектра и абсолютного значения

потока нейтронов на образец.Для нахождения площади фотопиков

5фото
 б ы л

 применен метод свертки по Гауссу Д7'.

Фон в процессе измерении был обусловлен в основном

тремя факторами: регистрацией кристаллом N0.3 (ТС ) рассе-

янных на образце нейтронов, фоном нейтронного пучка ускори-

теля и фоном рассеянных в помещении нейтронов и ^-лучей.

Метод определения фона в эксперименте приводился в Д/.Сум-

марная величина фона для различных линий составляла 3-10 %

от эффекта.

При обработке результатов измерении были введены поправ-

ки на угловое распределение ^-лучей (опыт с цилиндрически-

ми образцами), на многократное рассеяние и ослабление пото-

ка первичных нейтронов в образце, на поглощение ^-^лучек в

образце, на вклад в площади фотопиков от аннигиляционных

"пиков вылета".

Для алюминия поправки на угловое распределение не вво-

дились. В работах /5-7/ было показано, что угловое распреде-
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ление у-лучей, соответствующих переходам с уровней 843 кэн,
1013 кэв, 2732 кэв, близко к изотропному. Поправка для %-лу-
чей, обусловленных переходом (2210 —>•()),составляла 1-2?.

Для железа в кольцевой геометрии поправки на угловое рас-
пределение также не вносились, т .к . у'-луча регистрировались
под углем 125° ЪэкЧЧКэ (125°).] , а величии поправки обусловлен-
ной конкретными размерами ^-детектора, составляла 0,3-0,8$.

На рис.1,2 представлены сечения образования ^-лучей при
неупругом взаимодействии с ядрами /12 и / V .
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Точками изображены сечения, полученные в кольцевой геометрии,

кружками - на цилиндрических образцах. На рисунках указаны

полные ошибки измерений. При определении ошибок измерений

были учтены статистические ошибки, ошибки обработки резуль-

татов, ошибки в определении потока нейтронов на образец,

ошибки из-за неточности определения и нестабильности нуля

временной шкалы анализатора, ошибки определения эффективнос-

ти детектора и ошибки из-за нестабильности монитора потока

нейтронов. « '

Для сравнения приведены результаты других авторов /5-15/.

Результаты для цилиндрических образцов и кольцевой гео-

метрии хорошо согласуются меаду собой, хотя в некоторых ин-

тервалах энергий нейтронов имеются расхождения, превышающие

ошибки измерений. Расхождения не проявляют какой-либо зако-

номерности, что указывает на их случайный характер. Энерге-

тическое разрешение кристалла ЯаО (П ) не позволило раз-

делить некоторые близко расположенные ^-^шнии. Поэтому

для линий Е у =(2113 + 2274) кэв и Е ̂  =(2523 + 2600)кэв

ре приводится суммарный результат.

Как видно из рисунков,наши результаты в основном хоро-

шо согласуются с результатами других авторов.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ ИРА ДЛЯ ПРЕДСКАЗАНИЯ

СЕЧЕНИЙ НЕУПРУГОГО-РАССЕЯНИЯ НЕЙТРОНОВ АТОМНЫМИ ЯДРАМИ

И.А.Корж, И.Е.Кашуба, А.А.Годубова

(Институт ядерных исследований АН'УССР)

Аннотация. Приведено сравнение функций возбуждения первых
двух уровней изотопов титан-48, хром-50,52,54, железо-54,56,
никель-60 и цинк-6^,66, вычисленных в райках статистической т е -
ории ядерных реакция, с экспериментальными, полученными интегри-
рованием дифференциальных сечений неуттругого рассеяния, измерен-
ных нами в области энергий нейтронов 1,5-3,0 мэв.

ТЬе ехс!1;а1;д.оп ХипсИопа о? 1;Ье ИгвЬ *уго 1ете1в о:Г
р 4 , с1ггоще-50,52,54, 1гоп-54,5Ь, п1оке1-60

апй 21110-64,66 1П ЪЬе пеиЪгоп епегау гапеё 1,5—3.0 МвУ яеге йе-
1егт1пе<1 Ьу 1п1;е8Га1;хпз %Ъ.е &х{{етепИа1 оговв весИопв оГ *Ье
хпе1аа-Ыо воа-Ь-Ье^пе. ТЬе ехрег1теп1;а1 Уа1иев о? *Ьв ехсНа*1оп
?ипо1;1опз аге сотрагей » И Ь *Ье са1си1а1:е<1 опеа ив±пй *Ье Наи-
вег-РеаЬЬаоЬ-МоНаиег Г о г т а Н а т .

Несмотря на то, что в литературе уже накоплена значительная

информация о сечениях неупругого рассеяния нейтронов, надежных

экспериментальных и теоретических данных, необходимых для р е а к -

торной физики, все еще недостаточно. 8 первую очередь это к а с а е т -

ся элементов, входящих в состав нержавеющей стали, которая состо-

ит главным образом из ядер железа, хрома, никеля, молибдена и

других конструкционных материалов. Для получения надежных данных

о сечениях неупругого рассеяния нейтронов нами проводятся систе-

матические исследования процессов рассеяния с повышенным разреше-

нием 1;а ряде разделенных изотопов ядер среднего веса . В настоящей

работе приведены функции возбуждения первых двух уровней изотопов
8 т 1 , 5 0 > 5 2 > 5 / > с г , ^ > 5 б Р е , ^ ш и . ^ ' ^ г п для нейтронов в интер-

вале энергий от порога до 3,5 Мэв, а также приведено сравнение

экспериментальных данных с предсказаниями по статистической т е о -

рии Хаузера-Фешбаха /V и Хаузера-Фешбаха-Мольдауэра [XI, учиты-

ващей эффекты флуктуации ширин уровней.

Экспериментальные сечения неупругого рассеяния с возбуждени-

ем отдельных уровней исследуемых изотопов получены интегрировани-

ем дифференциальных сечений неупругого рассеяния, измеренных нами

/57 с помощыз методики по времени пролета, описанной в работе (Щ,

за исключением ламповой электроники "стоп"-канала спектрометра

(катодный повторитель, широкополосный усилитель), которая была



заменена полупроводниковой электроникой. Все измерения, за ис-
ключением *®Т1 и ^ Р е , проведены на обогащенных изотопах. Пол-
ный разброс энергий нейтронов с .мишени составлял +50 кэв. Сече-
ния неуггругого рассеяния изиерялись относительно п-р - рассе-
яния / 5 / .

Экспериментальные сечения неупругого рассеяния, исправлен-
ные на эффект ослабления потока, показаны на рис.1-3 светлыми
точками. Погрешности, указанные на рисунках, включает в себя
статистические погрешности и погрешности, связанные с нормиров-
кой сечений и учетом ослабления потока в образце. Там же- приве-
дены и данные некоторых ранее опубликованных исследований. Из
рисунков видно, что для исследуемых изотопов имеется удовлетво-
рительное согласие с большинством из имеющихся в литературе
данных. Только для Т1 и -^Сг имецтея расхождения, которые не
всегда можно об"яснить отличием разрешения в предыдущих экспе-
риментах.

Сечения неупругого рассеяния нейтронов че^ез составное хц-
ро с возбуждением одного из дискретных состояния ядра-мишени
вычислены нами с помощьв формализма Хаузера-Фешбаха (ХФ) и Ха-
узера-Фешбаха-Мольдауэра (ХФМ). Сечение неупругого рассеяния в
теории ХФМ выражается формулой

где Е
1
 - кинетическая энергия вылетаицего нейтрона;Е' - энер-

гия возможных возбужденных состояний ядра; к
о
 - волновое число

налетаощего нейтрона; I - спин основного состояния ядра-мише-
ни; ,з - полный угловой момент; П - четность; 1, з - орбитальный
момент и полный момент налетаицего нейтрона; 1! у- орбитальный
момент и полный момент вылетающего нейтрона; 1",а" - возможные
орбитальные и полные угловые моменты вылетавшего нейтрона;
К
1л-1'л' - коэффициент, учитывающий эффект флуктуации ширин
уровней составного ядра (в теории ХФ к^^,,, =1). Штрих в сум-
мах означает выполнение правил сохранения моментов и четности.

Составлена программа расчета сечений неупругого рассеяния
в рамках двух формализмов статистической модели ядра. Для рас-
чета сечений по этой програнме необходимо знать коэффициенты
проницаемости т

1
.(Е) для начальной энергии недтронов и коэф-

фициенты ^„.„(ЕМ для всех возможных значений энергии рассе-
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яняых нейтронов и возможных вылетающих заряженных частиц. Про-
ницаемости вычислены в рамках оптической модели вдра с потен-
циалом в форме - .

А . & Г , (2)

где [ ^ ] [ ^ ]
радиус ядра; УС, »с, Уд , а , ь и г 0 - параметры оптического
потенциала.

Расчеты проницаемостейпо оптической модели проведены с
использованием усредненных параметров модели, полученных нами
ранее из анализа данных пс рассеянию нейтронов в области энер-
гий 1,5-6,1 Нэв [Ь]:

У0-(48,7-0,ЗЗ.Е) Меу; *о-(7,2+О,66.Е) Меу;. (3)

V О=7,5 Мэв, а=0,6& ферми, ъ=0,98 ферми, го=1,25 ферми.Для рас-
чета сечений рассеяния по статистической теории необходимо
знать характеристики уровней исследуемых ядер. Информация об
энергиях, спинах и четностях^уровней была получена из работ
/7-§7 для 4 8 Т1 /10-12/, Для ^ С г /13-157, для 5 2 Сг /16,17/,
для ^ С г /18,197, для ^ Р е /15,20,217, для 5 6 Р е //22,237, для
ШШ /24,257, для 6 4 2п и /24,26,277 для б 6 г п .

На рис. 1-3 приведено сравнение экспериментальных сечений
неупругого рассеяния с теоретическими расчетами в ранках тео-
рии ХФ (сплошные кривые) и теории ХФМ (пунктирные кривые). Из
рисунков видно, что учет флуктуации ширин уровней для исследу-
емых ядер приводит к понижении сечений неупругого рассеяния,
вычисленных по теории ХФ. Сечения неупругого рассеяния, рассчи-
танные по теории ХФМ, за исключением данных по цинку, лучше со-
гласуется с экспериментальными данными. Для изотопов цинка луч-
шее согласие теории с эксперим!ентом получено без поправок Моль-
дауэра. По-видимому, совпадение экспериментальных и вычисленных
сечений неупругого рассеяния без поправки на флуктуацию ширин
уровней для изотопов цинка не случайно. Аналогичная картина бы-
ла замечена и при исследовании процессов рассеяния нейтронов
при более низких энергиях (0,3-1,5 Мэв) на четных изотопах 2п
/2ф7 и Ое /2§7, а также в области энергий нейтронов от порога
возбуждения до — 1650 кэв для изотопов цинка /307.

Наличие нерегулярностеЯ и энергетической зависимости сече-
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Е:,.Мэв Е„,Мэв Ел.Мэв

( О ~ данные настоящейРис.1. Сечения неупругого рассеяния нейтронов на * 3 т 1 , ^*Ре и О

работы, О - /317, Э " /327, • - /33/. С - /347, ф - /357, # - /367, • - /377. X -
/587, -Д - /397. V - 307. 4 - Л17. • - 327.лг~ 3&, 0 " &$ "> • Сплошные кривые -
расчеты по теории Хаузера-Фешбаха, пунктирные - расчеты с учетом поправок Мольдауэра
на флуктуацию ширин уровней.

Рис.2. То же, что и на рис.1, для 50,52,54^ (^ -данные настоящей работы, © - [У\]', © -

А 5 7 . А - /ЛбУ ) .

Рис.3. То же, что и на рис.1, для 6ош, б 4 ' 6 6 2 п ( О . Ф (0.2.+0з) - данные настоящей работы,

©- /347. ^ " /35/-0 " ^ - ^ " ^ 6 7 , И - / 3 7 / . ® . + - А



ния неупругого рассеяния для 5 ^ре затрудняет проверку плодо-

творности представления Молвдауэра•о роли флуктуации ширин уро-

вней. Из-за недостаточной полноты и точности имеющихся в лите-

ратуре данных пока не удается выяснить все детали эффекта флук-

туации ширин уровней.

Авторы выражает благодарность академику АН УССР М.В.Пасеч-

нику за неоднократные полезные обсуждения вопросов, связанны

с данной работой. .
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ИЗМЕРЕНИЕ фУпКЩИ ВОЗъУВДЁНИЯ (И, р )ТРЕАКЩЙ • ДЛЯ

1ШГ0П1Й ИИНЦА И ВиСМУТА ПРИ Ё л = 1 3 , 4 + 1 4 , 8 Мэв

Г.Й.Беловицкий, О.С.Ьресняк, Л.В.Сухов'

(Институт ядерннк. исследований АН СССР)

Аннотация

Измерены функции возбуждения (п р )-реакций для изо-
топов свинца сОЬ,ХЛ,сШ и Ы при Еп= 13,4*14-, 8 Мэв.

, Реакция [у\ р ) -идентифицировалась по -наведенной ф - и
/-радиоактивности. Расчеты энергетической зависимости
<э'п<* выполненные в рамках энситонной модели^ хорошо согла-

суются с экспериментальными данными. Рассмотрено влияние
О_па, плотности уровней и энергии спаривания на величи-

ТЬе ехо11;а*1о11 ^ и п с ^ о п з о? (п,р)-геас1;1оп8 ^ог
РЪ 206,207,208 ашЗ Вх а* Е п « 13;4- -г'14,8 МёУ шеге шеазигвй.

ТЬе (пр)геас-Ыоп жав ЫеЬ-ЫИей- 1;ЬгоибЬ *Ье - длйисей.
ф- апй ^-га<Иоао-Ыу1-Ьу. ТЬе са1ои1а-ЫопБ о ! №е епегеу

йерепйепсе саЕгхвд ои"Ь хп ЪЬе Ггатеигагк о ! №е ехсх1;оп
тос!е1 аге 1п азгеетеп* «1-ЬЬ ЬЪе ехрег!тепЪа1 йа-Са. »
ТЬе 1111-Д.иёпое оГОррДеуех йеп5И:у ап<1 ра1г!пд епегду он <о*
1Е оопзхйегей. . I ' • ' .
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Статистическая теория ядерных реакций не в состоянии
описать реакции, вызываемые частицами с энергией > 10 Мэв.
В связи с этим в последние годы развиваются новые модель-
ные представления] в которых учитывается важная роль не-
равновесных процессов [ Г ] . К ним относится и экситонная
модель [2] , которая создавалась для ядер с незаполненными
оболочками. Интересно проверить ее применимость к ( п 1 р ) - р е -
акциям на тяжелых магических ядрах 1 где испускание протонов
(при Е п ^ 20 Мэв) из равновесного состояния подавлено ку-
лоновским барьером и реакция практически обусловлена про-
цессом доравновесной эмиссии.

В работе впервые изучалась энергетическая зависимость
сечения (п,р)-реакций на изотопах свинца 206,207,208 и

Ь с для нейтронов с энергией 13,4-14,8 Мэв. Реакция
идентифицировалась по наведенной /Е>-и /р'- актив кости.
Р -спектры всех изотопов идентичные по ферме и являются
однократно запрещенными ( ^ , / ^ - 5 ^ Ер> Г Г 1 а^.= 1,3+1,8 Мэв.
Нейтроны получались в реакции Т ( с ) , п ) И е 4 при облучении
толстой 2г"-<-Т-шшени дейтонами с энергией ~ 0,25 Мэв.
Энергия нейтронов изменялась установкой образцов под. раз-
ными углами относительно пучка дейтонов. Измерения прово-
дились относительным методом, за опорный взят угол 160°
( Е о = 13,4 Мэв). Использовались образцы высокой химиче-
ской чистоты и обогащения ( Р Ь 2 0 6 - 93$; РЬ 2 0 ^ - 82%;
РЬ 2 0 8 - 98%; Е>1 - Э%). Вклад примесей в измеряемую

активность не превышает 3/4. Методика эксперимента и пред-
варительные результаты изложены в [ з ] . При обработке
экспериментальных данных учитывалось влияние угловой ани-
зотропии, поглощения в мишенном устройстве, изотопного
состава образцов, примесей и т.д. Для Р к 2 0 7 имеются до-
полнительные реакции (кце!-•• гц юр -<- ^ р п ^ , вклад ко-
торых •"" 1% <оир. Измерены также абсолютные величины
сг>ир)При эток в качестве калибровочного было взято сече-
ние Ъ 1 ( п , ^ ) прИ Е П . = 14,5 Мэв,равное 0,52-0,1 мбарн[4_].
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В реакции Р Ь 2 0 6 (П,р) образуется то же конечное ядро,
поэтому отношение активностей образцов без всяких попра-
вок дает отношение сечений реакции. Для других изотопов
свинца ф « р определены из сравнительных измерений с
РЬ 2 0 ^ . Полученное нами значение ф и р для Р Ь 2 0° хорошо

согласуется с \ъ\. Точность измерений определяется точ-
ностью <з(л,^Л для 6м и составляет ~ 20%. <

в,б ад *,о ид к* '«.б и* Е»

На рисунке приведет экспериментальные и теоретичес-
кие данные.По оси абсцисс отложена энергия нейтронов(Мэв),
по оси ординат-сечение реакции в относительных единицах
(ОЕ„ /<1ЭЕО' ' 1 е о Р е т и ч е с к и е кривые 1,2,3,4 рассчитаны иа-
ми по экситонной модели для начального числа экситонов

где А - кассовое число ядра-мишени; <&\уы (ХЛ-из [8^

В энергию возбуждения составного Е и остаточного 21
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ядер вводились поправки на энергию спаривания <=>. Эта по-
правка слабо влияет на энергетический ход и более сущест-
венно-на величину СоирКак видно из рисунка.для всех функ-
ций возбуждения, за •исключением Р Ь ^ " [не вычтен вклад
(п,<^ У], наблюдается хорошее согласие меяду расчетом и
экспериментом и не наблюдается' согласия со статистиче-
ской теорией - -кривая 5 [ ? ] . ч

Перейдем к рассмотрению абсолютных величин <Ь«р ре-
акций при Еп = 14,5 Мэв. Экспериментальные и расчетные
сечения приведены ниже: • "

. Изотоа "эксп,
мбарн Пс =. 3 -По =

'теор, мбарн
отаормир.

Й>

,206
207

рь:
208

•РЬ
209

0,73
1,0

4,2 •
0,6

2+ 0,4-
•1,6*0.5
0,5*0.1
0,66±0,1

7,8-
6,7 .
1,1

12,2

2,5
2,1

' 0,26 .
4,6

2
I,
0,

. 3,

7

28

I

[ &> теор ( П о = 3} заветно б"ольше <2> эксп.. Расчет выпол-
нен без уие<га оболочечных эффекл;о_в,. которые, кай видно из
таблицы, для магических ядер играют большую роль. Один'из
косвенных способов их .учета в райках' экситонной модели со-
стоит в том; что 'полагают По'= 4. с& теор( По = 4) приве-
дены в-5-й колонке таблиццЗа исключением (Ъц они близки к
О? эксп. "Второй способ состоит вовведении в формулу ддя

'Со пр • оболочечьой'поправки (Р'/а»^ учитывающей различие
в параметрах плотности 'одноч-астичных уровней всоставним

О,. и.ос.таточнои О .̂ ядрах [ 2 ] . -Полагая .<3с = А//7,5
и Со теор ( И с =3) - <х> эксц, мо.чно вычислить значения

за.исключением плохо со-. Ьти значения

гласуются со. значениями, полученными-в других.работах;
Теперь сопоставим нелду собой (о теор (Пс =3) и.

Со эксп для 4 нд;ер. При этом об.олочечные эдаекты

212



учтем третьим способом. Для всех ядер примем его таким

же как и для.ядра Р Ь 2 0 6 и равным [^(отеа^с =3)/<оэксг^ 206=

3,9. Соответствующие, значения (о теор приведены в 6-м столб-

це таблицы: I) Р Ь 2 0 7 : <$> | ° ? п ^ с ^ ^ с п . что связано, с| п ^ с п

меньшим О.ир * < Р и р Л § и плотностью уровней У (21,) в
остаточном ( н - ч ) магическом ядре-, о э теор.-С& эксп.

> Р Ь 2 0 8 ^ | б 8 « л ^ 2ббл ^ 2бб , Э 1 0 о б у с л о в л е н о р а з .
личиеы в СЛир.так как оба остаточных ядра ( н - н ) и р ^ )

у них одинаковы. <2Р теор ~ <& ЭКСП / П . По-видимому, это

связано с теп, что спины составного и нижние уровни оста-

точного ядра имеют близкие значения, чего нет в случае

других ядер. Это облегчает переходы на нижние уровни оста-

точного ядра. 3) Ы . 2 0 9 : <̂ > 2 ° о П ^ - (В эксп •• 1 Г 0 Г д а к а к

следовало, ожидать, что о пр ( 6>* ) ^.<опр(206), посколь-

ку О ' пр у. Ь ' больше, со ' теор - ^ ^ э к с п . Оба факта

можно, вероятно, объяснить'тем, что остаточное ядро Р Ь 2 0 9

магическое по-протонам и что в реакции ( > 1

1 р ) протонная

оболочка играет доминирующую роль. Это видно из того, что

для Р Ь ^ ' ( и ^ р ) остаточное ядро-магическое по нейтронам

но Со теор * <2>эксп. .
Выводы

. 1 . Различие в поведении сечений (^1р)-реакций в

первую, очередь связано с ф пр. Чем меньше О.' пр,

. тем быстрее растет сечение с энергией и тем меньше

<О п р . На величину <Ё> пр сильно влияют оболочечные

эффекты $>(.2-') остаточного,ядра, главным образом

связанная с протонной оболочкой.

2 . йкситонная модель хорошо описывает энергетиче-

ский ход сечений, но такого согласия нет для величин

сечений, поокольну а модели не учитываются индивиду-

альные характеристики ядер.
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ВОЗБУЖДЕНИЕ ВХОДНЫХ СОСТОЯНИИ ОДНОЧАСТИЧНО-КОДЛЭСТИШОГО

ТИПА ПРИ НИЗКИХ сНЕРГИЯХ
Н.Б.Федоров

(Институт ядерных исследований АН УССР)
Аннотация

Проведен количественный анализ нейтронных силовых функций
с учетом влияния связанных состояний одночастично-вибрацион-
ного типа.Используется метод связанных каналов, позволяющий
учитывать каналы с отрицательной энергией нейтронов.

АЪв'ЬгаС'Ь
ТЬе ^иап1;^1;аЪ^Vе апа!у818 1ак1п§ ассошгС о{ *

о? раг1;1о1е-у1Ьга1;1впа1 Ьоипй 8*8*ее оп пеи^гоп в
ГипсЫопз Ъ&уе Ьееп саггхей ои*. ТЬе ооир1е<1 сйаппеЗ-в
^ак1пв аоооип1; о? оЬаппе1в « И Ь пееа^^Vе пеи1;гоп впегду 1»ав
иве<1.

I . Введение

Теоретический анализ усреднённых по энергии динамических
характеристик атомных ядер привел к созданию оптической моде-
ли и статистической теории ядерных реакций. Естественно по-
этому, что применимость оптической модели является ограничен-
ной в тех случаях, когда разброс начальных энергий недостато-
чно велик для сглаживания наблвдаемой промежуточной структу-
ры в энергетических зависимостях сечений ядерных процессов.

В настоящее время физическая природа феноменологической
промежуточной структуры является хорошо определённой лишь в
небольшом числе случаев &У• Одной из возможных причин возник-
новения этой структуры могут являться входные состояния /3/'.
Процесс образования входного состояния имеет много общего с
прямым неупругим рассеянием.Если некоторый канал неупругого
рассеяния закрыт по энергетическим соображениям, возникает
связанное состояние нейтрона в поле возбужденного ядра-мише-
ни. Как и всегда, когда энергия нуклона отрицательна, получа-
ется дискретный энергетический сйектр связанных состояний.
Ширина этих состояний определяется вероятностью распада в от-
крытые каналы Гу и вероятностью перехода в более сложные со-
стояния составного .ядра 1^' . Поведение сечений ядерных вза-
имодействий, как следствие дискретности связанных состояний,
приобретает резонансный характер. Согласно /1,4/. входные со-
стояния наиболее ярко должны быть выражены в случае, когда:
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I)ширина распада в открытые каналы Г^ больше или сравнима
с шириной распада Г/ в состояние составного ядра; 2) когда
входные состояния являются изолированными. Выполнение этих
условий может привести к результатам, которые нельзя описать
в обычной оптической модели простой вариацией параметров.

Согласно оценкам, произведенным в работе' /5/, условие 2,
по-видимому,не реализуется для входных состояний трёхквази-
частичного типа. Эффективность учёта сильной связи каналов
упругого и не.упруг'ого рассеяния' нейтронов на ядрах о коллек-
тивной природой низколежащих -уровней убедительно подтвержда-
ется многочисленными'расчётами на основе обобщённой оптиче-
ской модели /%7* Этот факт позволяет предположить, что при
низких энергиях коллективные входные состояния могут играть
- существенную роль /5,67

 в
 ядерных процессах.

Целью настоящей работы является явный учёт входных состо-
яний типа фонон-частица при взаимодействии нейтронов низких
энергий с чётно-чётными ядрами. Сравнение расчётов с экспе-
риментальными данными позволит определить, отряжает ли этот
учёт какие-либо существенные свойства рассматриваемых про -
цессов.

2. Математическая Формулировка задачи
Вибрационная модель ядра предполагает наличие динамической

деформации ядерной поверхности, радиус которой зависит от уг-
ловых переменных т как

й(г) = Д Д 1 + 11м.»пУ»»(г)] , (I)
где ОС

т
- операторы динамической деформации; Угт - сфериче-

ская функция второго порядка.
Представление потен риала взаимодействия нуклона с ядром в

виде- разложения по степеням а
т

приводит к системе связанных уравнений для радиальных функ -
ций взаимодействующего нуклона /§,8,97.

Оптический потенциал в настоящей работе выбирался в форме

езср[<г-К.)/ь];
- комптоновская длина волны 7Г-мезона;
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п€Г и КI - операторы спинового и орбитального моментов ней-
трона соответственно; I - номер канала.

Применяемая программа позволяла решать систему связанных
уравнений л пятиканальном варианте с явным учетом канала уп-
ругого рассеяния (*1) и каналов с возбуждением однофононного
состояния 2+ (Я2) и двухфононного триплета 0+,2+,4+(ЯЗ,4,5
соответственно).При этом в зависимости от энергии налетающей
го нейтрона и структуры уровней ядра-мишени некоторые из ка-
налов соответствовали связанному состоянию нейтрона.

Расчёты производились на ЭВМ БЭСМ-4 ЙЯИ АН УССР.
3. Нейтронные силовые функции

Условия наблюдаемости эффектов входных состояний наилуч-
шим образок должны выполняться в случае малого числа парци-
альных волн, принимающих участие в реакции.В этом отношении
хорошим объектом исследования являются приведенные нейтрон-
ные силовые функции. В работе /67 эта задача рассматривалась
в двухканальном Приближении. В работе р ] экспериментальные
силовые функции аппроксимировались суммой резонансных членов
ввда <г>/Р=ГыГ,}/27Г[(Е-Е«1)

1
 + Г//4 ] .

 ( 4 )

Такой подход соответствует оптической модели входных со-
стояний Д 7 , математическая формулировка которой сводится
к решению двухканальной системы связанных уравнений с мни-
мой частью потенциала, равной нули для открытого канала.На-
личие потенциала поглощения в открытом канале означало бы
возможность перехода в состояние составного ядра без образо-
вания рассматриваемого входного состояния.

В настоящей работе учитывались пять каналов. При выбран-
ной энергии системы Е=5 кэв каналы №2,3,4,5 являлись закрыу
тыми. В соответствии с моделью /А/ и с учётом специфики свя-
зи каналов в приближении вибрационной модели мнимые части
оптического потенциала ~\Ц,

Л
 и V/»,*,? варьировались независи-

мо друг от друга. Значения параметров квадрупольной деформа-
ции ]3 брались из работы /10_7.

Приведенные на рисунке результаты расчетов силовых функ-
ций для ряда четно-чётных ядер соответствуют следующим зна-
чениям параметров потенциала /3/: V = 53,5 - 29,2СН-7.)/А,
\К

Л
 = 0,4 Нэв,\Уц,= 9 Мэв, V » = 7,5 Мэв, Г. = 1,1 ферми,

П = 0,72 ферми, о= 0,65 ферми, Ь = 0,47 ферми.
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Силовые функции 5- и р-волны:-
^ - экспериментальные данные /117;
• - силовые функции, рассчитанные в

настоящей работе;
сплошная кривая - расчеты по программе

Бака и Пери' /II/
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Из сравнения расчётных величин с экспериментальными зна-
чениями силовых функций [Ц] можно сделать следующие выводы:
а) учёт входных состояний типа фонон-частица позволяет отра-
зить, по крайней мере качественно, некоторые особенности
структуры силовых функцийСнапример,уменьшение- силовой функ-
ции 5 - волны с ростом массового числа для изотопов Т е ) ;
б) использованная модель правильно воспроизводит значения
силовых функций в области минимумов (при соответствующем
подборе параметров ЭДм ); в) необходимость введения неболь-
шого поглощающего потенциалаЭДлв уравнения, соответствую-
щие открытому каналу и однофононному состоянию ядра-мишени,
по—видимом^свидетельствует в пользу наличия входных состоя-
ний неколлективной природы.

Следует отметить, что простая вибрационная модель в широ-
кой области массовых чисел является грубым приближением,
поэтому нельзя требовать от такой модели детального согла-
сия с экспериментом. В расчётах не рассматривались октуполь-
ные колебания поверхности ядра. Применение более совершенной
модели и, возможно, более удачный выбор параметров должно
привести к лучшему согласию теории и эксперимента.
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РАССЕЯНИЕ НЕЙТРОНОВ В ОБЛАСТИ ЭНЕРГИИ 1,5 - 3,0 МэВ
НА ЧЕТНЫХ ИЗОТОПАХ Сг, Ре, 2а

И.А.Яорж, В.А.Кащенко, Э.Н.Можхухин, Я.В.Пасечвяк,

Н.М.Правдивый, И-Е.Санхур

(Институт ядерных исследований АН УССР)

Аннотация

Приведены результаты измерения дифференциальных еечення
упругого и нетпругого рассеяния нейтронов ядрами . 5° .52,54 С ^ 1

• 5 4 > 5 *?в и б 4 > 6 6 - б 8 2 п для энергия 1,5 . 2,0 , 2,5 и 3.0 .Иэв с
энергетически* разбросом г-100 кэв для углов рассеяния от 20
до 150°. Измерения выполнены с помоцьо спектрометра нейтронов
по времени пролета с собственным временным разрешением 2 нсек.
Экспериментальные данные сравнены с расчетами, выполненными в
рамках оптической модели ядра и статистической теории ядерных
реакция с учетом: и без учета флуктуация ширин уровней.

ТЬе гевпИа оГ ЪЪе теавигешеп*в о{ йХНетепИл! оговв вес-

1;1рпв о{ е1аа!1с апй 1пе1ав1;1с вса'Ы;ег1пв °? пеи"Ьгопв Ггош {Не

пис1е! 5 0 ' 5 2 « 5 4 0 г , 5 4 ' 5 б Р е «Ш 6 4 . , 6 6 , 6 8 г п ^ г Ь е а п в 1 е в г г 0 ( п 20

Но 150° агф ргввеп-(;ес1 Грг *Ье пеи1;гоп епег^хев 1,5 • 2,0 , 2,5

апй 3>0 Мет к1*Ь НЬ'е епегеУ зргевй ^ 1 0 0 кет. ТЬе шеавигешвп^в

»вге оагг1е<1 ои* Ъу теапв о{ пеи*гоп -Ыте-ог-гИеЫ; врео1;готе1;ег

Ье аррага1;1уе 1;1те гево1и1;1оп 2 пвео. ТЬе ехрег±теп1;а1 <1а-

аге сотраге<1'чпЛЬ ор1;1са1 апй в-Ьа^1в*1са1 тск!е1 са1си1а1;1оп8.

I . Введение

Систематическое изучение сечения упругого и неупругого рас-
сеяния представляет значительный интерес не только с точки зре-
ния чисто ядерноя физики, но такие и для практических задач. На-
пример, данные по сечениям рассеяния необходимы для расчетов ак-
тивной зоны и защиты реакторов. -

Нами получены угловые распределения упруго рассеянных ней-
тронов и угловые распределения неупруто рассеянных нейтронов с
возбуждением дискретных уровнен ядер 5 0 . 5 2 > 5 4 с г , 5 4 > 5 б У е и
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6 4 , 6 6 , 6 8 ^ д л я н а ч а д ь н ы х энерпн нейтронов 1,5 , 2,0 , 2,5 и

3,0 Мэв. Экспериментальные результаты сравнены с предсказаниям!

оптической модели ядра в статистической теории ядерных реакции.

2.Эксперимент

Экспериментальная установка, используемая нами для измере-
нии спектров рассеянных нейтронов, описана ранее в работе /X]•
Поэтому приведем только краткое описание схемы эксперимента,
чтобы показать основные черты метода.

В качестве источника нейтронов использовалась Т-Т^-мивень,
облучаемая импульсным пучком протонов, ускоренных на электроста-
тическом генераторе на 5 Мэв. На мишени ускорителя получены сле-
д у н о е параметры ионных импульсов: ток в импульсе —I ма, дли-
тельность импульса 1-1,5 нсек, частота следования импульсов 4 Мгц.
Временное разрешение спектрометра, определенное по времен-
ному спектру ^-лучей, испускаемых Т-Тд-мииеньп, бомбардируемой
протонами, составляет 2,3 нсек. Полный разброс энергии нейтронов
из мишени - 1 0 0 кэв.

Исследуемые образны в виде порошка металла или окисла поме-
щались в тонкостенные бронзовые цилиндры высотой 5 см и диамет-
ром 3-4 см. Образец Ре выполнен из естественного железа в фор-
ме полого цилиндра высотой 5 см, внеинжм диаметром 3 си и внут-
ренним - 0 , 9 си. При измерениях фона использовался токов хе кон-
тейнер. Все измерения, за нскдсченнеи 5 б ? е , проведены на обога-
щенных изотопах.

Нейтронный поток мониторнровался длинным счетчиком [2].

На рис.1 представлен типнлаЯ спектр нейтронов с начальной
энергией 3,0 Мэв, рассеянных окислом б82пО на угол 150°.

Рис.1. Спектр нейтронов, рассеянных окислом б 82пО на угол 150?
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Определение сечений упругого рассеяния сводилось к опреде-
ленно площадей под пиками, соответствущнш упругому рассеянно,
и площади под пиком прямого пучка нейтронов. Из измеренных сече-
ния упругого рассеяния на окислах исследуемых изотопов для полу-
чения сечении упругого рассеяния на изотопе вычитались сечения
упругого рассеяния на кислороде. Данные по дифференциальным с е -
чениям упругого рассеяния нейтронов на кислороде взяты из работ
/~з-бУ-

Для определения сечении неупругого рассеяния определялись
плоцади под пиками, соответствущнми возбуждении дискретного
уровня, и площадь под пиком, соответствувщим упругому рассеянно
нейтронов на водороде на таков угол , под которым рассеянные
нейтроны имели энергию, равнуо энергии неупруго рассеянных н и -
тронов. В качестве стандарта с известным сечением использовался
водород / 7 / в виде полиэтиленового образца высотой 5 см, внеш-
ним диаметром 0,88 см и внутренним - 0,57 см.

3-Результаты измерении и их обсуждение

На рис.2-5 приведены результаты измерений угловых распреде-
лении упруго рассеянных нейтронов и неупруго рассеянных нейтро-
нов с возбуждением дискретных уровней исследуемых изотопов. На
рис.4 и 5 указаны характеристики уровнен, для которых проведены
измерения (энергии уровней, их спины и четности).

Измеренные сечения упругого рассеяния исправлены на ослабле-
ние потока нейтронов в образце, многократное рассеяние нейтронов
в образце, угловое разрешение и конечнув геометрис

Ошибки, приведенные на рис.2-5, вклвчавт в себя статистиче-
ские ошибки, ошибки сечении кислорода или водорода, а также ошиб-
ки, связанные с процедурой определения сечений и введенными по-
правками.

Полученные нами дифференциальные сечения упругого рассеяния
на изотопах хрома, железа и цинка не противоречат имевшимся в ли-
тературе данным по упругому рассеянно на естественных смесях Сг
/8-12/, *е /10,13-177 и 2п /10,11,18,19/.

Наши данные по дифференциальным сечениям неупругого рассея-
ния нейтронов ядрами Сг можно сравнить только с данными работы
/2О_/. Форма угловых распределении неупруго рассеянных нейтронов
на ядрах 5 2 Сг при начальной энергии 2,9 Мэв значительно отличает-
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ся от формы угловых распределении, полученных наш ври энергии

3,0 Мэв. Данные настоящей работы по дифференциальным сечениям

неупругого рассеяния нейтронов с возбуждением первого 2* и вто-

рого 4 + уровнен 5 Ре находятся в хорошем согласии с данными,

имеющимися в работах /14,157. Данные по дифференциальным сече-

ниям неупругого рассеяния для других исследованных изотопов в

литературе отсутствуй.

Экспериментальные сечения упругого рассеяния сравнены с те-

оретическими расчетами, выполненными в рамках оптической модели

ядра со сферическим потенциалом:

Т(г) = - Т 0 « р ) - « е в ( г > + 7 в 0 ( ^ 3 ) 2 1 УМ6-1, (1)

где « г ) = [ 1 + в х р ( ^ ) ] " 1 , в ( г ) = в х Р [ - ( ^ 5 ) 2 ] .

Е = Г О А 1 / 3 - радиус ядра; чо, » 0 , V а о , а , 6 и г 0 - параметры по-
тенциала. В расчетах сечении упругого рассеяния использованы ус-
редненные параметры модели, полученные вами ранее из анализа
данных по рассеянно нейтронов в области энергия 1,5т6,1 МЭВ/Г17:

т

о»С*8Л-0,ЗЗЕ) Нэв; » с=(7,2+0,6бЕ) Мэв;т в <-7,5 Кзв;
а=О,65 ферми; 6 - 0 , 9 8 ферми; Р О « 1 , 2 5 ферми.

Дифференциальные сечения упругого рассеяния через составное
ядро и дифференциальные сечения неупругого рассеяния вычислены
по статистической теории Хауэерв-вешбаха /2§7 и Иольдаузра [г%1,

который учел эффекты флуктуация ширин уровней.
В программе расчетов сечений {247 используется комбинация

оптической модели со сферическим потенциалом ( I ) и статистиче-
ской теории ядерных реакции. Информация об энергиях, спинах и
четностях уровней, необходимая для расчетов по статистической
модели, взята из литературы, приведенной в работе С&]*

рассчитанные, дифференциальные сечения рассеяния приведены
на рис.2-5. Из рис.2 и 3 видно, что учет флуктуации ширин уров-
ней приводит к увеличение вклада составного ядра в упругое рас-
сеяние и что этот вклад уменьшается с ростом энергии нейтронов.

На рис.Ч и 5 приведено сравнение экспериментальных диффе-
ренциальных сечений неупругого рассеяния с теоретическими рас-
четами по статистической теории. Из этих рисунков видно, что
учет флуктуации ширин уровней для исследованных изотопов приво-
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дит к понижение сечения неупругого рассеяния, вычисленных по
теория Хаузера-Фешбаха. При анергии нейтронов 3.0 Мэв учет
флуктуации ширин уровней уже незначительно уменьшает сечения,
рассчитанные по Хаузеру-Фешбаху. За исключением данных по изо-
топам цинка, сечения неупругого рассеяния, рассчитанные с уче-
том Флуктуации ширин уровней, лучше согласуется с эксперимен-
тальными данными•
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РАССЕЯНИЕ НЕЙТРОНОВ С ЭНЕРГИЕЙ 2,9 Мэв ЯДРАМИ
КРЕМНИЯ

Д.А.Еазавов.В^Н.Буканов.К.К.Кисурин, й.В.Колотый,
В.Д.Овдиенко, В. Н.Урин, М.Ь.Федоров, Т.И.Яковенко

Аннотация

Экспериментальные значения сечений рассеяния нейтронов
на кремнии анализируется в райках обобщенной оптической

ТЬе ехрег1теп"Ьэ1 аоа1;1;ег1п§ огоаз зесЫопэ Гог Зх
аге апа1уае<1 оп ЪЪе Ьазхз о! еепегаПгей ор1;1оа1 тойе1.

• Методом времени пролета изучалось рассеяние нейтронов
с энергией 2,9 Мэв ядрами кремния. Ядро кремния является лег-
кий ядром с хорошо выраженными флуктуацияни энергетических
зависимостей поперечных сечений. При достаточно налом разбро-
се начальных энергий можно ожидать, что применимость оптиче-
ской модели в ДАННОМ случае является ограниченной €1,21.
С этой точки зрения анализ процессов рассеяния в рамках упо-
мянутой модели.представляет несомненный интерес.

Рассеяние нейтронов средних энергий на кремнии изуча-
лось рядом авторов. Значительное количество данных относит-
ся к области 0,05-2,3 Иэв. Данные различных авторов удовле-
творительно согласуются между собой при энергиях ниже 2,5 иэв.
Для более высоких энергий согласие значительно хуже С&, что
отчасти можно -об"яснить наличием больших флуктуации в попе-
речных сечениях.

Потребности в ядерных константах для ядра кремния указа-
ны в компиляции требований М'.

Источником нейтронов в настоящем эксперименте являлся
импульсный нейтронный генератор, описанный ранее / § / . В ис-
следованиях применялась цилиндрическая геометрия. Исполь-
зовался образец естественного кремния цилиндрической формы
диаметром 35 мм и высотой 60 мм.

Значения дифференциальных сечений упруго рассеянных
нейтронов приведены на рис.1.

Результаты сравнивается с угловыми распределениями [V,
рассчитанными по оптической модели с применением обобщенных '



оптически параметров Холвдсвиота и Ведливта Ш. Как и следова-

ло оидать,согласие расчетных и экспериментальных результа-

тов посредственное, особенно в области больших углов.

На рис.1 приведены также результаты расчетов дифферен-

циальных сечений упругого рассеяния по обобщенной оптическое

модели. Использовалась двухканальная схема расчетов с рас-

смотрением канала упругого рассеяния в канала неупругого

рассеяния о возбуждением уровня 1.78 Мэв. Уровень 1,78 Цгв

24 рассматривался как вибрационный. Оптический потендиал вы-

бирался в форме

- У(г) = ^

Г(г)= {1 + еэср[(г-Ю/а]}~' , К =

д) { р Г р ^
где А т - комптоновская длина волны тг-мезона; Ьб" иЪЕ -

операторы спинового и орбитального моментов нейтрона соот-

ветственно.

Приведенные на рис.1 кривые соответствует следупням

значениям параметров: V» • 42 Мэв, V • **, 5 Мэв, ТЛо •

5,5 Мэв, Г. =1,22 ферми, а = 0 , 4 0 ферми, Ь =0,47 ферми.Зна-^

чение параметра квадрупольной деформации ^ - 0,40 взято

из работы /т7 .

Угловое распределение нейтронов, упруго рассеянных с

образованием составного ядра &елМ, рассчитывалось по те-

ории Хаузера-вешбаха-Мольтауэра. Следует отметить, что со-

гласно экспериментальным результатам настоящей работы ми-

нимум в угловом распределении упруго рассеянных нейтронов

менее глубокий, чем в работе С $ . &гот факт приводит к

увеличению значения б"с«1 и к возможной корреляции этого се-

чения с величиной неупругого рассеяния 6*ш , которое имеет

максимум при энергии 2,85 11эв.

Полученное нами значение 0!п » (700 + бО)мбарн согласу-

ется с данными работы /Й7 и,по-видимому, подтверждает нали-

чие указанного максимума.Согласно расчетам по обобщенной опти-

ческой модели вклад прямого неупругого рассеяния в сечение

возбуждения уровня 2+ составляет 20$.

Для проверки применимости приведенных вше параметров

оптического потенциала для расчетов сечений в более широкой
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Рис.1. Дифференциальные сечения
упругого (внизу) и неулругого
рассеяния (вверху) нейтронов
с энергией 2,9 Мэв на кремнии.

Точки - результаты настоящей
работы;
А - результаты /§7;
М - результаты /&/;

расчет ш> оптической

модели /XI;
расчет с учетом связи ка-
налов ( прямое рас-
сеяние;
рассеяние с образованием
составного ядра)

0.5

Рис.2. Зависимость полного сечения от
энергии (экспериментальные значения и расчет)
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энергетической области были вычислены значения полных сечений

6 ^ (еЛ в диапазоне энергий 0,1-3,5 Мзв. Как видно из рис.2,

расчетная кривая правильно отражает поведение усредненной экс-

периментальной завиоииости.

Расчеты производились на ЭВМ БЭСМ-4 ИДИ АН УССР.

Л и т е р а т у р а

1.М.А.Ев*еша<1,Ор1;1са1 Мо(1е1 Са1си1а-Ыопв,АЕ-485,1973.
2 . !1.В.йасечник,М.Б.«едоров,Т.И.Яковенко,ХМ, ХХ,*2,1975.

3 . И.Н.Николаев,И.О.Базазянц,Анизотропия упругого рассеяния

нейтронов,И.,Атоииздат, 1972.
4 . КИГОА-72 (1Н1ЮС5ЕО-27/Л ) .
5. М.Б.Федоров, Т.И.Яковенко,УМ,ХП,ЮЭ2,19б7.

6. В.Но1т^V^в1;,Т.^^^е<11^п8,0р^;^са1 Мойв1 Апа1узез ;АЕ-430,1971.

7 . Р.Н.5-Ье1аоп,Ь.(;го<121п8,Ыис1еаг ВаЪв.,А2т,2'\, 1965.

8. С.А.Ре-Ь-т,5.0.Висс1по,С.Е.Но11апаэ™ог*;Ъ,11ис1.РЪу8. ,19.,

231,1966,

9. Апеи1аг П1а1;г1Ьи-Цоп8 1П Иеи1;гоп*1п(1исе<1 Неас1;1оП8,ШЬ-

4ОО,у.1,Зе(1., 1970.



ПРОГРАММА ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ ВРБМЯПРОЛЕТНЫХ СПЕКТРОВ

УПРУГО-И НЕУПРУГОРАССЕЯННЫХ БЬСТРЫХ НЕЙТРОНОВ

Д.В.Александров, Б.С.Ковригин

(Ленинградский технологический институт им .Ленсовета)

Аннотация

Описано построение и содержание программы

на языке АЛГОЛ, которая реализует последовательные этапы пер-

вичной обработки аппаратурных времяпролетных спектров нейтро-

нов. Наряду со стандартными операциями прздварительной об-

работки спектров программа выполняет преобразование поканаль-

ного распределения импульсов в ,шкалу времени пролета с уче-

том дифференциальной нелинейности спектрометра, преобразова-

ние временного спектра в энергетический, коррекцию на многократ-

ное рассеяние и ослабление, коррекцию на анизотропию простран-

ственного распределения первичных нейтронов, перевод д в а в д ы -

дифйеренциального сечения в систему центра м а с с .

ТЬе аггапбвтепЬ ап<1 соп^епЪа о{ ап АШОЬ-ргоегат 13

йезсггЪей. ТЬе ргобгаш г е а Н г е з №е зиосвззгув вЪаеез о?

рге11т !пагу ^гваЪтепЪ оГ теабигей 41те-о^-Л12Ы; вресЪга.

А1опв «1Й1 р г в И т 1 п а г у *геа1лпвп1; зЪапйагс1 орвга*1опз *Ье

ргодгат т а к е з ЬЪв ^о11о»1пб! *Ьв геог§ап±заЪ1оп о$ ри1вва

сЬаппв1 <ИвЪг1Ъи*1оп *о *Ье *1те-о1'-Г118Ы; 8са1е
ассоип1;з *Ье зрес*готе1;ег <Э.хГГегепЪ1а1 поп-ИпеагИ;у:

соптеге1оп оГ ЪЬе *1шв зрео*гит 1п1;о *Ье епегеу опе;

соггвс1;1оп Гог ти1Ыр1е зса*1:ег1п8 апй. аЪзогр1;1оп

*Ъе аатр1в; *Ьв соггео*1оп. ^ог апхзоЪгору оЕ ргхтагу

врасе (Из*г1Ъи*1оп; *Ье сопуегз1оп о

зесЫоп 1п(;о а тавз сепЪге зуз^ет.
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• Цельд> первичной обработки, экспериментальных данных, накоп-
' ленных при изучении реакций (/2, п, ) , (• п, , л ' ^ О и ( / 2 , 2/2.)

под действием нейтронов с энергией 14 МэВ с помощью спектро-
метра по времени пролета, -является получение в системе центра-
масс зависимости дважды-дифференциального сечения Э ^ / Э - Л с Э г '
от. угла вылета 9С и энергии выходного канала 8 . На предпос-
леднем этапе предварительной обработки вычисляется дважды-диф-
ференциальное сечение в лабораторной системе координат, кото-
рое выражается- через определяемые в опыте величины и корректи-
рующие функции следующим образом: • ' . •

- ЬПдЕ • Рп0Уе[Е)АпдЕ . '
Здесь /К( 8 ,-Е ) -число зарегистрированных под углом- в в
л . с . к . нейтронов с энергией Е в этой системе; п0 - число ядер

.в единице объема рассёивателя; Л П. - телесный угол от рассеи-
вателя на детектор нейтронов; в(.Е ) - эффективность /I-де-
тектора; 0. - рассюяниё от тритиевой ыищени жо рассёивателя;

Р$(6,Е) - коррекция на многократное рассеяние и ослабление .
в образце; РА ( 6,9^ - коррекция на анизотропию пространствен-
ного распределения первичных нейтронов; 8^ -. угол меаду осью .
конуса йС-частиц в «(-детекторе, и п/чком дейтронов;-/* •- полный
интегральный поток- нейтронов от источника за время данного из-.

.иерения; V - объем рассёивателя. • •
Экспериментальные данные, полученные методом времени

пролета, представляют собой распределение числа импульсов по
их амплитуде, пропорциональной времени пролета нейтроном фик-
сированного расстояния. Аппаратурный спектр зарегистрированных
нейтронов состоит из. двух областей - области сплошного спектра,
соответствующей перекрывающимся, или. близкорасположенным уров-
ням остаточного ядра,'и области более или менее разделенных пи-
ков, включая пик упругого рассеяния, для наиболее низких уров- '
ней остаточного ядра. С целью более полного извлечения физи-
ческой информации из эксгериментальных данных измерения прово-
дятся отдельно для каждой из этих областей с использованием •
различных временных диапазонов.

Так как скорость накопления информации в ькспериментах
по изучению реакций на быстрых нейтронах обычно невелика и
время измерения спектра с заданной статистической точностью
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при катсом-либо одном значении угла в лучшем случае может со-

ставлять несколько часов, измерение такого спектра обычно с о -

'стоит из- нескольких опытов, в каждом из которых измеряется

эффект- вместе с фоном-и отдельно фон. Перед каждым частичным

измерением производятся калибровочные йзмерени-я репе-рных пи-

ков для последующей коррекции последствий дрейфа параметров •

электронной аппаратуры, а именно сдвига всего спектра вслед-

ствие изменения порога регистрации и пропорционального измене- .

нияшкалы спектра вследствие изменения коэффициента преобра-

зования спектрометрическоге тракта.

• Прогр-амма на языке АЯГШ) реализующая все необходимые , .

последовательные этапы первичной обработки измеренных ампли-

тудных распределений, работает следующим образом. После вво-

да констант и таблиц функций / > ( # , Е )-, РА ( <?• #с ). и Е(Е )

последовательно вводятся результаты отдельных измерений эф-

фекта вместе с фоном, фэна и калибровочных пиков. Каждое рт-

дельное измерение эффекта с фоном и фона подвергается сле-

дующей предварительной обработке. Проводится исправление

"выпавших точек" путем замены отсчета в выпавшем канале сред-

ним арифметическим соседних отсчетов; вводится поправка на

просчеты в амплитудном анализаторе по формуле А// —

= '/[/; IС4 — Т ^ Ж ' / ^ ) ; г Д е М . и ' Ж . - отсчеты- в

/-м канале анализатора до и после введения поправки;

вводится коррекция на дрейф порога и на. изменение коэффици-

ента преобразования на основе данных калибровочных измерений

по методу, предложенному в [ I ] .

Спектр фона .нормируется на такой же интегральный поток

первичных нейтронов, что и соответствующий спектр эффекта с

фоном, после чего спектр фона поканально- вычитается из

спектра эффекта с фэном. Полученные таким образом разност-

ные спектры сушируются,и суьмарный спектр подвергается

сглакиванию по параболе методом наименьших квадратов.

Полученный спектр э*>фекта, т . е . спектр зарегистрирован-

ных под данным углом нейтронов/относящихся к изучаемым реак-

циям, переводится во временную шкалу. При этом время проле-

та Ъ, , соответствующее каналу с номером / , определя-

ется согласно выражению

гГт° А/ 2гп> >
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где г0 - время пролета; соответствующего положили) пика уп-

руго рассеянных нейтронов; /И - полное число импульсов в

спектре дифференциальной нелинейности спектрометра между ка-

налами <Х и 6 , на которые приходятся середины пиков в на-

чале и конце шкалы, полученных методом задержанных совпаде-

ний; 'Ь^-'ка - величина задержки, включенной при регистра-

ции этих двух пиков.

Далее временной спектр переводится в энергетический.

Участок временного спектра »Г^)сИ преобразуется Б

участок энергетического спектра </^(Е)с/Б на основании соот-

ношения Г(*)11У(Е)1Е ^(^ЗЬ)ЩЩ
•Ь - время, нсек; Б - энергия, МэВ; !_• - пролетное расстояние,

м. Энергия нейтрона, соответствующая ; -му каналу времен-

ного спектра, находится по формуле [ 2 ]

Е-= 52,2680 (10 Ь/Чр2 + 4,3617 ( ю А / Й ) ' 1 + О, « Ж ( 1 0 / / / • ) 6 +

+ 0,0394 ( 1 0 / / / ; ) 8 + 0,0039 ( / / 1 0

Энергетическое и угловое распределения нейтронов, т . е .

зависимость величины А/(^/Е)/А^- А Е от 0 и Е , пере-

водятся затем на основании ( I ) в дважды-дифференциальное

сечение д^/дИдЕ . Для перевода последнего в с .ц.м.

производится преобразование энергетической шкалы и преобра-

зование ординат. Энергия канала в с . ц . ы . вычисляется по соот-

ношению

с _

где Ео - энергия первичного нейтрона в л .с .к . ;/??, и

массы нейтрона и ядра мишени. Ординаты спектра умножаются на

величину \/1 -у-^п2О'/(\/1-/2^<9 '-^юв)*где ^ =гпп1(тГ1 + ^
Угол рассеяния &с в с . ц . м . определяется по формуле

#,- — олс.1% (а/?8/(ал в- р)).
Л и т е р а т у р а "

1. Б.Г.Егиазаров, Р.П.Селютин. ПТЗ, 1970, Л 3, хгч.

2. Б.В.Рыбаков, В.А.Сидоров. Спектрометрия быстрых не Ятроно

М. , 1958.

236



ТНЕ ЫЦСЬЕАК ПЕГОНМАТ1СМ5 ОГ 1 4 8 ' ' 5° ' ' 5 2 ' ' 5 4 5 т

ОЕТЕЯМШЕБ ГНОМ КЕЦТКС») 5САТТЕКШС МЕА5ЦКЕМЕЫТ5

К. 5НАМЦ
СеМге й'Егиаев йе Вгиуеге8-1е-СЬа1е1, Ггапсе

апс! АУеэСегп М1сЫ@ап 11п1УеГ811у, II. 5. А

О. НАОЦАТ, 3. ЬАСНКАЯ, СЬ. ЬАСКАЖЗЕ, М. МсЕЬЫ5ТКЕМ+

V. РАТШ, ;Г. 51СА1Ш апй Г. СО^Ц
5егУ1се ее РЬу319ие Мис^ахге

СепСге сГЕШйез йе Вгиуёгез-1е-СЬаЧе1
В.Р п° 61, 92120 МоШгоиве, Ггапсе

Е. ВЕКИ5ТЕШ ап<1 3. КАМ1КЕ2
\Уе81егп М1сП18ап .Цп^уегвИу, Ч. 5. А

КЕ5ЦМЕ

5Ьа несИоп еН1сасе Ю1а1е Йе сИНивюп Йе пеи1гопе раг 5 т еЬ 1еа с11Г{ёгеп-
сез Ле зесМоп еШсасе Ю1а1е 1 5 °- 1 4 8 5 т , ' 5 2 • 1 4 8 5 т е1 ' 5 4 ' 1 4 8 5 т оп1 ё1ё т е я и -
гёез <1апб иле %&гг\те с!'ёпег§1е йе пеи1гопз с!е 0, 7 а 1 5 МеУ ; 1ев зесИопб е[^1сасез
йН^ёгепИеПез йе сННизюп йе пеиЬгопе раг ^ 4 ^ 5 т , * ^ 5 т , ^ ^ 5 т е1 ' ^ 5 т оп[ е1е,
еп ои1ге, т е з и г ё е э а 1'епег§1е с!е 7 МеУ . Ье рагате1ге ае йё^огтаНоп циа<1ги-
ро1а1ге с!и ро1епЦе1 пис1ёа1ге ,^2> а ^ ^ Йё^егтхпё роцг сКасип Йев поуаих ^4^8п1,

^ 5 т , ' 5 т е1 ^ 4 5 т а рагИг Йе сев т е в и г е з еп иЬШзап! ип са1си1 й'ёциаЫопз
соир1ёез ауес ип ро1епИе1 ор^^^ие поп 8рЬёг^^ие . Ьез уа1еигз Йе/Вт оЬ1епиез роиг
' 52згп еЬ ^ 4 5 г п зоп1 еп Ьоп ассогй ауес бее уа1еигэ сЗе р^ ро^г 1е ро!епИе1 пис1ё-
Еиге Йё(егт1пёеб а рагИг Йе 1а (Ш5из1ОП аеб ргоюпв е( Йез раШси1е8 о< , та13
епу^гоп 10 % р1ие {а1Ыев ^ие Йев уа1еигз Йе^2 роиг 1а сИб1г1Ъи*1оп Йез сЬаг§ез
пис1ёа1гез йёйиНез Й'ехрёгхепсез й'ехсПаНоп сои1отЬ1еппе, йс <ИНи81оп с1'ё1ес-

ЛВ5ТКАСТ

ТЬе пеиГгоп 1о1а1 сгозз зес!1Оп {от 5 т апй 1о1а1 сгобб зесЫоп сШГегепсеь

] о г 150, 1 4 8 5 т 1 152, 1 4 8 5 т а п в 154, 1 4 8 д т Ь а у е Ь е е п т е а з ц г е а ^ г о т 0 . 7 го 15 МеУ
пеи1гоп епег^у апй сИЯегепИа1 сгозв зесЫопз Гог ^ ^ 5 т , ' ^ З щ , ^ ^ 5 т , апй
' ^^5т Ьауе Ьееп теавигей а1 7 . 0 МеУ пеи1гоп епегцу . ТКе ^иа|1гир^^^•! всЕогта-
1лоп рагатеЬег о5 1Ье пис!еаг роЬепНа!, /В^, Ьаз Ьееп ае1егтгпей ^ог еасЬ оГ 1Ье
ицс1ег 1'*"> 150, 152, 1 5 4 д т {г о г п 1Ьеве теабигетеп18 и51Пй поп - 5рЬег1са1 орНса1-

а1 соир1ес!-сЬаппе1 са1си1аИопа . ТЬе р% ^ 1 и е 5 йевисед Гог ' ^ 5 т апс!
аге 1п цоос! а§геетеп1 \У11Ь уа1иез Гог 1Ье пис1еаг ро1еп1)а1 с1е1егт1пес1

1 г о т рго1оп апс! о<-рагЦс1е зсаНегш^, ЬиС аЬоиГ 10 % 1о-л-ег 1Ьап ^2 Vа1ией /ог
1Ье пис1еаг сЬаг§е сИзЬггЬиИоп оЫатес! (гот Сои1отЬ ехс11а11оп, е1ес1гоп всаНе-
]мп§, апс! Л(-тезоп Х-гау ехрегчтеп^в .

Регтапеп-Ь аййгевв: ап1уегБ11;у оГ Кеп-Ьиску, Ьех1пе1;оп,Ку; 1Г.5.А
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А ргеуюив ехрег1теп1а1 зЬиёу оГ 1Ье 5 т 1зо1орез 5 т , 5 т , апс}
1 54 •

5 т оуег*Ье пеиЬгоп епег^у гап§е 0.3 1о 15 МеУ Ьав (ЗегпопзЬга1ей.1Ьа[

пис!еаг ДеГогтаПоп Ьав а 31{»пШсап1 еГГесЬ оп *Ье 1о1а1 сговв зес.Цопз оГ [Ьезе

пис1е1 . ТЬе гёвика оГ а гесе.п1 поп-врЬег1са1 орЦса1-тойе1 соир1ео|-'-сЬаппе1

апа1ув18 оГ ^Ьеве.а'аЪа 8 и в 8 е в 1 *Ьа1 Н т а у Ье ровв1Ые 1о йеЪегтше пис1еаг

с!еГогтаиоп р а г а т е * е г а Ггот висЬ з(исНев. . . '

ТЬе Зпп 1во1ореэаге с1е81гаЫе пис1е1 ^ог туевНеаИпв пис1еаг йеГогта-

Поп зтсе (Ьеу-врап 1Ье гее^оп пеаг N = 88 ^Ьеге *Ъе йе^огтаНоп сЬапеее

гар1й1у . ТЬе пис1еиз 5 т 18 о5 рагПси1аг 1п1егев(; Ьесаизе о5 Из го1е аз а

1гапвК1Опа1 пис1еиэ Ье4\уееп V^Ьга̂ ^опа̂  ап<3 гоЬа11опа1 пис1е1 . Н.у/аа ьЬои§Ы
1 50

Гог а 1опе 11те 1Ьа1 5 т «аз а у1ЬгаЬог ; Ьоигеуег, зеуега1 гесепЬ ехрег1-
+ 3 4 '

'теп(в'Ш(Иса(е 1Ьа* Не Пгв1 2 в1а1е Ьав а зЬа11с ёеГогтаИоп ' . ТЬе гезикв
5 6

оГ ра^г^п§-р1и8-^иа(^гиро1е то<1е1 апй Наг1гее-Госк са1си1а11опз *ЫсЬ сИд

по1 1аке (1упат1са1 азрес1в оГ пис1еаг соИесПуе тоНоп 1п1о ассоип1: зи§§ез*

1Ьа1 5 т 18 а вой го^а^ог . Соп1гагу 1:о 1Ьезе 1ЬеогеИса1 геби1(;8, гесеп1
150

Йупат1са1 са1си1а(1опв Гог 5 т Ьавес! оп 1Ье ра1г1п§-р1из-циа(1ги.ро1е т о а е !

1п<Нса1е Ша1 1Ье цгошк! аЬа^е оГ 1Ы.8 пис1еив 13 зрЬег1са1 ; 1. е, 1й Из ^гоипй

вгаье, 1 5 ° 5 т 18 а у1ЬгаЮг7 .
148

1п 1Ье ргевепС чгогк, *Ье пеи1гоп 1о1а1 сговз зесЫоп Гог 5 т апс! СЬе
. . _,.« с 150,148с 152,148С . 154,148„

1о1а1 сговз вес1юп ё1ГГегепсеа Гог 5 т , 5 т , апа 5 т

у/еге теавигей Ггот 0.7 1о 14.5 МеУ . 1п асЫШоп, зеуега1 пеиЬгоп зсаС1ег1п§

теазигетепЬв у/еге регГогтеё &1 7.0 МеУ . ВШегепИа1 сгозз весПопз Гог .

е1азПс зсаиегхп^ апй 1пе1ав11с всаиег1п.§ (Пга1 2 з1а*е) «еге теавигес! 1ог

1Ье пис1е1 5 т апй 5 т . Ког 1Ье 1во1ореа 5 т апй 5 т , сгозз вес-.

^1опз Гог 1Ье зит оГ е1ав11с апд 1пе1ааь1с аса41егш§ (Г1га1 2 зЬаЬе) «еге <1е1ег-

т1пес1 . 5са11ег1п§ теавигеглеп1в \^еге тас!е 01/ег (Ье ап^и1аг гап^е 20 (о

145° . Рог еасЬ оГ Ше пис1е1 5 т , 5т, 5 т , апй 5 т 1Ье циае1гиро1е

йе/огтаНоп рагате1ег, ^^ » * а в ех1гас1ес! Ггот 1Ье с!а1а ивш^ соир1ес!-сЬаппе1

са1си1аНопв .
8 .

РгеИт1пагу гезиНа оГ *Ье Ьо1а1 сговз аесЦоп теазигетеп1з апа 1Ье
96ИГГегепЫа1 сговв весИоп теааигетеп1в дезсг1Ьес1 1п 1Ье рг.езеп1 ^огк Ьауе

Ьееп герог(ес1 ргеу1оив1у .

238



II - ССИЗРЬЕВ СНА1-^ЕЬ САЬСиЬАТЮ№

Н Ьав Ьееп рспШеё ои1 Ьу С1епёешип{2[ е1 а1. , 1П соппес^оп

орЦса1 тоде1 апа1уеев о^ 50 МеУ <х-рагИс1е 8са«ёг1п§, 1ЬаС *Ьеп 1Ье соп1г1-

ЬиЙопв о* СКе в1гоп§ соПесЦуе 81а1ев 1о 1Ье ор11са1 ро4еп{1а1 аге 1акеп ш1о

а<?соип1'ехрИсШу Ьу т е а л з о! соир1ес1 сЬагше1 са1са1а!:1оп5, 1Ье 8Ьгеп§и1 апй

§еоте1г1с рагатеЬегв о{ 1Ье гезиНшё ро(епИа1 аге уа11(1 оуег а Ьгоад т а з е

гап§е . ТЬив, ^ог апа]увеа о* а 8е^иепсе о1 1во1орез адЫсЬ Ьауе уаггоив.

Йе1огта1шп8, оп1у 1Ье аЬаре оГ 1Ье ро!епИа1, ЬЪа.1 18, ЬЬе йеГогтаНоп рага-

те1егз, гЛив1 Ье сЬап§е<1 Ггот писЫйе 1о писНйе . 1п 1Ке ргеееп! \УОГН * ё

Ьау"е.уаг1е(1, а1во, 1Ье геа1 раП о! 1Ье орИса1 ро1епИа1 Ьу 1пс1ис1ш§ 1Ье 18О8р

^ , вшсе висЬ а 1егт1з \Уе11 ев^аЬНвЬес! Гог пис1еоп-пис1еиз1егт V {

всаг^егте

ехсерИоп оГ

ро(еп41а1 иНИгеё ш гЪе ргевеп! ^огк *

Ьу Татига . . ТЬиз, ч/е Ьауе аввитес!

1п 1егт, 1Ье поП|-8рЬег1са1 ор(1са1

ав еваепИаПу 1Ье ро1епИа1 (1езсг1Ье(1

«Ьег. \/=\/0~\/Г(Ы--г)/А

у1Ьга11Опа1 пис1е1 у/е Ьауе 1акеп

апй Ьауё ивес! аз 1Ье соирНп^ Сегт 1Ье Ига!. ёег1уаС1уе о^ 1Ье ро1епИа1

У(г,б .^ ) . Гог 1Ье саае о{ го1а11опа1 пис1е1 >̂ е Ьауе ехргевзей К ав

соогс!1па1е 8ув1ет . Гог (ЬеДаНег саае,,

ийе(1 1п Ше Ье^епс1ге ро1употха1 ехрапв^оп

*Ьеге в геГегз 1о 1

1егтз ир 1Ьгои§Ь Д= 4 * е

о* 1Ке соирНп^ ро1епИа1 . • • •

Рагате1егз о^ 1Ье орИса1 ро1епЫа1 *еге сЬовеп ч/ЫсЬ *еге сопз1в1еп1

у/ИЬ 1оу/-епегву пеиСгоп з с а и е г т § рагате1егв Гог 1Ьезе пчс1е1 ; зресШсаПу,

[Не в-луауе зЬгеп^ЬЬ {ипсИоп, 5О , 1Ье р-ч^ауе з1геп§1Ь 1ипс*1оп, 5^ , апй 1Ье

в-*ауе ро(еп(1а1 аса*1ег1п§ 1епк1Ь, К . УаГиев о1 1Ье орИса1 ро1епИа1 рага-
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Уо = 49.92 - 0.25 Еп- , У1 = 18, V = 3 + 0.4 Еп Гог Еп ^ 10 МеУ, V = 7.0

1~ог Е п > 10 МеУ, апс! V - 8.5, т^Ьеге а11 ро1епИа1 з1геп§1Ьз аш! г.еи!гоп

епег^ез аге 1п МеУ ; апс! а = 0. 65, а1 = 0. 58, апй К о = 1. 25 А ' , *ИЬ а11

8еоте1г1с рагате*егз хп 1т. ТЬе уа1ие о^ 18 МеУ 1"ог VI *аз Ьакеп {гот а

з1ис!у о!1 1о4а1 сговз весИопв *ог аеуега1 1во1ор1с 8е^иепсе8 а1 14 МеУ пеШгоп

епег^у , ТЬе епег^у с1ереп<3епсе о^ Ул апд о^ V ч^еге де1егтше<1 Ьу ИШп^
1481Ье теавигес! 5 т Со1а1 сгоеа весИопз оГ кЬе ргеаепЕ у/отк .

ЫитпеГ1са1 са1си1а1:1опе \уеге сагг1е(1 оа1 из1П@ а тосНйей уегзшп о5

1Ке соёе ЛТР1ТОЯ 1 Ьу Татига . Оп1у соирНп§ ЬеЬ\уееп 1Ье ^гоипй з(:а1е

(0+) а т ! НТБ1 ехсПес! е1а1е (2 ) ^ав сопз1с!еге(1, 1. е, оп1у 1̂ иас1гиро1е йеГогта-

Цопз *еге сопз1с1егей т 1Ье ргезегИ згийу . Моп-асИаЪаЫс са1си!а11ОП5 апс!

сотр1ех соирНп§ *еге етр1оуей 1Ьгои§Ьои1 ^ог 1Ыз ^огк .

ТЬе са1си1а1её 1о*-епег(5У пеи1гоп эса1Ьег1п§ рагате1егз аге сотрагеё

у/ИЬ ехрег1теп1а1 уа1иез ^ог 5 т , 5 т , ап<1 5 т т ТаЫе I . И 13 оЬзег-

уе<1 Ша1 1Ье а§геетеп1 18 §епега11у *е11 ЧУКЬШ ^Ье ехрег!теп1а1 ипсегЬа1пИез
148

о( 1Ье теаеигей уа1иез . ТЬе са1си1а*ес1 уа1иез оГ 1Ье 5 т 1о1а1 сгозз еес-

Ыоп аге сотрагей *ЦЬ. 1Ье ехрег1теп1а1 уа1иев ш П^. 1. ТЬе ехсеПеп!

а@геетеп1 оЬ1а1пе<1 <1етопз1га^ез 1Ье уаНсШу о1 1Ье епег§у йерепйепсе оЕ

Уд апс! о^ V/ *ЫсЬ * а з сЬоееп .

III - ЕХРЕКШЕИТА.Ь ЭЕТА1Ь5

А . 5атр1ез
148,150,

Рог 1Ье 1о1а1 сгозз зесйоп теазигетеп18 1Ье 5 т затр1ез,

' 5 т , сопз1з1ей о( аЪои.1 40§ еасЬ о^ ро^йегей 5т_О_ . ЕасЬ затр1е

Ьас! ап епг1сЬтеп1 §геа1ег 1Ьап 95.5 % апй а 1о1а1 теЬаШс ппригЙу соп!еп1

оГ 1езв 1Ьап 2 аЬогтс регсет . ^а1ег апё розз1Ыу СО у/еге с1г1уеп Ггот ьНе

аатр1ез рг1ог 1о 1Ье теавигетепГз Ьу ЬеаИп§ еасЬ ватр1е 1о 800 "С Гог 16

Ьоигз, 1Ьеп р1ас1П§ И 1п а с!ев1сса1ог (от сооНп§; . АДег соо1т§, еасЬ затр1е

^аз р1асес! 1п а уасиит - И@Ь(, 1Ып-*а11ес1 з(а1п1еБ5 з1ее1 соп1атег 1.4 с т

1п (Иате1ег апс1 15 с т 1оп§ . ТЬе т а з з о^ Н_О ас!зогЬесЗ диппд 1Ье 1гап5^ег

Ьо 1Ье соп1а!пег, аЬои1 10 т § , шаз 1акеп 1л1о ассоилЬ 1п 1Ье СГОЗБ зес1юп

сотриЬаНопа. ТЬе питЬег оГ 5 т пис1е1 *аз 1Ье вате Гог 1Ье затр1ез 1о ^иЫп

0. 1 %. Л1сЛ1юпа1 затр1еа шШгей 1ог 1Ьезе теазигетеШз 1пс1ис1ес1 Ве апсЗ
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рошс1еге<3 ВеО , \УЫСЬ \уеге ивей {от оху@еп виЫгасПоп, апд С апй ро1уе1Ьу1епе,

\УЫСЬ *еге етр1оуе<1 *о гаеавиге п-р 1о1а1 сгоаз зес11опз .

Гог 1Ье с1Шег.еп11а1 сговз весНоп теа.зигететПз, *Ье 5 т аатр1сз а1зо
1 54сопб1з1ес1 о{ ро^ёегес! Зт^Оз апё гапцес! т тавв Ггот 40.8 § ( 5т^О,)

1о 68.6 б ( ^ т О3) . Оп1у 1Ье 5 т затр1е *ав *Ь"е зате опе ивей ГогШе

1о1а1 сгозв зесПоп теавигетеп1з . ТЬе епг!сЬтеп1 оГ еасЬ о! 1Ье оЪЬег
150авоЮрезигаз 8^еа4ег 1Ьап 96 % ехсерЬ ^ог 5 т , *ог *ЫсЬ 4Ье епг1сЬтеп1;

\уав 87.4 % . АН затр1ез шеге с1г1ес1 аз йезсг1Ъес! аЬоуе, ап<1 ехсер! ^ог Зпп,

\уеге сотргевнес! 1о а с1епз1*у о^ аЬои1 4.2 ц/ст . АН 5 т ватр1ез *еге сопЬа1-

пес! ш а1г-И§Ь1 1Ып-*а11ес1 ро1уе1Ьу1епе сапз аЬоиЬ 2.2 с т т сИатеСег ап<1 .

5 с т Ы^Ь. Васквгоипй реакв т 1Ье ТОГ эрес!:гит саиеес! Ьу *:Ье сагЬоп о^ 1Ье

ро1уе1Ьу1епе сап апй 1Ье оху^еп о? 1Ье 5 т О^ затр1еа *еге зиЬЧгас1ес1 *ИЬ

- 1Ье а1Й оГ ап етр'*у сап'апд ап Н О аатр1е , гезрес*1Уе1у .

В . То1а1 Сговв 5ес41оп К^а^вигетепгв

ТЬе 5 т 1о1а1 сгова ве'сЫоп теавигетеп1а апй 1Ье 1о*а1 сговв зесИоп

йШегепсе теавигетегПв даеге т а ё е а1 11\е ^еагегп М^сЫ^ап ИтуегзНу НУЕС

тос!ё1 ЕЫ 1апйет ассс1ега1ог ^асЦИу . ТЬе- ехрег1теп1а1 йе1аНз шеге еззеп-

11а11у 1Йеписа1 Со 1Ьоае герог1ес1 ргеу1оиа1у , апс! 1Ьив *Ш поС Ье с1езсг1Ье(1

Ьеге . •

С . ШЯегепНа1 Сго58 ЗесИоп Меавигетепи

ТЬе сНЛегепЫа1 сговв вес Поп теавигетеп^з *еге -рег^огтес! цзтц гЬе

пеисгоп ТОГ ГасШСу о^ ЬЬе Сеп1ге (Л'ЕСийев с!е Вгиуегез'-1е-СЬа1е1, тгЫсЬ1

19Ьаз Ьееп -йевсггЬес! тп <]е1а11 е1зечуЬеге . Рог ЬЬе ргб8еп1 'А'огк, 'ЪигаСз о(

топоепег^еЧс 7 МеУ пеи1гопв чтете ргойисей Ьу ЬотЬагйтй 1гШит т а %яв

1аг^е* *ИЬ а.ри1зей ргЫоп Ьеат о( Цте-чгп11:-п 1 пвес . Кеи(гопа *еге зса11еге<1

Ьу су1шаг1са1 5атр1ез 1оса1ес1. а1 0° апё р1асес! 11. 3 с т 1гот гЬе сепСег о{ Ше

§ав Саг^ег . ТЬе всаЯегей пеи1гопя м е̂ге с!е1ес1ес1 Ьу ап аггау о^ Гоиг МЕ-213

зс1пШ1а1бгз р1асе<1 а! 20" 1п1егуа1з . Ри1зе-вЬаре сИвсг1тша1:юп жаа «тр1оуей

Ю гезес1 У-гау тйисей еуеп!в . ТЬе Ш^Ь! расЬ Ггот 1Ье еатр1е 1о еасЬ

• <1е1ес1ог и/ав 8 т , *ЫсЬ ге5ц11ей 1п ап оуегаП епег§у зргеай а1 еасЬ пеи1гоп

с1е(ес(ог о{ 1евз 1Ьап 150 кеУ . ТЬиз к1пета11С зерагаНоп о! 1Ье оху^еп е1аз11С

реак * а з виШаеп! а1ап§1ев-^ 90е 1о регтН: 1Ье Йхгес! оЬзегуаПоп о^ 1пе1аз11с

еса11еГ1п§ Ьо Игз! ехсПеё з1а1ев {от ' 5тп. . Ое1ес1ог е441с1епс1ез «еге 1

Йе1егттес1 Ьу асаНегш^ пеи1гопз Ггот а ро1уе1Ьу1епе затр1е апй Ьу соипПп§
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сПгес[1у топоепег^е11С пеи*гопэ Ггот [Ье О(с1,п) геас(лоп . Сгозз зесИопз *

соггесЬес! Гог аПепиаНоп 1п [Ье затр1е, тиШр1е зсаПеггл^, апс! §еоте[г1са1

еЯесЕз иаи!§ [Ье апа1у11с теЬЬой <Зезсг1Ьес1 Ьу Ктлеу

IV - ЯЕ51Л.Т5

А. То1а1 Сговв ЗесИопа
148

ТЬе теазигеё 1о1а1 СГОЗБ аес[1опз Гог 5 т апй [Ье теааигес! 1о1а1 сгозз
150,148 152,148,, , 154,148„ ,

зес1юп сШГегепсез Гог 5 т , 5 т , апс! 5 т аге ргезепСес!

т Р1@5.1,2 апд 3 . ТЬе егозе зесИоп сИГГегепсез аге §1Уеп ге1аЫуе 1о 1Ье 5 т

Ю1а1 СГОЗБ зесИол . Гог еасК с!а1ит 1Ье еггог Ьаг бЬо*п гергезепЬз 1Ье зЕаЧз-

Иса! еггог оп1у .

1п П ё . 2, [Ье ге1аИуе ЮШ сгозз вес(1оп сННегепсев Гог ' 5 т апс!

' 5 т , ч/ЫсЬ ч^еге с1е1егт1пей Ьу зиЫгас1т§ теазиге<1 сИПегепсез , аге

ё1уеп. ТЬе с!а1а ргезеШес! ш &1%. 2 з Ь о * [Ье еИесЬ оп 1Ье 1о1а1 сгозз зесИоп оГ

ас!с11п§ 1\УО пеиЬгопз 1о 5 т , 1о 5 т , апс! Ьо 51п ,

ТЬе гезцЦз оГ СЬе поп-врЬег1са1 Ор11са1-тобе1 соир1ес!-сЬаппе1 са1си1аЬ1ОПБ

аге ЗНОЧУП т П § з . 1, 2 апй 3, а1зо . Са1си1аИопз аге ргезепЬес! Гог ьЬе Го11о\уте

а з з и т р И о п з ге§аг<Ип§ 1Ье соПесЫуе ЬеЬаУ1ог оГ еасЬ пис1еиз : 5 т 13 а з з и т е й

1о Ье а у1Ьга11опа1 пис1еиз, 5 т апс! 5 т аге а е з и т е с ! 1о Ье го1аНопа1 пис1е1,

апс1 1Ье 1гапзШопа1 пис1еиз 5 т 13 а з з и т е й 1о Ье еНЬег а V^Ьга1;^опа1 пис1еиз

ог а го1аИопа1 пис1еиз . ТЬе ор11са1 то«1е1 р а г а т е 1 е г з * Ы с Ь * е г е етр1оуес1

аге 1Ьозе §1Уеп 1П ЗесЫоп Ш , ехсер1 1ог [Ье 1чго базЪей сигуез §1Уеп 1п 1Ье Сер

раг1 о! П ^ . 3 . ТЬеге, 1Ье 1оп§-дазЬеа1 сигуе соггезропсЬз Со V . - 0 , 1Ьа1 13, по

1зозр1п Еегт 1П 1Ье орИса1 ро1епИа1, апй 1Ье зЬог1-с!азЬес1 сигуе соггезроп^з :о

V = 36 МеУ, 1.е, Ь^1се 1Ье уа1ие изес! Гог 1Ье зоЦв-Нле сц^Vе. ТЬе уаг^оиз

^иас1гиро1е йеГогтаНоп р а г а т е 1 е г з * Ы с Ь у/еге иИНгес! аге ^ у е п 1п 1Ье П§игез .

Гог 1Ье 5 т 1о1а1 сгозз зесиоп 1Ье зуз1ета11с еггог оГ еасЬ да1ит

13 ЬеНеуес! Со Ье 1езз 1Ьап 1.5 % оуег 1Ье еп11ге епег§у-гап§е. Гог [Ье ге!а[1Уе

1о1а1 сгозз зес11оп сЛПегепсез, 1Ье з у з к е т а и с ипсег1а1п1:у оГ еач:Ь с]а1ит 13

ЪеНеуеё 1о Ье аЬои* + 0.007 ог 1ез5 .

В. В1ГГегепЦа1 Сгозз 5ес1юп5

ТЬе т е а з и г е с ! с11ГГегеп11а1 егоза зесИопз Гог е1ааис зсаЫег!п^ аге

ргенепЕес! гп П ц . 4 (ог 1Ье пис1ег 5 т ап<1 5 т . ТЬе 1о1а1 ипсеПагпСу оГ

еасЬ й а ш т 19 аЬои1 1Ье зхге оГ [Ье Йа1а ро1п1 ог з т а П е г , ехсерЬ а[ 35 е ^ Ь е г е

[Ье з[а[1з[1са1 ипсег1а1п[у 13 аЬои( 12 % Ьесаизе [Ье о зса[[ег1п^ 15 ге1а[1уе1у
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1аг§е а1 ЬЪ.а.1 ап^1е . А1яо зЬоигп аге 1Ье гези11з о! соцр1ес!-сЬаппе1 са1си1а(юпз
148

{ог [Ьезе пис1е1 . Аз {ог 1Ье 1о*а1 сгозв всс(1оп са1 си1а11опв, 5 т \*аз аззи-
1 50

тес! Ю Ье а у1Ьга1ог, апё 5 т \уаз аззитес! 1:0 Ье еНЬег а у1ЪгаЮг ог а го*а-

1ог . ТЬе орМса1 тос!е1 рагате !егэ апв с!еГогта1:1оп рагате1егз изес! Гог 1:Ьезе

сННегепИа1 сгозз весИоп са1си1а*1опа *еге *Ье вате аз ьЬозе рагатеЬегз

*ЫсЬ «еге иеес! Гог еЬе СоЬа1 сговв аесИоп са1си1а4зопз ,

ТЬе <ИЛегепИа1 сговв зесйоп с1а*а ^ог 5 т ап<1 5 т аге §1Уеп

1п Р1ё- 5 . Рог гЪеве пис1е1, еасЬ йагит 18 *Ъе сгозз зесИоп (от [Ье вит оГ

е1ааИс зсаНегш^ ап<3 п\е1аб1лс зса^егш^ (о Ше Пгв1 ехсКес! з!а(е . А§а1п,

1Ье 1р1а1 ехреГ1теп1:а1 илсег!а1П1у 18 аЬои( (Ье вхъе оГ еасЬ ёа1а р о т ! ог втаПег,

ехсер! а1 35" . 1п 1Мз П^иге еасЬ о{ сЬе са1си1а(:ей сиггев гергезеШз 1Ье

бит о1 егозе аесИопв Сог е1аз11С р1ив те1авИс (иге* 2 вСа1е) зсаЫегт^ .

Во1Ь оГ 1Ьезе пис1е1 *еге азвитес! 1о Ье го4а1огв, аз {ог ьЬе 1о1а1 сгозз зесЦоп

са1си1аИопз , ТЬе ор11са1 тос1е1 рагатеЬегз етр1оуес! ч^еге 1Ьозе §1Уеп т

Иоп I
1 54

5

ЗесИоп III апд 1Ье <1е1огта1шп рагате1егв изес! *еге 0.22 апс! 0.24 {ог 5 т

апс! | р у

II зЬоиЫ Ье етрЬавггес! 1Ьа1 ЬЬе орИса1 тос1е1 апс! йе^огтайоп рага-

те1егз Ьауе по1 Ьееп афиэ1ес! *о И1 1Ье с!а1а ЗЬО\АТ1 Ш П ^ З . 4 апс! 5 .

ТЬе геаи118 о{ ше1ав11С зсаИеггп^ теазигетепЬв Ьо 1Ье Пгз1 2 зЬа1е

Еог 5 т апё {от 5 т * Ш по1 Ье ргезеШес! Ье1е1п Ьесаизе 1Ье апа1уз1з

о[ ьЬеее Йа1а 1в 1псотр1е1е . ТЬе р г е Ь т т а г у с1а(а Ьауе Ьееп сотрагес! 1о

са1си1а!ес1 ше1аз1гс егозе весНопв, Ьо^еуег . ТЬезе сотраНзопз эиеке51

[ЬаС (от 5 т ьЬе ше1авЧс <1а1а 16 сотраИЫе *НЬ а р^ 5 О г п е *Ьа* 1аг§ег

1Ьап 0. 14 , 1Ье уа1ие идее! 1п 1Ье ргезепЬ ^огк, а т ! 1Ьа(; 1Ье 5 т ше1аз11с

<1а1а 1Э сопз1з!еп1 ™ЦЬ а ^ ^ °̂  аЬои1 0. 19, 1Ье уа1ие идее! т 1Ье р г е з е т са1-

си1аИопз .

ТЬе погтаНгаиоп ипг:ег1а1пЬу о1 1Ье с11Г{егепИа1 сгозз вес11оп с!а1а

жаз е5ита1е(! Ьу сотраг1п§ ьЬе 0° егозе аесЙоп, Йе*егт1пес1 Ьу т е а п з оГ

а Ье§елс1ге И\, ч̂ лЬЬ 1Ье УкПск1 а НтИ уа1ие.ТЬе йШегепсез гап^ей (гот 16 %

1ог 5 т 1о -6 % {ог 5 т «иЬ а Б1апс1агс1 с1еу1а1:1Оп о{ 4 % . ТЬезе гезиИэ

зиЁё е 8 ( : *Ьаг 1Ье ргезеШ погтаИгаМоп т а у Ье Ь1§Ь Ьу аЬоиЬ 5 % . А погтаИ-

гаиоп еггог о{ 5 % Ьаа Ьееп 1пс1ис!ес! т 1Ье еггогз зЬо*п 1п р1§з. 4 апс! 5 .
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ТЬе сговв эес^опз 1"ог 5 т апё 5 т аге сопв1згеп1 *ИЬ гесеШ тёавиге-

теп1в тайе ас 6.25 МеУ пеиггоп епегцу

V - шзсиззкж
II гв.оЬзетуей ш П § . 1 Шаг соир1еа'-сЬаппе1 са1си1агк>пв изш^ гЬе орИса1

*то<1е1 рагатегегв ($1Уеп, 1П БесНоп III ап<1 а циа<1гиро1е йе^огтаНоп рагате!ег
148

о{ 0. 14 ргоуЫе ал ехсеПеШ Л1 1о ЬЬе теавигес! 5 т 1о1а1 сгоав весИопе ир

Ьо аЬоШ 10 МеУ пеисгоп епег^у . ТЬе втаН сЦзсгерапсу аЪоуе гЫа епегеу,

аЬои! 1 го 2 %, ргевитаЫу сап Ье гетоуе<1 Ьу так1п§ а атаИ айЗиа1гг>епг Хо 1Ье

епег^у йерепйепсе оГ 1Ье орИса1 ро(епИа1, е. в. • Ьу §1УШ§ \У ап епег^у йерепйеп-

«се аЬоуе 10 МеУ . II 13 вееп т 5П%. 4 1Ьа1 ьЬеве рагатегегз ргоУ1<1е а уегу §оой

Ш 1о 1Ье теавигей 5т{п,п) сговв зесСюп аз *е11 . Ехсер! {ог 1Ье йа^ит а1 80°,

1Ье ИХ *оиЫ Ье ёуеп ЬеПег И 1Ье теааигей сговв весИопа ч^еге 1о^егес1 Ьу 5 %,

ап а^ив1тепг л^ЫсЬ м/оиЫ Ье сопв1в4епЬ *11Ь 11;е погтаИгаНоп ипсег!а1п1у (зее

ЗесПоп IV) . " *

Аз тепИопе^. т 1Ье ргеу1оив аесЦоп, а ргеИтзлагу апа1ув13 о{ ше1,а5С1с
148 *

всаиегшд <1а1а ^ог 5 т ^ауогв а Р? зотежкаг Ы^Ье1; Шап 0. 14 ; регЬарв 0. 15 .
Зшсе 5 т 18 ЬеНеуес! 1о Ье а "вой" у1Ьга1ог -' , висЬ а гезиН 1з.по1 вигргх-

веете геазопаЫе (о азвите (Ьа1 1Ье Ео1а1

теавигетегН 1в еепвШуе го гЬе 4еСогта(1оп о{ 1Ье 2 вХаХе . Весаизе 5 т 16

воЛ, 1Ье 1а11ег ёе/огтаНоп 1в ехрес(её го Ье 1аг^ег гЬап 1"огтег

ТЬе свЛси1а1е<1 сигуев з ^ е п ап гЬе Ьоггот рагг о! П ^ , 3 ЗЬО\У гЬаг 1псгеав1п§

гЬе р-> о!" 1Ье 1аг^ег -А пис1еив Ьаа гЬе еЯесг о1 шсгеав1п§ гЬе атрНгийе о( 1Ье °

вггисШге оп гЬе гога! сговв еесИоп сИЯегепсе сигуе, аз Ьаз Ьееп по(ес1 ргеуюиа-

1у ' . ТЬе.Йерепдепсе 18 вееп 1о Ье гагЬег зггопв ; сЬапЕшцДз Ьу 4. 5 % 18 оЬзег-

,уес1 1о сЬапее 1Ъе сговв весИоп сИ^егепсе пёаг 7 МеУ Ьу 8 % .

ТЬе са1си1а1е<1 сигуез 51уеп 1п 1Ье гор рагг о!" К1§. 3 ЗЬОУ/ 1Ьа1 гЬе тагл е1-

1"ес1 о!" гЬе геа! 18овр1п 1егт о!" гЬе орг1са1 рогепИа1 1в го зЪШ гЬе гего сгозвоуег

пеат 4 МеУ о! 1Ье Ю1а1 стовз весг1оп (ИЛегепсе сигуе . ТЫз еПесЬ 13 о! шгегезЕ

в1псе 1Ыз сговвоуег 18 ге1аг1уе1у йгзепзШуе го сЬап§ез 1П"̂ _ , аз ЗЬО\УП 1П 1Ье

Ьоггот рагг о!" Р18* 3 . ТЬив, а! 1еазг Гог гЬе пис1е1 сопз1<1егес1 Ьегеш, 18озр1п

с1*1"ес1з апй <1е1"огтаг1оп еЯесгз Йо пог арреаг Хо Ье з1гоп§1у тгегёерепйеп* Гог

са1си1аИопв о!" 1ога1 егозе веегюп (ИЯегепсез. ТЬезе гевиНз в1гоп§1у зид§ез1 1ЬаЕ

1ога1 сговв зесИоп ёШегепсе теазигетепгз т а у у1е1с1 ассигаге уа1иез Гог [Ье

1зозрш рагатегегз о! 1Ье пис1еаг орИса1 ро1егШа1 .
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И 18 а1во по1ес! 1п 1Ье *ор раП о* Р1(». 3 1Ьа1 1Ье зЬоП-с1азЬес1 сигуе

{V = 36 МеУ) ргоу1с1в8 а Ъе«ег Ш. 1о гЬе Йа1а 1Ьап 1Ье зоНд сигуе (V =18 МеУ).

Соир1е(1-сЬаппе1 са1си1а(1опв аге т ргодгезз ивтд V = 30 МеУ, \УЫСЬ, Гог 1Ье

§еоте1г1с рагатеЬегв о! 1Ье ргезеШ чуогк, хэ сопз181еп1 ЧУНЬ гесеШ (р(п)

^огк . ТЬе ПЪ ехуеп Ьеге «ИЬ V = 18 МеУ апсЗ ^ 2

 = °* 2 4 ^ о г З т 1з»

пеуеПЬе1е89, уегу §оос! . II 18 вееп 1п П Й . 5 1Ьа! 1Ьеве рагатеЬегв ргоу1с1е

а §оос1 И1 1о (Не (0 + 2 ) асаНегш^ сгоев яесИопв ав *еП.

П§[. 3 эЬо^а, а1ао, 1Ьа1 ^ог ' 5 т 1Ье а§геетеп1 ЬеЬ^ееп теази-

гей апс! сотри*е<1 Ю(а1 сгозз зесИоп «И^^егепсее 18 по1 аз §оо(1 ав Сог ' 5 т .

И 13 оЬвегуей 1Ьа1 <1есгеазт§ Й2 хтргоуев 1Ье а^геетеп!: аЬоуе 4 МеУ ; Ьо^еует,

1Ыз сЬап^е т а к е з 1Ье а^геетеп! Ье1о\у 4 МеУ тисЬ V•о̂ ве . ТЫз ргоЫет т а у

Ье раг(1у а сопвеяиепсе оГ изш^ 1Ье уа1ие 18 МеУ *ог V 1п 1Ье ргезеп1 са1си-

1а1гоп. Ыеуег[Не1евв, еуеп 1ЬоидЬ 1Ье Ш (о 1Ье Ю1а1 сговв весИоп пеейв 1трго-

уе<1, И 18 оЬзегуед 1П Рг^. 5 1Ьа1 1Ье рагатегегз изед 1П 1Ье ргезеп(: са1си1аИоп

ргоу1с1е а @оос1 1И ко 1Ье (0 + 2 ) всаИегш^ сгозв весИопв о! 5 т ас 7 МеУ .

Н 18 вееп ш П§|. 2 ЬЬа1 са1си1аИопз *ЫсЬ авэнте 5 т 18 а Г1§1(1 гоЬа-

Юг {И 1Ье теазигей ' 5 т ЛШсгепсеа в^пШслпНу ЬеЫег 1Ьап 1пове \УЫСЬ

азните 5 т 18 а уПэгаког . ТЬе вате гези1Ь 16 оЬзегуес! ^ог 1Ье в-*аур

зггеп^^Ь ГипсИоп (вее ТаЫе I) апй ^ог 1Ье те1авИс зса11егш§ Йа1а (по1 зЬо*п),

у/Ьегеаз 1Ье е1агС1с всаПег{п% са1си1аИопв, ав вееп ш .Пц.4, аге ге1аИуе1у

1П5епв111Уе 1о ЬЬе го1аЬог-у!Ьга4ог аввитрИоп, ехсерЬ а1 1Ье ех1гете Ьаск ап§1еа ,

II 13 по1ей а1ао 1Как 1ог (Ье ' 5 т дШегепсе гевиЦа^йесгеавте р? *ои1й

гтргоуе 4Ье Ш {ог 1Ье го1а1ог аязитрЦоп, *Ьегеаз {ог 1Ье у1Ьга11опа1 са1си1а-

поп, Л арреага 1Ьа1 сЬе $И саппо1 Ье 1тргоуес1 81йп1Х1сап11у Ьу сЬап81П§ Й,

(зее П Й . 1 (а) о* ге*. 2) .

51псе 5 т 18 ЬеПеуе.ё 1о Ье пеНЬег а §оо<1 го1а(ог пог а §оос1 у1Ьга-

1ог ' , Ьпе оЬвегуес! а^геетеп! о^ 1Ье <1а1а «ИЬ а го1а1ог с!еесг1р1юп 16
150

ипехрес1ей . Еуеп ]1 1Ье §гоцп(1 з1а1е о* 5 т Ьаз а в1аИс с!е^огта11оп,

*ЫсЬ 18 соп(гагу 1о гесеп1 ех1епз1Уе ра1Г1п§ - р1иэ - яиайгиро1е тос1е1

са1си1аИопз , И 18 по1 Нке1у 1Ьа1 1Ыз с!еГогта*:1оп 18 Г181с1, аз Ьав Ьееп

а55итес1 т 1Ье ргезеШ соир1ес!-сЬаппе1 гоЬаИопа1-тойе1 са1си1а1юпз .
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Ц 15 по* ргезеп1 ипсеПашИез 1о 1Ье

/$2 уа1иев Сог 5 т , 5 т , апё 5 т МУЫСЬ ч/еге о Ы а т е ё 1п ьЬе ргеьел1 у/огк,

91псе 1Ье апа!уз18 ап<1 1п1егрге1аЬюп о( ьЫз с1а1а 18 по1 сотр1е1е, аз тепЦопес!

' 5аЬоуе . Но^еуег, 1Ье са1си1а11опз

оп 1Ье Ьаз19 оГ 1Ье ехрег1гпеп1а1 Ш

Пб." 3 *ог ' 5 т з и § ^ е 8 Ь 1Ьа

8, ап ипсег1;а1п1у о{ аЬои1 + 0.01

^ог еасЬ оГ 1Ьезе р^ у а 1

ипсег1а1П(у 1П 1Ье А, уа1

соир1ес!-сЬаппе1 то<1е1

Ьееп ез11та1ес1 .

ТЬе В^ уа1иез оЫ

13 геазопаЫе . ТЬеге 18, о^ соигзе, ап абсИ

\УЬ1СЬ 18 аззос1а1е6 'Л'ИЬ 1Ье Йе^огтес!-роЬеп

гей . ТЬе тартКиёе оГ 1Ыз 1аПег еггог Ьаз

аНоп о(

ргоЮп

1ей т (Ье ргезепЬ * о г к аге сотрагес! ш11Ь 1Ъе гез

о ! зеуега1 о{Ьег ехрег1теп1з 1П ТаЫе II . ТЬе Сои1отЬ ехсиаПоп, е1ес!гоп

зса11ег1п§, апс! тиопгс Х-гау ехрег1теп1;з ргоУ1с1е т е а з и г е т е п Ь з оГ 1Ье йеГ

т а П о п о{ 1Ье сЬаг§е {ИзСггЬиСюп, ^ Ь е г е а з 1Ье 50-МеУ о*.-рагЫ.с1е зсаПег1г

ргоЬоп зса11:еГ1п§, апс! ргезепЬ пеиЬгоп ехрег1теп1з т е а з и г е гЬе сГеЕогтаСт

сЬе пис1еаг ро1еп11а1. N01 1пч:1ийес1 ш 1Ыз 1аЫе аге ЬЬе гезиИз Сгот

ехрег1плеп1з Сог \УЫСЬ орИса1 тос!е1 р а г а т е Ь е г з * е г е р е г т т е с ! ю уагу с1ипп§

1Ье ПНш§ ргосейиге ' , ап сх-рагПс1е Сои1отЬ-пис1еаг 1п1ег!егепсе т е а з и -

гетепЬ {ог * Ы с Ь 1Ье рагате1г1гаИоп о! ЕЬе гай^из * а з по( з1апс1аг^ , ап<1 а

14. 2-МеУ пеи!гоп ехрег1теп1: {ог * Ы с Ь по соир1ес1-сЬаппе1 апа1уз1з * а в рег-

Согтей . ТЬе 50-МеУ сх-рагЫс1е геэиН *ог 5 т ап<1 Ьо1Ь Сои1отЬ ехс1[а-
33, 34

Поп гезиНз Ьауе Ьееп зиррог1еа Ьу т о г е гесеп! шогк . АП ( Ь е ^ уашез

Ьауе Ьееп сопуегЕес! 1о 1Ье пцс1еаг гасНиз рагате1Г12а1:1оп К о = ^ 1. 25) А 1 т

из1п§ 1Ье Ьагй-зрЬеге арргоххтаИоп с1езсг1Ьес! Ьу Непйг1е . 1Чорбуа1.ие5 ^еге

1пс1ийей 1п 1Ьезе сопуегз1опз, зхпсе рь йеГогтаНопз аге по[ ^с11-ез1аЫ] зЬес]

Гог 1Ьезе пис1е! а1 ргезеп ! . ТЬе П г з : ог<1ег соггесПопз изо<3 Гог гЬе ргоЮп

ёа1а \уегс аёеяиа1е, з1псе 1Ье гасШ изес! 1п гЬа! \уогк *пге с1обе ю гЬоее о( 1Ье

р г е з е т шогк . Оп1у а Пгв1 огйег соггесЫоп * а з розз1Ые Гог 1п^ ^О-МеУ

ОС-рагПс1е йаЬа оп 5гл, ягпсе/З^шаз по1 <1е(:егт1пес1 .

II 15 оЬзегуес^ гп ТаЫе II 1;Ьа* 1Ье гезиИз о! 1Ье рге5сШ пеи^гоп апа1уз:й

аге т уегу §оой а ^ г е е т е п ! \У11Ь 1Ье гези1Ьз оС о'.Ьег теа5иге1П<::птя о[ [Не пис1с:

ро1еп11а1 аиас!ги.ро1е ^еГогшагюп . ТЬе 1Ьгее сЬаг^е с1151пЬи1юп г*;15п11ь Го•»•

аге зееп Ю а^гее г е т а г к а Ы у *е11 а т о п § 1Ьетзе1уез, а1зо .
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II 13 сопз1(1етаЫе ш1егезЬ 4Ьа1 {огЬо^Ь 5 т апд 5 т СЬе уВ2 уа1иез

Гог 1Ье пис1еаг ро!еп11а1 1Лз*е<1 т ТаЫе II аге аЪои* 10 % 1о\уег ЬЬап ЬЬозе §1Уеп

Гог 1Ье пис1еаг сЬагце сНа^г^ЬиЦоп . ТЫз рНепотепа Ьав Ьееп по1ей ргеу1оиБ1у

Е

:

Гог 1Ье гаге еапЬ пис1е! ' 5 т , 5т, Сб., Ег, апй УЬ, апй т а у Ье

аНг1Ьи1ес1 1о опе ог т о г е оГ 1Ье Го11очг1п^ геавопв

1) ТЬе 8са1ш@ 1а\У 8и^§ез1ес1 Ьу Непс1г1е апй етр1оуес! Ьегет 15 по! виШс1еп11у

ассигаЬе Гог а ргес!ве сотраггвоп о^ пис1еаг ро1епИа1 апсЗ сЬаг^е с!е{огта-

полё .

2) А5бшпр11опв т а й е 1п ехггасИп^ ЬЬе̂ В. уа1иеа Ггот 1̂ е ехрег1теп1а1 йаСа аге

по1 уаНс! . Гог ехатр1е, 11 18 сив^отагу Ъо ратате1г!ге 1Ье пис1еаг спаг^е

ё151г1Ъи1юп аз а йеГоггпес! К е г т ! сИв1г1Ьи1:1оп *Ьеп Йесегтшт^ с1е1огтаИоп

рагате1егэ Ггот теазигей е1ес1гота§пеЫс т о т е Ш в . Но^е'/ег, 1Ье гези1С5

оГ гесеп1 е!ес1гоп вса11ег1п8 теазигетепЬз оп Ег апй УЬ з и § 8 е 8 1

31§п151сап1 (1еу1а11оП8 Ггот а йеГогтей Кегт1 (Из^гхЪийоп *ИЬ ге^гопз о{

епЬапсеё депвНу пеаг 1Ье ро1ез оГ 4Ье ^иас^гиро1е

3) ТЬе пис1еаг сЬаг§е <Иб1г1Ъи1юп ап<1 1Ье пис1еаг ро(епЦа1 Ьауе йеГогтаНопв

\УЬ1СЬ сИГГег Ьу а з т а И атоипА .

Бесаизе оГ [Ье 1тропапсе оГ 1К13 1ав1 роввгЬ^Ц^у^а^ёх^^опа! з1иЙ1ез аге пее^ей

ол 1Ье пис1еаг сЬаг^е йеГогтаНоп, 1Ье пис1еаг ро1епЫа1 йеГогтаНоп апд ЬКе

VI -

М/̂е 'А'гзЬ 1о 1Ьапк Иг А. М1сЬаидоп Гог Мз эиррог! апс! епсоига^етеШ

*ИЬ ге^агс! Ьо ЕЬе <1Шегепиа1 сгозв весИоп теаэигетепЬз , Б. Со^пу Гог

зе\гега1 Ье1рГи1 Лзсизз1оп8, 1Ье 1Г5ЕКОА Гог 1Ье'1оап о[ [Не затр1ез, апд 1Ь

К.евеагсЬ СогрогаИоп Гог рагЫа1 зирроП оГ *Ье 1пеазигетепСз а1 ^ез(егп
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• РКЕ5ЕШТ ЕХР.

— С.С.СА1.СШ.АТ10М

У1В. ^ = 0 . 1 4

6 8 10 12 14 16

Е.(МвУ)

П О . I - ТЬе Ю1а1 сговз зес1юп оГ 5 т (от пеи1гоп всаие
,„,11, ;и<- н1;П1в1п-.1\ «тгогв. ол1у . ТЬг 8оИб сигуг
|1|<||Ч-1мг(1-|1м(1Ч1(ь|| О|>11« -И -пюг1»-1 соир1гс!-<. Ьашн'1
' ' ^ Й т чуав а У1Ьгаиопа1 пис1еив «)(Ь /3^ ~ 0. 14 .
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0.06

в 8 10 12 14 16

Ь'Ю. 2 - ТЬе т е а з и г е й пеи1гоп (о1а1 сгоаз вес1тп <ШГегепсе Гог
Й1У1Йес1 Ьу 1Ье ^ ° 5 т Со1а1 сговв зесИоп . ТЬе еггог Ьаг~ -
еггогв, оп1у . ТЬе воИй сиг\'е а.п6
сЬаппе1 са1си1аИопз а з в и т ! " " ^ ^
пис1еив, гевресИуе1у . А1б

5т апй 5т

1еив, ге
5т «ЫсЬ

аге 1Ье гезиНвоС соир1ес!
5 т ч/а8 а го1аиопа1 пис1еиз апс! а \'1Ьгаиопа1
гп аге сговв зесИоп д1Пегепсез Гог ^ - ^ - ' ^^Эп

сотриЬев Ггот теавигес ! дИТегепсез .
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1 1 1
Е1.А5ТС + 1МВ.А5ТС 5САТТЕД1ЫС

С.С.САЦОЛ-АТЮМ С 0*+ 2* 5

ЯОТ.^3 2 = О - 2 2

С0++2*)

со*+2 + )

РОТ. 2

9 0 136 180

ПС 5 - Апвч1аг <11в1ггЬи1;шпа Гог 1Ье вит о{ е1а9Ис ап<1 те1а!«с (Кгз! г з1а1е) сго88

аегсюпв {ог 1 5 г 5 т апй ' 5 4 5 т а1 7.0 МеУ >псИеп( петгоп епег8у . ТЬе 1»о +

8оН<1 Нпез гергевеШ 1Ье Са1си1а1ес1 сгозз вес«опв {ог е1азНс р1из те1ав(1с (2

всаПегте Ьу ' 5 2 5 т лпй Ьу ' 5 4 5 т .
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Е1А5Т1(}ЦЕ Ш 1МЕЬА5ТН)11Е ЭЕ5 ^ЦТ

РАК ЪЕЗ 150Т0РЕ5 РА1К5 ОЕ 5е

^ ЪАСНКАН, С. НАОЦАТ, М . Т . Мс Е Ы . 1 5 Т К Е М * , У. Р А Т Ш , *1. 51СА1ЛЭ

Зеттлсе <& РЪувгдие МисЫагге

СепЬге Д'ЕЬиЛев <& Вгиуёгев-1е-СкаЪе1

В.Р. п° 61у92120 Мопггоиде,Ртапсе

КЕ5ЦМЕ -

Ьев весС1ОП8 еШсасев <ИНёгеп11е11ев йе. <И5^и81Оп ё1ав^1С1ие ее

1пё1ав1^ие де пейс го п 8 раг 5е, 5е, Зе ее 5е опС ёсё те виге ее а 1'ёпег81е

•1ев пеисгопв 1пс1(1епг.з Йе 8 МеУ, еС раг 5е ее 5е них ёпегзхев де 6 еь 10 МсУ .

Ьев (К^Сёгепсез оЬвегуёев с!апа 1ее яесс!оп8 е^Псасев ё1авС^^иев вопС а(:(:Г1Ьиёев

1и сегте с1'18овр1п (1апз 1е роСепс1е.1 <1е сИ^^ив1оп . 1)пе апа1уве йёСаШёе с!ев

(1оппёеа де сИ^^ивгоп ё1ав^1дие еэС ргёвепсёе .

АВ5ТКАСТ -

ТЬе <ЦС?егеп11а1 сговв вес(:1опв (ог е1авС1с апс! 1пе1авс1с вса(:(:ег1П8

оЕ пеиьгопа Ьу 5е, 5е, 5е апй 5е Ьауе Ьееп шеазигес! аи 8~МеУ 1пс1с1епс

пеиСгоп епегцу» апё Ьу 5е апй 5е аи 6-апй 10-МеУ 1ПС1(1епС: епег^еа , ТЬе

сИ^Гегепсез оЬвегуес! 1п ЬЬе е1азс1с 8сассег1п8 сгозз весСьопв аге 1псегргеСей

ав ап еС^есЬ оС СКе гвовр^п Ьегт 1п 1Ье всассегьпе росепЬъа! . А деЬа!1ес1 апдХу-

316 о^ сНе е1аз^1с 8саССег1п8 (1аЬа 18 ргевеп(:е<1 .

Кеп1иску,
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1 - цтюриспон . . .
Ьа в1^из1оп ё1авС1яие йез пис1ёопа раг 1ез поуаих зрпёг1яиез г!е

та&ве тооуеппе ои 1оигс1е езГ ^ёпёгаХетепс. <1ёсг1ге раг 1е тойё1е ор[1яие .

Ъез рагатёсгез ве.1а вт.^из1оп ргоЕоп-поуаи опс ри ёсге йёеегпипёз, ауес

ипе Ьоппе ргёс1з!оп, а рагС1Г ве потЬг&изёа с1оппёе5 ехрёггтепСа1ев I Г,2 \

Раг сопсге сеих ви росёпс1е1 пеисгоп-поуаи зетЫеп^ тогда Ыеп соппиз ; сессе

соппа15за.псе 1трагСа11:е езЬ Нее аих д1ЕНси1ьёв Йез ехрёг1епсев с!е зресгго,-

тёсгье с!е пеиСгопв рг1пс1ра1ешепС эих епег^^ез ой 1а сопИг1Ьис1оп <1е 1а

сК^из1Оп ё1азт:1чйе ге1еувпс (1и тёсаП13те йе поуаи сотрозё сез$е ({'ёьге ,

518П1?1са1:1уе . Еп рагЬ1сиПег 1а уаг1ас1оп Лее дгчегз Ьегтед йи роСеп^1е1

аVес 1'ёпеГ81е .ее 1' 1трогСапсе ви 1:егтае б.'хвоврхп зопс епсоге та1 ргёс1-

аёез Г г Т , Еп оиСге 1Чп^1иепсе йез еНЕеЧв бе соисЬез зиг "Ха"рагС1е ппав1-

пагге-ди росеосге1 пе зешЬДе раз ауо1г.ёсё с1а1гешепС ёсаЪМе <1и ро1пс <3е тие

ехрёгътепса! . 1,ез ехрёг1епс*в <1е (ИЛизхоп йе пёиъгопз .га.р1йев раг 1ез

1зосорез ра1гз зсаЫез йе 5ё1ёп1ит регтеССепс Й'аррогсег ипе сопСг1ЪиС1оп

посаЫе а 1-'ёЫк1е ве сев ^иеБС^опз . •

Ьез 1восоре5 яСаЫез.ве 5е 5о.пс сагасеёгхйёв рат в1Г"{ёгеп!ез ргоргЧёеёе.

Той с в' аЬогв, 1фв регат*сгеа йи пюс!ё1е ор^хцие, фД1 вёрегвепС ве 1' 1зозр1п,'

СГ1е (1*-2)/А, ри^адо'И уагхе ве 0.Г05 роиг* 5е а 0.185 роиг • 5е . Епви1се

сев 1зог.ореа зопС 81Сиёв ^и8Се аи вез^оиз ве 1а соосЬе та81цие ве 50 пеисгопз;.

Ьапе с1 а Ь 1 ^ 1 о п ' тв1яие чие, аапз сеСС̂ е ге^юп ае тазве, 1ез еггепз ае

соисЬез роиуахепс ёсге .гезропваЫез в'ипе Еогсе в1га1пис1оп ве 1а уа1еиг ве 1а

ра г С хе 1шаК1̂ п.а1.г.€ вч1 росепеъе!- оре^^\^е • Ет\х 1-1\ 61. 1 от\ соп31.ибге Тез 1зоиореэ •

раггз 5е а 5е, оп з'арег^оД-С яие 1а роз1г.1оп ви ргет!ег п!уеаи ехс1Св 2

п'еэг раз поеаЫетепЬ 1П11иепсёе раг 1е гетр1гз5аае ^е 1а сеисЪе ве пеи^топз

1 §7/2, ри^^ие 1а в1ггёгепсе 6' ёпег^^е епСге 1ев ргет1егз ёсасз ехс1Сё5 ве

5е, 5е. 5е ее ве 5е п'езс аи тахмпшп чие 107 кеУ . Агпз! И езС с !а !г

Яие 1ез поуаих ве 5е зопс дапз ипе гёв^оп ве 1а ЬаЫе рёгговхяие ой 1еа еп-

?еС5 ве вё1огтае1оп зопе га^Ыез ее ой, раг сопзёчиепе, 1е товё 1е орех чие

воппе ипе Ьоппе с1езсг1рс1оп ве 1а в1?1из1оп ё!азС1Чие ве гогте .
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2 -ТЕаШб.ЦЕ

Ьев ' весС^опв еШсасев б111"ёгепЕ1е11ез Де <И^Еиз1сЛ1 бе пеисгопэ опе

-ёСё тезигеев а 1'ахДе с!и сИвров1С:1Г с1е врессготёсгге бе пеиСгопэ раг сетрз

• Де УО1 би'Сепсге Д'ДЬиДев Де Вгиуёгеэ-1е-СЬасе1 . Се Дгзроэ1Т.:11 ехрёг1тепса1

а ёсё Дёсгде еп ДёсаИ раг а Ш е и г в 1 ^ 1 » п о и 8 е п боппопв хй! 1ее сагас-

сёг181:1Чиев еззепп1е11ея .

Ьев пеиЕгопв 1ПС1Деп1:в йе 8 МеУ опС ёсё ргоби!ьз раг 1а гёасС1оп

!*((!,п) Не» Ьапй18 цие 1а гёасихоп Х(р*п) Не а ё1е и^Пхвёе "роиг ргодигге 1ев

«еисгопз йе 6 еС ЮМеУ'. Сев сЬо1х соггевропйепс а Лее сг1Сёгев1 йе П.их

та.х1тит ее йе Лзре'гз1оп еп ёцег^ге ^а1Ые Г_5~| . Эеисегопв е*: ргосопз

ёг:а1ёп1: 'ассе1ёгёв раг 1'арсё1ёгасеиг Уап де СгааГ^ Тапдет . Ье ^а^зсеаи с!ев

рагЬ1би1ез 1пс1с1епьев ёса1с КасЬё еС ге($гоирё с1апд с1аз 1три181опе с!е I - пз а

1а С^ё^иепсе <1е 2 | 5 МНа . 1*е соигап! пюуеп ёса11; ^'епу^гоп 3 цА-роиг" 1ев

йеиЬёгопв сотте роиг 1ез ргоСопа . . .

,Ьез ёоЬапь!Попз ё^агепЕ зоид ^огте ^е роиёгев тёса11^^иез Де Зе 18осо-

р1циетепС епгхсЫеа, сЬасип ревапс епУ1гоп 50 &г • Ьез. роивгез ёса;епс сопсе-

пиез дапа Йез суНпйгез,бе ро1уёсЬу1ёпе бе'25'шт Де (Латёые 1п(:ёг1еиг,

50 тт Де НаиЬеиг еЬ 0,5 тт й'ёрахвзецг . Ь'а (Ивсапее епеге 1а с1Ые ргобис-

Спсе бе пеиьгопз еЕ 1'ёсЬапЕ111оп ёса1с <*е 12,сш епу^гоп .

. Ьез пеиСгопв бх^^изёз" ёсахеЪЕ ДёСесСёв раг ип- епяетЫе бе ^иаС^с

6ёС.есСеит5 сашрозёз, сЬасип, б1ип 8С^п!:^11асеи^"1^^и^бе ЫЕ 213, бе 12^7 ст

^е б1атёсг'е е1 5 ст ч!' ёра1з'5еиг, соир1ё а ип рЬо^ртиЬс^рИсаСеиг гар1(1е

ХР 1040 . СЬа^ие аёсессеиг ё с а ! ( . р1асё а 1'1пЬёг1еиг.б'ипе ргоСесСгоп,

гопзсгСиёе бе ро1уё^Ьу!ёпе ее Не р1отЬ» я1сиёе беггхёге ип соШшаСеиг, йе

1̂ 5 П! б« ]оп8 ( еп рагаС^1пе сНаг§ёе аи Ьоге вЬ аи П с Ы и т . С)иасге Ьаггез

б'отпЬге йе 70. ст Де Хоп^иеиг, Са1Св5 Дё гег аVес без ро1пСеа еп [ип^БСёпе,

ргосёёаьепС 1ез бёСесСеигв без пеисгоп$ б1гесИв Дззиз бе 1а с1Ые . Ьа ЬесЬ-

П1с}иу 6 и Петр 5 Де \вд1 а ёсё и с Ш в ё е роиг те виге г 1ез весС1опэ еС Лсасев

Л^^ёгепс 1е11ез . Ьа Ъаае Де УО1. ё ь а ! с Де 8 т роиг -1е8 1го1э ёпег§1ез бь

пеисгопз 1пс1бепЕ:з . Ип С1.гси11: Де б18сг1т1па1:1оп без пеиСгопв ее без

гауопз. у ё1ш1па1П 1ез рЬогопз без зреесгез бе Сетрз бе УО1 . Ъоге бм Сга1г

Сете пс бев боппёез, 1ев вреесгев бе* Сетрз бе УО-1 ёСахепС: со пес! Си ёз ауес ип

5еиг1 еп ёпегв^е без пеисгопв ^е 1,5 МеУ1 роиг 1ев тезигез а 6 ее 8 МеУ ее де

2,5 МеУ роиг 1е5 гаеаигез а 10 МеУ . " • •
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Ьа уаг1ап1оп (1е 1 ге^Псас1сё (1е.з ЛёСесСеугз ев ЕопсГ1оп (1е 1*ёпегб1е

а ёсе те аи гее раг с1еих теЛЬойев <113С1.псЕез . Озпв 1а ргет1ёге пои 5 сотрс1оп5,

а <Пуег5 зпв1е51 1ез паиЬгопз, ргойи^Лв раг 1а гёасс1оп 0(<3,г.) Не, сНгес-

сетепс 13зиз с!е 1а слЫе . Оапз 1а весопде, 1'е^г1сас1сё ёсахс (Зёсегпипёе а

рагсгг Де 1а сИ€1из1оп (п,р) раг ип ёсЪапсШоп пу(1гобёпё йе I сш бе <Наше-

иге еч А ст бе ЬаиСеиг .

Ьа тезиге ге1аС1Уе <1и Них с1ез пеиЫопв рг1та1ге5 ёса^с аееигёе, с1игапс

1' ехрёг1епсе, раг ип зресСготеСге Ле пеиСгопз а сешрз с!е уо1 . Ьа грезиге

аЬзо1ие с̂ е се ^1их ёьа!с е^^есСиёе аи тоуеп б'ип Сё1езсоре а ргоСопз <1е геси1

р!асё а 0° ра! таррогс аи {ахасеаи гпсхйепс в ! гесоиугапс зепя1Ыетйет11. 1е

тёше апв̂ -С ао11с1е ^ие се1и1 йе 1'ёсЬапС111оп «ИССизеиг .

Ьеэ тезигез ^игепС согг18ёез с1ез еГ^еез с!из аих с1шеп81ОПБ поп

пё^НвеаЫез йез ёсЬапсШопа, а 1а ^о!з раг ипе тесноте апа!у*^ие ег раг

ипе тёсЬойе с1е МопСе-Саг1о ; 1'ёсагс еп^ге 1ез Vа1еи^з оЬ^епиев раг 1ез

с!еих гаёсЬо(1ез ёсахс аи р1из ё&а1 а 3% . Ь11псегЬ1Ьийе иога1е зиг 1еэ тезигез

уаг1а1С епсге 5 еь 20% »

3 - КЕ5ЦЫАТ5 ЕТ Р13СИ53ЮЫ -

Nс)из ауопз тезиге 1ез аесСъопа е^Лсасез с!е ^1^^ий1оп ё1азс1цле ее

1пё1азС1Яие с1е пеиСгопз раг 5е, 5е, 5е е(: 5е а 1'ёпег&1е с!е5 аеисго

1пс1с1епсз с!е 8 МеУ, еь раг 5е еС 5е аих ёпег§1ез 1пс1с1еп1:е5 ее 6 е^

10 МеУ . Ьез (ИзЬг1Ьис1опв ап8и1а1гез опс ёсё ёсаЬНен еиг 16 ои 2й рогпгз

йе шезигез епСге 20° еЬ 150° раг рая <3е 5° ои 10°, 1ез та1п1та йез сИзпг1-

ЬиС1опз апйи1а1гез ё(:апс ргёс1зёз раг «Лез тевигез чоиз 1ез 5° . Ьа Лврег-

31оп еп ёпегв^е (1ез пеисгопв ёСаъЬ йе 180 ке\Г а 6 е[ 10 Ме\7 еч бе 50:1 1-̂ 7

а 8 МеУ . Сез уа1еигв ёиа1епс зиЕЕ1затшьепс ^а1Ь1ев роиг регтеС сге ипе Ьоппе

зёрагас1оп (1еа 8 г о и Р е в ^ е пеисгопз йе йг^^изхоп ё1а5С^^^1е еЬ (1е сН{^из1оп

1пё1азС1яие раг 1е ргетхег п^еаи ехс1сё . Ьез йоппёез с!е ЛЕЕиз1оп р]аз^^^

а 6,8 еС 10 МеУ эопЬ ргёаепсёев гезресС^егоепЕ йапз 1ез ?1^игез 1 ,2 ег I .

Ь1 апа!узе де сев 5.гвигев пюп^ге ци'а сЬа^ие ёпегцье 1а сИГ5из1оп аих §гапс!з

ап81ев сгогЕ ауес 1е потЬге йен пей X, го пз ее 1' гзо^оре . О1 аисге раг С , по и 5

ауопэ оЪзегуё ^ие 1ез 5есс1спз еЕЛсасез с!е й]" ^гиз1оп 1пё1яз[:1цие раг 1е

ргет1ег пгуеаи ехс1Сё 2 с1е сЬаяие хзосоре (поп ргёзепсёез 1С1) опс 1а го?1Г..

уа1еиг роиг 5е ее 5е

Яиаг.ге 18осорез а 8 МеУ

уа1еиг роиг 5е ее 5е а 1'ёпег81е ве 6 Ме\' еС зопс ггёз
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Ьа з ш Ш ь и й е ае 1а <ЦЕЕиз1оп ^пё1азС^^ие раг 1е ргеппег гиуеаи ехсисё

рейс с о п П г т е г 1е Еа1Л яие 1еа чиа^ге хвоюрев опь Лев сЭё^огтаЪИНёз

в е т Ы а Ы е з .

Ьез (ИИётепсев 1трогСапсев сопвСаСёеб епСге 1ез весСгопз еШсасез

сН1{ёгепС1е11ез бе {ЦГ€и81оп ё1ааС1Чие реиуепс а1огз еСге асегхЬиёев аи

Сегте (1Т18О8р1п йгпз 1е росепЬ1е1 йе <И({из1оп . ьЧшрогЬапсе де се сепое

а ёсё еНисНёе 1с1» еп адиасапь ( раг 1а тёсЪойе йи х > 1ее рагашё^гез йи

шо^ё1е ор^:^^ие аих ЛзСгхЬиЬхопа ап8и1а1гез ё1аас1чиеа йе Еогте, оЬсепиез

аргёз зоизЬгасс1оп йе сопСгьЪиЕьоп ё1авЬ1яие ге1еуапс ди тёсап1зте с!е

поуаи сотрозё . Се С Се с!егп1ёге сопсг1ЬиГ 1оп а ё С ь с а 1 с и 1 ё е ей г 1а Ъазс йез

ёнийев (п,п*у) рои г 1еа {зоЬорез <1и 5ё1ёпл.ит ргёвепсёез раг а Ш е и г з с!ап5

Бапа 1 'апа1уве с1ез рагашёсгее с!и шос1ё1е орЬ1цие, поив ауопв аёорсё

йен роЁепС1е15 йе ^огте ^1хе ее 1троне дез сопСгагпСев аих рагатесгез . Nои5

ауопз вир розе ^ие 1а рагс1е г ё е Н е ^и росепс1е1 еас бе 1а ^оппе 5ахоп-Ыоос15

ей 1ез росеп[1е1б 1та81па1ге ее вр1п-огЫсе опС рои г {огше 1а дёг1\ёе с1'ип

росеп!:1е1 Ле 5ахоп~Моос1в . Еп о и ! г е поиз ауопв аз918пё аих рагатЁЬгез ^ёошё-

Ьг1яие5 1ез уа1еигз зи1уапСев :

Кауопз : И = Н • К * К А 1 / 3 {ш К - 1,25 ^п
Ь ЬБ о о

Ьез ^аХеигз а^орсёез роиг 1еа гауопе воаС с е П е з ^"гё^иеIшпеп^: и с Ш а ё е з Г М .

Ь'аиСге рагС, Но1тяУ13С еС ИхесШпвГ?"] опс топЬгё яие 1а сН I ̂ и8^V^^:ё с!и

роЕ:еп(:1е1 гёе1 езС ип рагатёсге 1пс1ёрепбапС ве 1а таабе ее ё^а ! а

0,66 + 0,01 Лт . Еп ПхапЬ а ! п з 1 сез рагатёСгев поив ёУ1С1Опз сегпа1пе5

а^Ь 1.8й1 ^ёз согате се11е, Ь1еп соппие, Ли ргоди1С "УН (V ёСапС 1е росеп[1е1

г е е ! ) . Ьа уа1еиг с!е 1а й1^Еиз1У1Гё с1и ро^епь1е1 лта^ьпагге а„ п ' а раз еСё

Г1хёе , Еп еГ^еС с!ев ёсийез вувсёшас^^иез апсёг1еигез- виг 1а с11Е^из1оп ё 1 а з -

Ыцие Дез пеисгопя гар1с!е8 опс ^оиггй йе потЬгеивез уа1(2игв йе а сгёз сИ{-

8—1 0^ .
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Эез сопзхйёгаьЧопз, сЬёог1яие5 шрНциепг. яие 1е5 росеп^1е1б гёе1'еь

1та81П^1ге. йёрепйепг. Йе-Рёпег^е еС йе 1'1з6зр1п . Ьа ргеш^ге й^репйапсе

ези ипе сопаёциепсе. йе 1а поп-1-осаИьё йез {огсев пис1ёа1гевР9~] .- Ьа

зесопйе ев1 Ьазёе зиг' 1'ЬурвсЬеБе яие 1е росепЬ1е1 ор1;^^ие .сопсхепЬ йп сегте

15оуесСеиг сопйигзапс: ^ "ип'е ЙёрепЙапсе' еп N̂«"2̂ /А- [ .1 2 | . Ыоиз а'уопз айорсё

V - V - а Е*- ^ . V ' . ' •
о - А 1 . ' .

ой ,Е езЬ 1*'ёпег81е Йез пеисгопз 1пс1х1епСз, ехрг!шёе йарз Де зузсёп\е с!и 1аЬо-

гасогге, ее V , а,' V, , V -• а , V, воле <3ёв сопзсапсез а йёсегшпег . Ье
0 . 1 0 5 1 .

росёпс.1е1 8р1п-огЫсе еяС вйрроаё гёе! ее вап» аисипе йёр'епйапсе .

Ье рговгагате Йе са1сц1 йи той«;1е орс^^ие 5Р1, ауес азизЬешеЛС аиСота- -

Ь1Яие йез рагашёсгей зиг.
(
1ев йоппёез ехрёг1тейСа1е8, '̂ ис и 1 Ш в ё . 1'пе

орЬ1Ш1заЬяоп
/
 йеэ рагашё'сгез а ёьё оЬсепие еп е^^ессиап-с Йе5.зёг1ев йе ла1си1б

ауес а^азсетеп(: зиг шо1пз йе 31х рагатёСгеа . 1,ез рГ1пс1ра1ез-сагассёг15С1^ие

епе йе 1а ргёзепье ёьийе зопс 1ёв зи^ал^ев : .

- 1'ашрИСийе. йи ^оСепЬ1е1 гее ! V а ёьё йё^егтгпёе а то1пз й^ 1 Ме\' ргёв .

5а уа1еиг : 49,0 МеУ евС еп Ьоп ассогй ауес се11ез оЬсепиез роиг йез

поуаих УО!З1ПЗ ее ауес 1а тёше- Vа1еи^ йе к •[ 1 I . ' ' •

- йарз" 1а рЬирагЕ. йее са1си1э 1е рагатёсге п ёса1С Пхе.еь еда! а.О }32,

уа1еиг сошпипётепс айтхзе . Ьогвяи'оп 1а1з5агс уагъег се рагата(:го Сей

уа1еиг5 оЬсепиея роиг а аПа^епс йе 0>25 а-0,,34 . Ьа уа1енг йе 10>Ч2 а

ёсё гесепие . " ,

9,3 ± 1/8 МеУ . СеСЕе уа1еиг езг соп51йёгаЫетепС р1из.Еа1Ые цие ссМез

оЬсепиев раг ВессЬеСС! еп Сгееп1евдГ 21 (24
-
МеУ) еС раг ̂ "и4са̂ еV̂ С̂ :I1 ».>•. =.

а I. Г~~ 7~~| (17 ± 2 МеУ), та19 еп ассоей,. йаае 1а 1ш11е. йев Ьагг:е5 й'ег-

геиг, ауес сеПе гаррогЬёе раг Но1тяУ1зС е1 • М^ейНпд! 7^ (ГЗ ̂  6 МеУ) . .

, . . / . • - .



- ' 1е погоЬге <1ез.ёоппёев ехрёг1тпепга1е5, аих дгапйз ап$1ез а регпйз бе

с)ёьетйпег а^ес ргёс1а1оп I 1 атрПсийе йи ро(:епС1е1 #р1П-огЫсё . Ьа Vа1еиг

4 е " 6 л 0 ± 1,5 МеУ, гёви1са1: дез са!си1з, езс сгёз ргосЬр <3е се!1е йоппёе

раг ВессЬе^Ь1 • еЬ Сгееп1еев Г2~"1 (6,2 Ме̂ О, Ыбп ^ие 1е» гауоп5 К̂  3013Ш-

Ьз йапв 1ев деих ^еиx <̂е регате с гее <1и тос!ё1е орс1яие .

1Сге 0,44 е*: 0,67 Ы, поиз ауопя оЬсёпи ип епзетЫе

де уа1еигз с!ее рагатёСгев V еС V ^и^ зопС ргёзепСёез с!апз 1а ^1§пге 4

ауес 1е х согг'европдап^. . Ъеа аисгез рагатеС'гез ёсахепС во!1 Пхев 8о1с

зепв1ЫетепС • сопвсапСв ^огз'^и'оп 1С81 1а1даа1С уаг1ег . Ьа ^иа1^^:ё с1е

1 'а^зСетепЬ йев доппёев евС ргаЕ^иетепС 1а теше еп(:гс а. = 0л49 $т ег

А - О;67 ^т . 1>апв се^Ье тё%1оп V (1ёсго1(: 1огвяие а сгоГ^ Йе зогге яие

1в рго^и^с И . а^ ейс ргас^^иеIIIепс сопаЬаЛС . Бе р1из йапв гои1:е 1а р1а§е

де уаггаС1оп -бе а 1е гаррогс V /V гевйе арргоx^Iпа^^Vете^1[: сопесапс ее

ёва1 а 3,2 епуьгоп . Ьев уа1еигв оЬЬепиез роит И зоги ргосЬев <1е сеИев

ргёсёйепшепс гаррогьёев, по^аштепь Ле сеПе йе 1а гв1ёгепсе[21 (V = 13 МеУ
, . . • • • • и л о

(а = 6 ) . . Ъеэ са1си1.з от пюпСгё ^ие ИсгезСе зепзьЫешепс сопвСапЕ еп
' • • Г ~Л

СопсЬ10п <1е Е, соште 1.'ауа1епС ргёсё^епшепс. ргорреё Козеп ее а 1 . I I \Л ,
6и Ь^еп ^ие Ы сгоТс ^ ё ^ ё г е т е п с ауес Е, сопше 1'опС апсИциё Мап1 еь а 1 . Н 4 |

Ье рсгСепС1е1 1ша81па1ге <1е .уо1и/ое п ' а раз ёЬё-1-пЬгос1и1с ^апз 1ез са1си1я

аих ёпег^1ез йе пеисгопз Де 6 еЬ 8 МеУ . Раг сопсге. 1ез «Зопрёеэ а 10 МеУ

ёиа1.ёпс пйеих а ^ и з с ё е з еп иСИ^запС ип росепСхв! 6' аЪ5ОГри1оп (1еуо1'лпс А?

0 ,.9 5 МеУ . • • • . • .

4 - С0ЫШ151СШ . . • . " •

Тоиз 1еэ р а г а ш ё ы е з <1и шойё1е ор^1цие' с1ёйи1СБ й е с е с с е ёсийе БОПИ

соЬёгепЬз ауес сеих с!ез р г ё с е п с е з ёсийез з у з с ё т а с ^ ч и е з а 1 ' ехсер1.1оп йс 1а

раг С 1С йёрепйапЬ с!е 1 1зояр1п <1апз 1е ро с.еп^1&1 йпаа 1 пал тг е и - Ел р1ия
I

й 'ипе аЬзогрС1Оп зепзгЫетпепС ргорогс1оппеТ.1е аи ргойи1Т: И . а^, почз ЯУППЗ

(1ё<Зи1С яие 1е гаррогИ ^./М евс сопвьапс аиг ипе е ^ а ш 1 е р ! я § с ^е уаг1й:1сп
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Ьа уа1еаг с!е 1а сопасапЬе : 3,2 ее С апогша1етепс ёХеуёе 81 оп 1а сошраге

а се11е гаррогеёе раг ЗесспеСС1 еС Сгееп1ева Г"2П (0 ;92)ои раг

ОикагеуисЬ ее а1 . ^ 7^ (1,8) . Се ЛёвассогЛ реиг-еЧге аррагеШ: еп йи аих

потЬгев с!е пеиЬгопа 6&в 1 во со ре в с1е 5е ^и1 зопЬ ргосЬез З̂е 1а соисЬе та§^^ие

N » 50 . I I евс регт^в Ле вирровег, сошае 1'ауа1епг ргёуи Ъапе ее а1 . Р з " ] ,

цие Н поп веи1етепС Vлт^е 1епСетепЬ еп {опсс1оп йе N ее 2, та1з аи551 йёсгоГс

Еогсетепс ргев Дев соиспеа $егтёев . СеССе Ьуро^Ьёбе а ёсё сопПгтаёе раг ^еих

ехрёгхепсев виг 1ев поуаих бе Св еС (1апа 1а гёд1оп А *• 208 ой 1ез соисЬез

вопс ЙоиЫетепе {егтёея . НО1ПК!У18С ее ИъейНпв I 3 | опг ^пс^^^иё ^\^е 1'ат-

рНеийе йе V роиг Са, ИИёге йе се11е оЪзвгуёе роиг й'аисгез ё1етепС5,

роиг 1евяие18 У5 с!ёреп(1 Ипёа1гетеп1: де (И-2,)/А. . Б'аиСге рагс УоласН ее

а1. I [31 опС топСгё яие К_ ргёзепеа!с ип Ш1п1тиш ргёз с!е 1а соисЬе

йоиЫеюепе Жегшее а А - 208 . Ыоив роиуопв йопс сопс1иге яие 1а уа1еиг ё1еуёе

(1е V , ^и^ а ёеё оЬсепие, ее ^и^ епсгаГпе ипе г"ад.Ые уа1еиг с!е М ,̂ геЯёсе

1'1пИиепсе (1е 1а ^е пае Сиге <1е 1а соисЬе (1е пей С г оп в а N = 50 виг 1е сегте

й'аЬ8ОгрС1оп с!и роеепехе! орС1яие роиг 1ев пеиСгопз .
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ЬЕСЕОТЖ РЕ8 ПС11КЕ5

015Сг1ЬиС1оп8 ап8ч1а1гез бе ИНия^оп ё^аБ^:^^ие а 1'ёпег(>1е Лег.
76 82

пеиСгопа хпсЫепЬв с!е 6 МеУ роиг 5е еЬ 5е . Ье Ьгасё сопС1пи
еас 1е гёзи1(аЕ й'ип са1си1 йе то<1ё1е ор^;^^ие Йёсг1Ь йапз 1е ьехй

Р1СЦКЕ 2 : ' 01дСг1Ьит:1оп8 ап8и1а!геб бе <ЦГ€и81Оп ё1а8С^^ие а 1'ёпеге1е

пеиЬгопз 1псЫеп(.з <1е-8 МеУ роиг 5е, 5е, Ее ее 5е .

Сгасе сопС1пи еас 1е гёзи1сас й'ип са1си1 <1е пю(1ё1е орЬхцие

с1апз 1е ЬехСе .

пеиСгопз 1пс1(1епСа с!е 10 МеУ роиг 5е ее 5е . Ье Сгасё сопипи

ее С 1е сГип са1си1

Р1СЦКЕ 4 : Уаг1аС1оп еп (1и рагашёсге Йе (Ц{{и81у

а , ди росепс!е1 1тай1па1ге V , с!и гаррогс М /И ее ви у /и
Ъ \) I V

соггеаропйапс .
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ЕТГОЕ ЭЕ5 КЕАСТЮИЯ ( п . п ' у ) РСН1К ЬЕ8 13ОТОРЕ5

РА1К5 ЭЕ 8 е ЬТ ЭЕ Се

. 1 . 51СА1Ю, У. РАТ111, М . Т . Мс Е1Л.1!>ТКЕМ+ , С . НАСШАТ, Л. ЬАСНКАК

ЗетНсе йе РНуа-Сцие МисЫаьте

СепЬге й'ЕЬийее Ае Втуёгез-1е-СЪаЪе1

В.Р. п° 61,92110 МоШгоиде, Ргапсе

КЕЗЦМЕ -

Ьсв п ^ е а и х а 'ёпег 1С е 1е ' Ь ' • ' ' йе 7 6 7 8 Ч

Зе, Зе еС Се опс ёсё ёЧисЦёев еп шевигапс 1е& весС1оп5 еГ{1сасез сИ^Гогсп-

Г1е11е5 ( п . п ' у ) . Ьев Гопс11опв (З'ехс^СаЬгоп Лев гауоппешепсз дашла спс ёсе епа-

Ы ] еа рои г (1е& пеиСгопз с!' ёпегв^е сошрг1ве епЬге 2,0 е[ 4^ 1 МеУ, ее 1ез Л Б Ы 1-

Ьис1опБ ап'8и1а1ге8 с!ев рГ1пс1раих рЬоЬопъ опГ. ёсё шезигёез, рои г Соиз 1ез 18о1орез

рои г (1ез пеиСгопв д ' ё п е г в ^ ё^а1е & 3 МеУ .

ЛВ5ТКАСТ -

ТЬе епег^у 1еуе1в ап<1 сЬе йесау всЬешез о^ 5е, Зе» 5 е , Зе апсЗ
!Ь

Се Ьауе Ъееп зСи^1ед сНгоидЬ СЬе теавигешепСз о{ (п,п у) Л({егепС1а1 егозя

йесС1оп8 . Сапвпа-гау ехсгСаСхоп {цпсСьопа ЬвУе Ьееп теавигей Ье!:«ееп 2,0 аш1

и,\ МеУ 1пс1(1еп1 пеиЫоп епегду, ап<1 апрт1аг Л8Ы1Ьис1оп Ьауе Ьееп оЬзегуес!

^ог л 11 о? сЬеве 1восоре5 ас 3 МеУ пеиСгоп епег^у .

Ас1гезэе асСиеПе : Цп^вгвгьё Ае КепСиску, Ьех1пйСоп, КепСиску.
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1 - 1МК0РЦСТЮЦ . • . '

ОиСге 1*1псёгес бе гоигтиг «1ез Йоппёез оеисгопхяиев, И у а п!и51еигэ

гахвопэ роиг шевигег 1ез *есС1опя еШс&сев Ае' рго<1исЬ1оп (Зев гаурппетепСв у

ёпиз аргёв {оЬегасСшп с!ез пеиСгопв гарЫея ауес 1ез 1босорез ра1гз ее

8ё1ёп1шп ее 4е 8еппап1иш . Еп еНеХ: сев гзоЬорев опс ип потЬге с!е пей С го пз

сощрггз етге 42 ее 48 зо1с ^изее еп йевзоиз (За погаЬге та^^чие N - 50 . А1п81

1'ёсиде сотр*гёе (1е 1еиг всЬёта Ле пгуеаих реПЬес й'арргёсьег 1ев уаггасгопз

бе 1а Д&{отт*Ы\.1*.е Ае сев поуаизс аи уо1в1паве 4е 1а заСигаС1оп йе 1а соисНе

й9/2 а N - 50 .01: сев, эсЬетаа <1е.п1уелих аопс епйоге та1 соппие е^ \ез г&ас-

С1опз (п.п'у) репаеЬСепс, раг 1еиг тапяие с!е вё1есЬ1У1Сё>(11ехс1с:ег Ьоиз 1еэ

Ьеа зсЬётаз йе ёёвехс1саС;1Оп опь ёсё еСисНёв раг ехсьсасхоп сои1ошЫеппе

Г 11 ее ргхпсграТ-етепс аи тоуеп <1е 1а <1ё81ПСё8гаС1йп &' ^ е Ав ее Вг роиг^ 1ее

1зоСоре"з (1е вё1ёп^итГ2^ ее Ае 1а Йёз1псё8га1:1оп 6 Ае Са-роиг С ? С 3 3 *

Аисип аиСге гёвиКаС, виг сев 1зосоре8, ис^Пзвпс 1а СесЬп^^ие (п.п'у)

пе ветЬ1е ДУО1Г ёьё риЬНё I се ]оиг . .

Оапв 1е ргёвепс сгауаН ип Сгёа 8 г а п ^ пошЬге Й̂  1а^вгтаС10П5 ог1в1па1ез

о т ёсё оЬсепиез раг 1'апа1уае без- Гопс.Е1опв д'ехс1саС1опз йеа гауоппетвпез

дапта ёт1в аргёа Л1^{из1оп ^пё^авС^^ие <1е пеиЫопв Л'-епега^в сотрггзе еп^ге

2,0 ее 4,1 МеУ . . • '

N003 ауопз сотр1ёсё сев гёви1саСз еп тезигапЬ 1а сИвег1Ъис1оп ап^и1а1ге

бе & рг1пс1раих рЬоСспз роиг Лев пеиСгопв сГёпегв^е е8а1е а 3,0 МеУ .

Оев всЬётаз <1е п.1Лгеаих р1ив сотр1ес$ зопЬ ргорозёз роиг сез 5 150-

Юрез .

Сез тезигез согар1ё1:епС 1ев Йоппёез де Й1^^из1оп (1е пеиСгопз оЬ1епиеэ

раг с1ёСесс1оп ЛгесСе йез пеисгопе ее ргё5епсёез рас а Ш е и г в а се сопйгё5^7^.

Эапз сеС Се соштип1саС1оп поиз ргёзепсопз зеи1ешепс поз гёзи1саС5 роиг

ее

Сопвгёз

р

7 5е ее 5е . Ьев гёаи!са^в ге!аС1гв а 5е ее а 5е опс ёсё ргёзепсёз аи
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2 - Р15РО51Т1Г ЕХРЕЩМЕОТАЬ ЕТ МЕТНОРЕ ЕХРЕКГМЕЫТАЬЕ .

Ье Лих с1е пеиЫоп а ёЕё ргойихС а 1?а1де Йе 1а гёасЬ1оп Т(р,п) Ле еп

ЬошЬарйапС ипе с ! Ы е ( 5 а 2 е и 8 е ^ е Сг1г.1ит ауес ип Гаъзсеаи -ве ргосопз гЪпгги раг

1'ассё1ёгасеиг Уап йе СгаагЧ: Тапс1ет аи Сепс.ге а'Есиаез ае Вгиуёге5-1е-СЬаЧе1 .

^е {аьзсеаи ёпа.'и ри1зё а 1а {гёяиепсе. йе 2,5 МНг ее ге^гоирё еп (Зез 1три151оп5

Ле 1 пз бе Йигёе . Ъе соигапС тоуеп и й Н в ё ёЬа1с де 1'огйге с!е 2 А̂ .

Ьа с1Ые 8 а г е и з е ^ е Сгг1;1ит и с Ш в е е с1апз сеССе ехрёг1епсе а ёсё с!ёсг1се

ргёсёёепшепС 1 9 I .

СНачие ёсНапсШоп йе зё1ёп1ит ёса1П зоиз 1а {огте ае роис!ге гаёса^^^^ие,

ауес ип епг1сЬ1азетеп1: ^50Сор^^ие т е Ш е и г чие 90% . Ь'ёсЬапсП 1оп ёЧа1С

сопсепи с)апз ип суНпйге с!е ро1уёГпу1ёпе бе. сИатёСге 25 тш еь (1е ЬааСеиг 50 тат.

Р и г а т ип сотрса^е 1'ёсЬапЬШоп ёЬаь!: р1асё а 0° раг гаррог!: аи Га1зсеаи

1пс1с1епЬ ее а 6#65 ст с!и сепеге йе 1а с1Ые %агеизе .

Ьез рпосопз ви1УапС 1а Л П и з 1 о п 1пё1а8С1яие без пеиСгопз раг 1'ссЬапсИ-

1оп ёса1епс ^ёсессёз раг ип зресЫошёсге у сотрозё сГипе (Иос1е Се (ЬО соах1а1е,

су] ^пс1^^^ие, с1е 100 его , епсоигёе а'ип ВС1ПС1 ПаЬеиг 1Ыа (Т1) еп Гогте йе

тапсЬоп (0 - 305 пт, Ь - 305 пш) . Се вресСготёСге ^апта а ёиё дёсс±1, еп

(1ёса11, ргёсё^егшпеШ: I 10, 1 I I .

АЛгп Ле гёдигге 1е Ьги1с <1е Сопс! рагаа1се,1е зресЬготёьге еиа!1 епиоитё

(1'ипе ргоСесС1оп Йе рагаЕ?1пе ее бе р1отЪ . Ре р1из 1а с!ё(:ес1;1оп с!ез рНоСопй

5' ассотраепагп <1' ипе" сЬгопотёСг] е раг Сетрз с!е уо1 . Ьа гёяо 1иС1оп еп Сетря

(6 пз епу1гоп) а1П51 яие 1а 8 а г а т е й ' ё п е г ^ е с1ез пеиЬгопз 1пс1сЗеп(:5 поин опь

?1хё 1а Ьазе ее Сетрз ае УО1 : 1е зреесготёсге ё^ахС 81Еиё а 1,2 т ае ГёсЬап-

[ Ш о п .

1>а уа1еиг аЬзо1ие йе 1а зесгЛоп еИ 1сасе ае ргобисСгоп (1е гауоппеп.епсь

^апта а ёсё аоппёе раг гё^ёгепсе а 1а \/а1еиг с!е 1а аес(1оп еЕЛсасе ае рго^и.-

с1оп ае рпоСопз ае 846,8 кеУ Ле Ре, гаррогсёе раг 01скеп5 ее а 1 . М Л .

Ьез зесС1опз еШсасез аЬзо1иез эопС ргёзелЬеез ауес ипе 1псег1:11;иае

у а г г а т епеге 10 ее .252 .
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3 - КЕ51Л/ГАТ5 ЕТ Р15СЦ55КЖ5 .

Ьез шевигев йев зесС1опз ег^гсасез йе ргодиссхоп вез гауоппетепсг; у опс

ёсё гахСев а 1) ёпег^ез сЦгСёгепСез с!е пеисгопе, сотрггзев епсге.2,0 ее

ил\ ИеУ, раг рав а"е 200 кеУ . 1е рае еп ёпегвхе а^орсё, соггееропоаи а 1а

Й1зрегв1оп (:оса1е йи €а1зсеаи <1е пеиСгопз, И ёса1й виг"{1запс роиг 1еуег Сои Се

' атЫдиТсё еиг 1'аЬСг1ЬиС1оп (1е8 ёпег^ез <1еб п!Уеаих сгоиуёз йапз сеЬСе

ехрёгхепсе ,

Тоиьез 1ев *:опсс1оп8 с! 'ехс1Саь1оп опс ёсё епге^зсгёев роиг ипе роз1с1оп

йи зрессготёсге у ЕагзапГ: ип апв1е <1е 55* раг гаррогс аи ^а!зсеаи хпс^епс .

Сопше ехетр1е, 1ев {рпссхопв д1ехс1саС1оп ее 5е еС 5е, а!п51 чие

1еиг зсЬёта (1е пьуеаих гезресСхЕз, йёс!и1Сз с1е сессе ёсиве, зопс ргёвепсёв

йапз 1ев ьаЫеаих I а 4 .

II п'езС раз епУ1яайё дапз се^се сопппитпсаСЧоп де <Лзсисег 1ез поиVе11е5

агсг1ЪиС10Пз, пёаптохпв Соиз 1ез ге8и1саС8 поиуеаих дез зсЬётаз йе пгуеаих

опс ёсё.т13 еп геИе? раг ипе азсёгхзяие. Ьев зсЬстаз йе пьуеаих ргорозёз

роиг сНацие гзосоре сотр1ёсепс сеих ^ёйи^сз с!е 1а йёзхпсёйгаСхоп 6 <1е Аз оа

Вг еь Ае Са .А1П81 йапз 1е-сае (1« 5е» 18 деа 27 пхуеаих ргорозёз опс ёьё

ассг!Ьиёз роиг 1а ргет1ёге {о!в йапа се СгауаН . ^'апа^у8е дез зспётаз с1е

пхуеаихЛёди^Ев бе сессе ёсийе, топЬге, чи'еп тоуеппе, р1иэ де пхуеаич зопС

ехс1Сёз йапв 5е, 5е ее Бе цие с1апз Зе , N0118 ауопз сопзсайё яи'епсге

. 2 ее 3 МеУ зеи1етепЬ 6 пхуеаих ёса1епГ: ехс^Ьёз дапа Зе, а1огз яи'11 у еп

ауагС 10 йапв Зе ее и дапв 5е ее Зе . Сес1 евс сопг1гтё, еп сотрагапс

1а аеесхоп е^Ясасе <1ё рго<1исс1оп ве гауоппетепсв йашта роиг 1е ргет1ег П1Уеаи,
76 78 80

роиг ипе ёпегв^в <*е пеиСгопв де 4,1 МеУ ; 1ев уа1еигв роиг 5е, 5е ее 5е

зопс ргевчие 1ев шётез : аиСоиг йе 135'тЬ/зг (6 - 55е) ; а1огз чие роиг '5е

1а уа1еиг евС (1е 110 тЬ/вг (6 - 55е) . .

Ьев (ЛзСГ1Ьи1.1оп8 ап8и1а1гев Лее рггпехраих гауоппетеп^з аапппа опс ёсё

ёпге81всгёез, роиг сЬацие 1воСоре, роиг ипе ёпегй^е ае пеисгопз 1пс1(1епсз

ёва1е а 3 МеУ . Сез еНзеггЪиСхопв ап8и1а1гез опс ёСё таезигёез а 7 апе1ез

уагхапс епСге 20 еС 130° .

Ь'епветЫе вез зеесхопз егг1сасе8 щезигёев зега сотараге аих ргёс!гс»:1оп5

ди ^огтаНяте с!е Наизег ее РезЬЬасЬ 1пс1цапс 1ев соггесС1ОП5 (Зе ЛисСиасгоп

бее 1агвеигз <1е пгуеаих .
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Зоу1ес. Соп{. оп Неисгоп РЬуя., 9-13 Липе 1975, Меу, ЦКЗЗ .

Г в! - Л. 51ваи<1, У. Рас1п, М.Т. Мс Е1НбСгет, С. Наоиас ее Л, ЬасЬкаг,

СопЁ. оп Nис1еаг Сгоав Зесехопз апс! ТесЪпо1о8У, 3-7 МагсЬ, иазЫп^еоп,1]ЗА .
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ЬЕСЕШЕ РЕ5 ТАВЬЕАЦХ

ТаЫеаи 1 : ЗесС1опз е Ш с а с е з иЧг1ёгеп1:1е11е8, шезигёеэ а 55°, роиг 1ез

рг1пс1ра1е5 Сгапб1С1Опз у йе 1а гёасЬ1оп 5е(п,п'у) . (Ьез ёпег§1е

зопс еп кеУ, 1ез зесц.1опз е^П.сасе5 еп гаЪ/зг) . Ьа 1еССге V 1П<Няие

ци'ипе Сгап51С1оп оЬБегуёе е&Ь С гор Са1Ые роиг ауо1 г ипе уа1еиг 51

ТаЫеаи 2 : Зес1л.опз е^Псасез сИЕГёгепСаеНез, тезигёез а 55°, роиг 1ез

рг1пс;1ра1ез Игапзъ^хопв у йе 1а гёасс1оп " 5е(п,п'у) • (Ьез ёпег§1е5

зопЬ еп кеУ, 1ез зесЬъопз е^Псасев еп шЬ/ег) . Ьа 1еЫ:ге V ^пс^^^ие

^и'ипе Сгап51Ь1оп оЬвегуёе езс Ьгор ^а !Ые роиг ауогг ипе уа1еиг 51&п

ТаЫеаи 3 : Кёдитё (1е5 ёсаЬз ехс1сёб <1е 5е ее Йе 1еигз ргоргхёсён, <1ёс]и1 С де

се сгауаН . Ьез п1Уеаих 1па1сёз раг ипе аз^:ё^^з^ие опс, ао-то1пз,

ипе сагасС0Г151:1яие (1ёсегп11пёе раг сез тезигез' .

ТаЫеаи 4 : Кёзитё <1ез ёсагз ехс1сёз 4е Зе1 еС йе 1еигз ргорг1ёсёз, йёс1и1С с1е

се СгауаН . Ьез п1уеаик хпЛсёз раг ипе азсёггзцие опс, аи то1пз,

ипе сагассёггзсгяие с1ёсегт1пёе раг сез тезигез .
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3,

18,

0

5

6

23

8

1

, 1

4113

5!

41

91

81

01

51

и

81

01

71

91

V

и

41

41

1

0

1

0

0

1

0

0

!

2

1

0

8

9

5

0

2

5

9

2

8

0

4

,3

.3

3

49,

1 1 .

2,

6,

0,

3,

22,

0

0

4

• 6

0

23

0

0

9

!

,3

1114

8!

11

0!

71

01

61

81

91

11

41

71

0!

91

V

9!

и
71

1

0

0

0

0

2

0

0

0

1

0

2

0

0

1

0

9

в
4

9

2

5

3

2

2

6

0

2

3

,2

,2

,4

,3

3

139

1 1

1

6

2

22

0

1

4

6

22

1

1

7

1

5

3113

6!

7!

0!

V

б!

61

Я

41

41

01

и

2!

,2!

,21

,91

,41

1

0

0

0

2

0

0

0

0

2

0

0

1

0

9

8

4

9

4

3

1

3

7

9

,2

.2

,2

,2

,3

3

121

10

'2

4

2

21

0

0

1

2

5

23

1

0

1

7

1

0

7

8112

6!

61

9!

и

7!

31

8!

V

7!

0!

5;

9!

V

и

,о;
,61

.0!

,01

.7!

,71

1

0

0

0

2

0

0

0

0

0

2

0

0

0

1

0

0

2

6

5

7

4

1

2

2

2

4

,9

3

.2

,2

,2

,1

,3

,2

3

129

10

2

4

1

2

24

0

0

1

1

3

5

20

1

1

1

7

1

9

81

9!

61

41

0!

9!

0!

81

9!

41

4!

5*

41

V

71

,61

,41

,21

.51

,31

3

1

0

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

1

0

0

6

5

7

3

4

4

2

2

3

3

5

8

Г

,3

,4

,2

,1

,3

4

130,

10,

2

3

1

2

24

1

1

1

2

2

5

1

22

1

0

1

6

1

1

, 1

11

91

5!

61

71

5:

2!

61

II

9!

71

3!

] 1

з*
21

3;

в!
3!

7,

41

13

1

0

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

1

0

0

,

6

5

,5

,4

4

,3

,3

,4

,5

,3

,8

,3

,2

.3

,2

,3

.0

,3

,3



ТЛИ.ИШ 2 (5ч1С«)

(О
00

1329,0

1548,7

1942,0

1460,6

2051,1

2161,1

2281,3

2343,8

2360,1

2460,6

2533,2

2597,7

2614,5

2774

2814,6

2827,4

3175,3

3280,0

3348,4

2495.3 - 666,3

2515,0 ~ 666,3

3816,0 - 1874,0

1960,5 - 0

2717,4 - 666,3

2827,4 - 666,3

2947,7 •» 666,3

2343.? - 0

3 : 2 3 , 4 •» 666,3

3126,9 » 666,3

Л 9 9 . 5 -» 666,3

4047,3 * 1449,6

3280,0 » 666,3

3440,3 - 666,3

2814,6 - 0

2827,4 ~ 0

3175,3 » 0

3280,0 •> 0

3348.4 - 0

2,0

V

2,2

2,2*0,4

2,5

4,51 0,9

2.7

0,4± 0

5 , 1 ! 1

Е
п

,1

,0

1

4

1

0

55"
(тЬ/»г)

(МеУ)

2.9

.о±

. 5 !

. 3 !

0 , 2

0 , 9

0 , 3

0,1

3

0

4

1

3

0

1

0

,1

91

I I

01

0 !

41

V

ВТ

5±

0.2

0,8

0,5

0,6

0,1

П 4

0,1

3,3

1,1! 0

3,7! 0

Э,9± 0

4,3± 0

1,01 0

1,31 0

0,7* 0

2,9! 0

0,7± 0

,2

,7

.6

,8

.3

,3

,2

6

,2

3

1 ,

3 ,

3,

4 ,

1 ,

0 ,

1 ,

1 ,

3,

0 ,

0 ,

5

5!

2±

61

8 !

1 +

5 !

6 !

8 !

и

6 !

71

V

и

0,3

0,6

0,5

0,9

0.3

0.2

0,3

0,4

П 6

0,2

0,2

3

1 ,

3 ,

4 ,

4 ,

1 ,

2 ,

2 ,

2

0

1

0

7

и

и
Я

91

11

V

2 1

51

и

V

V

V

» •

•1

11

и

8 !

о.э

0,6

0.7

0,9

0,3

0,4

0.5

п А

0.2

0,3

0.2

3.9

1,7!

4,61

4,4!

4,8!

1,6!

0,6!

2,2!

2,7!

0,7!

и

0,7!

1,0!

1,1!

2,1!

1,21

1,0!

0,3

0,9

0,7

0.9

0,4

0,2

0,4

0,5

0,2

0,2

0.3

0.3

0,5

0.3

0.3

4,1

1.2!

1,0!

3,2!

5,11

4,4!

1,2!

0,8!

1,9!

2,3!

0.81

1,0!

1,11

1,3!

1,31

1 ,6±

1,5!

0,9!

0,2

0,3

0,6

0.8

0,8

0,3

0,3

0,4

0,5

0.2

0,3

0.3

0,4

0,3

0,4

0,4

0,2



ЖЖЕНО

-1

2

3

4

5

6

7

8 *

9

10

11

12

13'

1 4 * '

15

16»

. 17»

18

1 9 *

20

л» •
22

23

24»

ЕГ1ЕКС1Ё Э'ЕХСТ-
ТАТЮН 011М1УЕЛ11
1М1ТШ. ( к ^ )

613,8

.1308,8

1498,5

15.2.4

1758,8

' 1854,1

1995,8

2299.8 .

2327,8

2334,4 •

2507,6

2537,4

2647,9 '

2680,0

2682,1

2719.4
4774

2839

2863,4

2898,6

2950.6

3005,4

3090,3

3133,3 '

Ли

2+

2*

0*

А*
(1,2)

2+(3*)

2»

(1,2)

0»

3 -

( Н . 2 * )

<0*,]',2)

(1.2,3)

(1,2)

(1.2)

(0,1,2)*

ШУЕАЫ
Г11Ш. ОЕ
И ТНЛК-
51Т10Н

0

0
1

1

1

^

1
. 2

0
1
2
3

0

0
1

1
2

1
2
4 '

1
• 2

2

0
1
4 •

2'
•6

9

2.

1
2 .

2
5

2

Г

6

1

1

ЕГ1ЕКС1Е О Е \ А
Т1Ш131Т10И г

Е у (кеУ)

- 613,8

1308,8
•695,0

884,7

' 688,6

1145,0

1240.3 '
544,9.

1995.5
1382,2
687
496,7

2299,8

2327,8
1714 .

1720
1025

. 1893,5
1199,1
1005

1913.3
1229.2

1339,1

2880,3
2066,1 '
1177

1374,0
' 8 2 8 , 0

354

1410,6 .

. 2141,2
1445

1530,6
' 1079,5

1554,6

2284,8 .

1096.5 .

2391,6

2476,5

2519,5

НАРРОКТ
О'ЕМБКАИСНЕМЕНТ
•(СЕ ТКА7АИ.>

- 100

40
60

100

100 '

• 100 .

• 65
35

• 58.
40
V

• < 2 '

ГОО

23
37
40

>80
• <2О

. 100 • .

42
30
27 '

40
56

<4

100 •

45
55 '

. 68
32

100

100

100

100

100

100

Ьез гауоппешепсе
Вишш бе 1714 ее
1720 кеУ воп^ "

282



М1МЫЮ

ои

25

2 6 *

27

2 8 »

29

30

3 1 *

3 2 »

3 3 »

3 4 *

35

^ККСТК 0 Ч Ч С 1 -
ТАГЮН шмчкли

Ш П Л 1 . (кеУ)

3144,9

3181,8

3230,3

3243

3253

3288,3

3386

3440

3604,

3632,4

368 7

.3*

(1 .2 ,3)

(1 ,2 .3)

(0,1,2 )

1Л ГКЛЛ-
ЗГПОЫ

2
4

0

1
3

0
1

0
1

1
7

0
1

0

1

0
5
6

1

1ИАК51Т1ОК т

1836,1
1642,1

3181,8

2616,3
1732

.3243
2629,1

• 3253
2639,5

2674,5
1293,2

3387
2772,0

3440

2990

3632
1873,5
1778,3

' 3073

нДРРОКТ '

(СЕ ТИАУЛИ.)

4 ' '
56

| 0 0

>6,0

и •

V

>90

»9О
V .

34
66

100

100

28
40

' 32

ТОО

ХИЗЫГОкТ 1045

^е гауоппег-епЕ

1293,2 ксУ

ауес ее1и1 ее
1294,2 кеУ
(ЗОде : сопса-
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ЦЦИЕВО

Н1УЕА11

1

2

3

4

5

6

7

8 »

9 *

10

11

1 2 *

1 3 *

1 4 *

15»

1 6 *

1 7 *

1 8 *

19»

20»

2 1 *

22»

2 3 »

№ЕКС1Е В'ЕХС1 -

ТЛТЮН 0Ц МТУЕАЦ

ШИШ (кеУ)

466,5

1449,6

1478,7

1701,4

1874,0

1960,5

2312,2

2344,5

2495,3

2515,0

2717,4

2814,6

2825,4

2827,4

2879,6

2947,7

3026,4

3038,7

3126,9

3175.3

3199,5

3226,4

3280,0

^•

2+

2+

0*

4+

(2*)

(0+,2*)

3 -

(2*)

Н1УЕА11
П1М. ОЕ
1Л ТВЛН-
51Т10Я

0

0
1

1

1

1

0
1

1
2

0
1
2

1
2
4

0
1
2

1

0

2
4

0
1

1
4

1
2

1
2

2
3
6

1
2

0

1

3
4

0
1

ЕИЕКС1Е ОЕ и
ТКЛН51ТЮН у

Еу(кеУ)

666,3

1449,6
783,3

812,4

1035,1

1207,7

1960,6
1294,2

1645,9
862,5

2343,8
1678,5
894,5

1829,0
1046
793,9

2514,9
1848,7
1065,1

2051,1

2814,6

1375,6
1)24,0

2827,4
2161,1

2214,0
1178,1

2281,3
1498,1

2360,1
1576,5

1589,2
1559,7.
1078,5

2460,6
1677,0

3175,3

2533,2

1747,7
1524,9

3280,0
2614,5

КЛРРОКТ

О'ЕМВКАНСНЕЮЖ

(СЕ ТКАУАИ.)

100

63,7
36,3

100

100

. 100

37,4
62,6

92
8

V (< 101)
30,0
60,0

33,9
и

66,1

V

100
V

100

100

42
58

21,1
78,9

V

100

50
50

100
V

V

52,2
4 7 , 8

100
V

100

100

50
50

60
40

ОВ5ЕКУЛТ1ОЫ5
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ТЛВ1.Р.А11 4 ( 5 и 1 [ е )

Н1Я1КЯ0
01)

2 4 »

25»

2 6 *

2 7 »

МЕКС1Е 0Ч.ХС1 -
ТАТЮЫ ЭЦ ШУЕАи

1И1Т1АЬ (кеУ)

3348,4

3 « О . З

3816,0

4047,3

ШУЕДЦ
ПНАЬ ОЕ
ЬА ТЯА»-
81Т1ОТ1

0

1
8

4.

5

2

ЕКЕКС1Е ВЕ ЬА
ТКАНЗИЮИ у

Е т(кеУ)

3348,4

2774
1097

2114,6
1942,0

2597,7

ВАРРОВТ
О'ЕМВКЛХСНКМЕНТ

(СЕ ТКАУЛП.)

100

65
35

10
90

100

0В5ЕКУЛТ10М



АИАЬУЗЕ БЕЗ 00ШЕЕ5" ЕХРЕКГМЕЬГГАЬЕЗ ЫХАТ1УЕ5 А Ь'ПГСЕКАСТ1СЖ

1ЫРЕК1Е11КЕ А 20 МеУ АУЕС ЬЕ САКВОЮ.

С. НАСШАТ; Л. ЬАСНКАК, V . Р А Т 1 Я , Л. 51САЦР, Г. СОСЦ.

ВггхуСсе йе Ркуа-С^иё ЯисЪёа-Сгё

СепЬге в.'ЕЬ1м1ев йв Втуёге8-1е-СкаЪе1

В.Р. п°б1У 32120 МопЪгоиде* Ргапсе

Ыоив ауопе гаввешЫё ее апа1узё 1ев рг1ас1раих сгауаих ге1аС1^з а

1а гёасС1оп п + С (1апв 1а ъ&вяае 6*ёпег^1е сошрг1ве епсге 10 &У ее 20 МеУ.

Nоив еп ауопз <3ё<3и1с ип епвеюЫе сошр1еС йе с1оппёев соЬёгепЬез. Ьев уа1ёигв

айорсёев <1апв се С Се ёуа1иас1оп вопь соштепЬёев ег Л в с и с ё е в .

АВ5ТКАСТ -

Ал еуа1иаС1оп о{ гЬе пеи1гоо-1П(1исе<1 сгова аесСгопз оГ сагЬоп Ьав

Ьееп сотр1есе<1 {ог ЬЬе епег^У гев^оп 10 еУ Со 20 МеУ. ТЬе гесоштепйес! с1аса

аге Ьаеей оп ехррг1тепса, воле Ы. сЬет Ье1п^ допе 1п СЫБ 1аЬогасогу. Епег§у

апс! ап^и1аг <И8СГ1ЬиС1оп8 оЁ весопс^агу пеиСгоп-з ап<1 рКоСопе аге 1лс 1ис1ес1. ТЬе

аворьес! уа!иев аге (Насиввес!.'

286



I - 1НТКОРЦСТ10К .

1̂ а согшалавапсе ёёСаИ1ёе <1ев весе1опа еГНсасез. ге1ас1уев 2 1'1ш:ё-

гасСгрп бее пеиегопв ауес 1е сагЬопе еас пёсевва1ге роиг Лев са1си1в ее Сгапз-

рогСв пеийготдиев йапв 1е сав 4ев гёвсСеигв йе Гиахоп еС ее ±"1Б81ОП. Раг а Н -

1еигв, 1ев аррНсаС^опз тё<Цсл1ев дев пеиегопв еп гасИоепёгар1е исШвепС Гее

йоппёев пис1ёв1гев ге1а^1уев аих сопвСгЬиапЬв <1и Ь1вви се11и1а1ге роиг йеа

ёпегк!ев (1е пеихговв аирёгхеигев & 15 МеУ. ЕпНп, 1а весС1оп е^^1сасе соСа1е

йи сагЪопе а ё<ё ргоровёе сотое вСаЫагс!.

Коив ауопе апаХувё 1еа рГ1-пс1раих сгауаих ге1аС1^в а 1а гёасС1оп п + С

«Запв 1а валте.^'ёпегйье сопфГ1Ве еаСге 0 ее 20 МеУ. Ноив еп ауопв <Н>йи1ъ ип

епветЫе сопф1ес Не допоееа с о Ь ё г е т е в . Ноив поив ргоровопя с!е соптепьег Ьг1ё-

уешепс 1ев уа1еигв а<1орСёев Ладе сеЪЬе' ёуа1иаь1оп.

Ьа соШг1Ъиь1оп де С йапв С па С иге! ( 1 » П ^ ) а ёсё пе%И%ёе йап& 1е

ргёвепЬ Сгауа11.

II - 5ЕСТI0N ЕРПСАСЕ ТОТАЬЕ ЕТ 5ЕСТ10Н5 ЕГР1САСЕ5 1НТЕСКЕЕ5 - -

. 11-1. 5есСа.оп е^Псасе соСа!е.

Ьа веесгоп е Н 1 с а с е соса1е ее сагЬопе а ёьё те а иге е еС ёуаХиёе

раг р1ив1еига ёяи1рев. Ьев Сгауаих 1ев р1ив гёсепсв ее 1ев р1и& сошр1еЬз вонь •

сеих гаррогйёв раг СМКЛАС1С5 ее в1. С О ' • 5СНУАКТ2 еЬ а 1 . ^ г ] , Р0Б5АИ еь а1.

^ 3 ^ еЬ раг РЕКЕТГ еЬ а1 . ^ 4 ^ . и в Йоппёея Ае С1ЕЩАСК5 ее а1. вот: сагасСе-

г1еёе» раг ип ёг.а1оппа8е ргбегв еЬ ипе Ъоппе гёво1ие1оп еп ёпеге^е, .Раг сопеге,

е11ев опС ёЬё Сгоиуёев еп .пюуеппе р1ив ё1еуёев цие с е П е в дез аиЬгев 1аЬогаЬо1гез.

Епсге 2;) ее 2,7 МеУ 1'ёсагС евС йе-1'ог<1ге бе и а 61, епеге 4,8 ее 7,5 МеУ , И

р.еие аеее1пс!ге IX ; аи-с!е1а бе 12 МеУ 1еа а!€€егепсев п'ехсейепс рай 21.

Ьев <1оппёев 4е N.8,5. г»ррогсёев раг БСНМАК.Т2 ее а1. опе ё !ё

тевигёев, 4апв 1а ъаямог д 'ёпег81е сйтргхве епеге 0,5 ее 15 МеУ, ауес ипе геао-

1и11оп ел ёпегв!е то1пв Ъоппе ^ие се11е 4е С1ЕКЛАСКЗ ее а1. Серепвапе е11ез

ветЫепе егёв ргёс18ев ее еп Ъоп ассогс! ауес сеИев с1ёс)и1сев йев те а иге в с!е

Сгапв1ш.8в1оп де РЕКЕУ ее а1.



Ьеа йоппёеа <3е РО55АЫ еС а1. вопС вуаСётаС^иетепс Егор Ьаввеа.

ЕИев ргёаепСепС, еп оиСге, сегСа1оев еггеига а'ёса1оппа8е еп ёпег81е.

Аи-<1еааоиа бе 2,0 МеУ, 1а весС1оп еГ'Нсасе СоСа1е и и сагЬопе пе

ргёвепЬе рае <1е гёвоппаасе. Е11е а ёсё ёуа1иёе 1п<1ёреп(]ашп1епС раг ГКАЫ?15 ее

а 1 . Г 5 Т еь раг Н15Н1МЦКА ее а 1 . ГбЛвиг 1а Ьаве <1е потЬгеизез доппёез ехрё-

г1тепса1еа. Ьев уа1еигв гесотишдёев опС ёсё сотрагёев аи-^езвив с!е 0,1 МеУ

а сеПев а"е РЕКЕТГ еС а! . II евС арраги яие сев Сго1в ^еиx ее 4оппёеа пе ргё-

вепСепС рае <ГёсагС8 ауаСётаС^яиев епСге еих. Айв81 1ев уа1еигв с1е а„ яие

поив ргоровопв епсге 0 еС 2 МеУ вопС оЬСепиев аргёв ауо!г ргосё^ё в 1а шоуеппе

ропйёгёе с1е сев <1ош1ёев. Ьа ргёс181оп еаС евС1тёе а пи еих яие +_ 1,02. Ьа уа1еиг

ргоровёе 4е а_ евС а 1'ёпег81е йеа пеиСгопв спетияиев бе 4,728 _+ 0,008 Ь.

Епсге 0,1 еУ еС 2 МеУ, 1а уаг1аС1оп (1е ^ ауес 1'ёпег81е а ёсё арргох1тёе ёапв

се СгауаН, раг ип <1ёуе1орревепС еп ри1ваапсе (1е 1*ёпег^1е с1ее пеиСгопз Е (МеУ)

Или Сё а 1'огйге 3 :

а (Е) - 4,725 - 3,251.Е + 1,316-Е2 - О,227.Е3 ( Ь а т )

Се с Се ^огти1е апа1уС1оие регшеС ипе 1ПСегро1аС1ОП а1зёе <1е о епСге 0,1 еУ еС

2 МеУ.

А р1ив ЬаиСе ёпегвье (Е>2,0 МеУ), поив ауопе, еп шоуеппе, аёорСё

1ев уа1еигв бе 5СНМАКТ2 еС а 1 . Г 2 П ваи^ а 1'еп<1го1(; с!ев гёвопапсев ёсго].сев <̂е

С ой 1еа уа1еигв бе РЕКЕУ еС а1.[~4ПопС ёсё а<1орсёев. Ьа ргёс1з!оп ^ез

с!опл^ез а ёсё арргёсхёе а ^ 21 ^ив^и |а 4,8 МеУ. ЕИе ее с те Шейхе яие -\7. епсге

4,8 ее 15 МеУ еС ее Гогёге с1е ЬХ спСге 15 ее 20 МеУ ой 1еа уа1еига а<1орсёев

вопс (1ё<1и1се8 бе сеПев <1е С1ЕКЛАСК5 ее а1 .

11-2. 5есс1оп е^^гсасе ае сарЬиге гас11аС1Уе . (Ц = + 4,947 МеУ)

Ьа уа10.иг чие поив а\гопз адорсёе роиг 1а зесС^оп е^51сасе ае
12сэр Сиге (п,^) а 1'ёпег$1е дев пеиСгопв Спегш1яиеб езс рочг С : 3,4 +_ О.ЗгаЬ.

СеССе уаХеиг еас рг1ос1ра1ешепС 4ёс1и1Се дее Сгауаих с!е М0Т2 еС ЛЛгКЕУП*/~1.
-4Епсге 10 еУ ее 200 кеУ, 1а весс1оп еЕЛсасе (п,у) езС аирровёе уаг1ег ауес

1'ёпегг^е аи1уапС ипе 1о1 еп 1 .

288



А р1ив паиее ё п е г ^ е , 1ев уа1еигз ргорозёез зопс Йёг1уёез й'ипе

шёеЬо<1е хпаЧгесее Ъавёе зиг 1е {&11 яие 1а гёасе1оп ее сарСиге гасИасгуе Сп?у)

ее 1а гёасЬтоп рЬоСотшс1ё.а1ге (у,п) соггенропйепе а <1еих ргосезяив 1пуегзез.

Еп иеШвапе 1е рг1пс1ре а"е гёс1ргос1сё, поив ауопв с1ёс1и1 с ёез те а иге в с!е СООК

^8^]ге1ае1Уе8 а 1а гёасЕ1оп С (у,п) 1еа уа!еигв с1ез зесСхопз е Ш с а с е з (1е 1а

гёасс1оп (п,у) епеге 200 кеУ ее 20 МеУ.

Ье вресЬге йез гауопз у Йе сарСиге роиг Йез пеисгопэ сЬегш1-циез а

ёсё тевигё раг ТНОМА5 ее а1 .ГэПеС раг 8Р11ХШ- ее а1 . Г 1 ^ • Ьа ти1С1рЦс1Ьё д

гауопз у ёпи.з раг сарСиге евС а се С Се ёпег^^е йе 1,320'.

11-3. ЗесС1Опв е^^1сасеа 1ПСёвгёеа с!е Л^^ие^оп ё1аас1дие .

Роиг <1ев ёпегв1ев с!е пеиСгопв гп^ёггеигев а 4,81 МеУ (1е

зеиН ее 1а Й1^Еив1оп 1пё1азс1цие де С), 1а в1СГив1оп ё1аяс1чие йее пеиСгопй

еп 1а гёасСгоп йе сарСиге гасИаС^уе вопС 1еа веи1в ргосеззиз ёпег^ёсгциетепс

ро881Ыеэ роиг 1е вуз Сете п + С . Ьев <ИвЕг1ЬиС1опз апви1а1геб с!еа пеисгопв

(И^^иаёв ё1авс:1яиетепс опС ёйё те в иг ее в раг ЬА1*Е ей а1. Г_1П епсге 0,1 ее 2 МаУ,

СА1АТ1 ее а 1 . ^ Г ] аи-деввиз (1е 3 МеУ ее раг НОИ еС а 1 . Г*45̂  епЫе 1,8 ее 5 МеУ.

Ь'есагС тоуеп епСге 1а еесС1оп е^Ясасе Соса1е <1е с!П^и81оп ё1авС1дие (1ёСегпапёе

аргёа йёсопровхсгоп еп ро1употеа йе ЬЕСЕЭТЖЕ аев Й1вСг1Ьи1:10П8 ап8и1а1гез тезигёев

ее 1ез уа1еигэ соггезропйапсез йв 1а весСгоп е^Е1сасе СоСа1е езС йе 1'ог^ге ве

егап^еиг <1еа 1 псе ГС! СиНев ехрёг1юеп(:а1е8 ( 4 1 ) . , Ьа вес Чт. оп е^С^сасе <1е сарСиге га-

с11ас1уе а еСё, 4апз се С Се соирага1воп, пё^Нёёе, за сопСг1Ьис1оп ёСапС иг^етепс

1пЕёг1еиге аих 1псегС1Сидев ехрёг1тепса1ез.

ЕпСге 4,81 ее 8 МеУ поз с1оппёез ёуа1иёез вопС <1ё<1и1еез бе 1а

сотрагахзол йез теяигев йе СА1-АТ1 ее а1.П.Л , йе РЕКЕУ ее а1. Г}з] ей <1е УТЬКЬЕУ

е1 а1. ' | 141 . Ьа соЬёгепсе Йез Йоппёез апа1увёез аапз се Сгауа11 ре г те С с1е ргоро-

зег <1ез уа1еиг& ауес ипе ргёс1в!оп с1е 51.

ЕпСге 8 еС 15 МеУ, поеге ёуа1иаь.1оп езс Ъазёе рг1пс1ра1етепе

зиг 1ез сгауаих Йе.НАОЦАТ еЬ. а1 . |15,1б| епсгерг18 11ап8 се 1аЬога1о1ге. Ьа циаИ-

1ё (1е сез тезигез езС аССезеёе раг 1е Ьоп ассогд ауес сеИез гаррогСёез раг РЕКЕУ

ее а1, [[13] ее УЕЬК1.ЕУ ее а1 . Г14"1 аи-аеввоиз йе 9 Меу, ауес 1ез йоппёез с!е

С1АККЕ ее СКО55 ^4б] еС се11ез с!е В0ЦСНЕ2 ее э 1 . ^ т ] аи-с1е1й ее 14 МеУ, епПп раг

1а сопёгепсе 81оЬа1е ауес 1ез гёэиНаев ргёИшпаьгев Йе Р0К5ЕК ее а1 . Г1м епсге

9 ее 15 МеУ. Е11е а ёЬё сопгЧгтёе аизз1 раг сотрагахзоп ауес 1ез теБигез аих рееп1е5

ее ауес 1ев тезигез к 129* <1е РЕЧЕУ ег.'а1.[]9] .



БпЬге 15 ее 20 МеУ- 1ев доппёев риЪНёеб. аопь реи пстЬгецкев

I 20, 211 та19 1/аЬвепсе <1е зЬгисСигев та^иёез йапв 1а весС1оп е^хса.се СоСа1е

]иац11е Лев 1п1егро1ас1опв топоСопев епСге 1ев ёоппёев йе' 5РААКСАЯЕЫ ее

-<1е МЕШЖК5 ^21] .

Ьа ргёс131оп 4ез йоппёеа ёуа1иёея ев С ез11теа епСге 5 ее 72

Йапе 1а ватте <ГёпеГ81е с!е 8 а 15 МеУ ; е11е евс <1'е 1'огдге ее 102 епеге 15

ее 20 МеУ . . "

12
Ц-4. БессЧоп е^Л.сасе 1пё1аас1дце раг 1е ргдпаег пхуеаи ее С .

(О -=-4,439 МеУ)

Роиг дез ёпеге^еа (1е пеиСгопя сошргхзеа епеге 1е зеи11 с!е 1а

сИГ^и31оп 1пё1азь1цие раг 1е рт'епи.ег П1уеаи с1е С - Е̂  - 4,81 МеУ - ее 1е

веиП с!е 1а гёасС1оп (п.а ) - Е я 6,18 МеУ - , 1а 8есС1оп еЕНсасе 1пё1а5-
о в

Е^^ие 1пЕё$гёе еаЬ ргз.ве ё^а1е а 1а еесЬхоп* ег^1сасе ЬоЬа1е то!пз 1а- зесСДоп.

е^^1сасе ё1авС1яие 1псё8гёе. I/ 1псегС1Си4е зиг сеССе яиапС1Сё евС гпЕёгхеиге

а. 4% . 1а тезиге <ИгесЬе <1е сеСЕе аесс1оп е^^ъсасе пе регше .̂ раз, с!и Еа1с ее

1а *а1Ые ёпегв^е- Лев пеиСгрпв <И{Еияё$, й'аССе1пс!ге ипе Ье11е ргёс151оп.

Аи-с1е1а йе 6,18 МеУ 1ев уа1еигз гесошпяп<1ёе8 опС ёсё с!ёс1и1 пен ^е

• 1'апа1узе дев йоппёев риЬНёев ге1ас1уев а 1а д1асг1ЬиГ.±оп атг^и1а1ге с1ез печ-

СгЪпв сИС^ивёа раг 1е гйУеаи .4,439 МеУ <1е С еЬ дев зесс1опб еПасасез Ае

ргойисС1оп ди.гауоп у де 4,439-Ме^^ . Еп е^гес Соие 1ез аисгез п1уеаих ехс1се^

Йе . С в'е с1ёаехс1^епь раг Йёсртч>ов1С1оп еп 3 а би-поуа'и йе С . ЕпИге 6,1-3 ё1^

8 Меу, пооз ауопе-адорбё 1ев уа"1еигв ее РЕКЕ* еЬ а1. Г131 яи1 зопс еп Ьоп

в :ог<1 ауес се-Иев бе СА1ЛТ1 е(:.д1, Г_12~] оЬсепиев ^и5^и'а 7 МеУ ее, о\1-6°. 1-э,

ауес сеПев бе УЕЫСЬЕУ еС а1. ^1*] . . .

Епсге 8" ее 14 МеУ, 1еа ;/а1еигз адорсёез вопС рг1пс1ра^ёт>п1 е*нс1и1_--

1ев аев тезиге8-(1е НАОЦАТ еС.а1. ^15,1б] . Ье Ьоп ассогй епигь: сез.аопп.еь •..•:

сеПев ае 1а гёасс1оп (п,п'^) йбйиКев (1ее шезигеа де МОКСАК е[ а1 . а 125; ГуГ]

сепд а с!ётопсгег еп оисге. яиё Ье сое^^1с!еп^ ди еегте ё'огдге циаиге чьпз и :',- •

уе1орретепь еп ро1употеа. де ЬЕСЕЫОКЕ де 1а д: зпгхЬисхоп апви;а1ге аи гацс-.«.̂  -х •.:

.у ае 4,439 МеУ ев С ^а1Ые ёапв с и т е 1а ватте сопзЫёгёе. Сотрем сепи. Лез т ^ 1-

исидея ехрёГ1тепСа1е8, 1а сопрагахвоп дев йоппёез гесоштап^ёез а^ -.(п ,п ' Н I •-;»• -

уа1еигь тевигёев (1е. о(п,п'т) Г22-25] регтес а'ёсепаге а р1и& Ьаз^е еПьгк!*- ^

^и8^и'аи &еиИ*^е 1а а1^Гив1оп ^пё1ав^^^ие•, сеьсе сопс1иб!.гп.

• 290 . . . ' . .



Епеге 14 ее 15 МеУ 1еа уа1еигв ргорозёен зопе дёйигееб де 1а

сотпрага18оп йе ^ие1^иев 25 доппёеэ гаррогеёез. ЕИез рго1оп$5епе запз <Нвсоп-

С1пи{бё 1са уа1еигв а^орСёев епЬгё 8 ее 14 МеУ .

Епеге 15 ее 20 МеУ, поив ауопв виррове цие1 1а аесеТоп е?гЧсасе

1пё1авс1яие ъпеёвгёе еае ё^а1е а 4 тт гохв 1а весЬ1оп еггЧсасе (п,п'у) тевигёе

а 125* рзг М0Н(̂ Ш ёС а1. ^22^ . • . . • .

1.& ргёс1з1оп беа 4огшёеа ёуа1иёе& евС е8и1гаёе а-72 епеге 6Д6 ее

20 МеУ.

11-5. Зесихоп.еггхсасе де 1а геасе1йп . ( п , ^ ) . Ср = ". 5"» 7 0 4 М е У )

С26-29]

Ьа геасеьоп 1 2 С <п,а )9Ве а ип Ы1ап еп -епегв^е (1е - 5,704 МеУ .о
5а зесС1оп е Ш с а с е а ёеё шееигёе епСге 7,8 ее 8,7 МеУ, еЬ епрге 13,9 еь 1-7 МеУ.

. О'аиСгев 1пе"огтае1опв опС- ёсё с1ё(1и1е̂ 8 йез тевигез <1е 1а 5есс1оп
" 9 12

1а гёасехоп Ве (а, п) С еп и12.Ивап1 1е сЬёогёте бе гёсиргосГсё.

Ре потЬгеивев доппёев ге1ае1уез а сееее гёассд.оп опе ёеё гаррогеёев ^30_- 33^ .

ЕИез регтеееепс де соиуг1г, роиг 1а гёасе1оп (п,а ) , -есГиСе 1а р1азе б'ёпет^ге

йепеисгопз сошрг1зе епСге 1е веиН ее 20 МеУ ауес ипе ргёс151ст йе 12% ег)У1гоп

^изци'а 15 МеУ ее <1е 202 аи-ае1а.

Ц-6. $есс!оп сШсасе <1е 1а гёасИхоп (п,п* За) . ((} « - 7,276 МеУ)

А <1ез епегв^ев б 'ехс1*СаС1оп аирёг^еигее а 7;281 МеУ, 1е поуаи

бе С зе (1ёсошровв еп егохз раге1си1ез а . Без 1огз Ге^ргосевзиз йе Ьгеак-ир "

аввос1ё а 1а геасегоп С (п.п'За) сопсг^Ьие поеаЫешепе а ]а ргосЗисСьоп ^ь1

пеиегипз - 0,4 Ь епухгсп а Е • 16 МеУ - Ьез 5есс1опв еСПсасев- <1ь сеесе гёас-

С1оп опе'ёеё тевигёез раг ШУЕ ее а1 . еп 1955 ее раг УА511/ЕУ ее- а1. еп 1958

ауес без 1псеге1сш1ев ехрёг1шепеа1ез узг1апе епеге 30 ее 30% [_34,35]

Ъев уа1еигз ргорозёев <1апз се егауаП опе ёеё рг1пс1ра1етепе

с!ёс1и 1 Сее еп- воизегауапе 6.е 1а весе1оп еШсасе е'оЬаХе 1а зопспе ёез зесСгопа

еСг!сасев рагехеИез геЬае1уев аих аиегев гёасед-опв . Коз йочпёез гопс лрра-

гаГеге аиеоиг бе 12 ее бе 16 МеУ (1еих тах1та аззос1ёз а дев зегисеигез 1аг(-<-?.

Ьеигв ех1веепсез вопе соп^1гтёеб роиг 1а ргепйёге раг с1еэ теаигев 1пеёега1(гс.

ГзбЛ ее роиг 1е зесспд раг 1ез тевигез йе 1а гёгёгепсе ( 35^
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11-7. 5есс1оп е Ш с а с е Ле 1а гёасЬгоп (п,р) . (О, - - 12,586 МеУ)

Ьа зесшгп е^Лсасе йе 1а гёасЬ1оп С (п,р) В а ёсё тезигёе

раг К1ММЕК еЬ а1. 3̂7~1 еЬ раг КНЕСЕК еС а1. ^Эв] еп сотрсапс 1с5 гауопа В

(1е вёзехс1СаС1оп бе В . Ьеа шевигев Йе 1а гё^ёгепсе [_37] опЬ ёсё ас!оргёен.

1.а ргёс131оп <1ев йоппёез евС евЬхтёе к +_ 15% .

11-8. 5есСд.оп е Ш с а с е с!е 1а гёасЕ1оп (п, (3 ) (р =• -13,731 МеУ)
; о

Ьев весС^опе е^Псасеа ргорозёее йап& се 'СгауаН 5 он С; с1ег1уёе5

(1еа те в иге 8 бе 1а гёасЬ1ОР В (й,п) С епсге 0,6 еС 4,7 ИеУ гаррогСёез раг

АМЕ8 еЬ а1. ^Зэ] ее раг СЬАЗЗ ее' а1 . [̂ 40̂  . Ь' ьпсегЫЫкЗе зиг сеССе 5ес1:1оп

еЕ^хсасе езС Йе 1'ог<1ге Л& 15Х» Ьев гёасЬ^опв (п ;<1) чи1 сопди1га1епй аих П1-

уеаих ехс1Сёе де в опС ипс сопСг!Ьи(:1Оп пёвНвеаЫе ^из^и'а 20 МеУ. Се11е-с1

а ёсё ебЬ1тёе а. 20 шЬ епухгоп а 20 МеУ >̂аг ип са1си1 йи суре ЛАи5ЕК_еС ГЕ5НВАСН.

I I I - 5ЕСТЮЛ5 ЕРГ1САСЕ5 Р1ГРЕКЕ^1ЕЬЬЕ5 РЕВ ЫЕЦТК0Ы5 Р1ГГЦЕЕ5 ЕТ РЕ5 КАУОКд

• РЕ РЕ5ЕХС1ТАТ1СЖ .

1 1 1 - 1 .

Ьев Й1вСГ1ЬиЬ1оп8 апби1а1геа с!еа пеа^сопа (ИСЕивё5 ё!а5С1.ч

ёсё 6ёс111ев раг ип дёуе1орретепС еп ро1упогаее де ЬЕСЕЫОЙЕ йе 1а ^ог

. Ь ш а х ' ' • 'г- о • •

аVес Р о - 1 еп |Р } $ 1 ; V еСазс 1а зесСд.оп еЕ!гсасе 1пс:ё8гёе .

N003 ргоровопв, <1апз сел:Се ёуа1иаС1ОП, ип епзетЫе с1е \'л1еигз

йез соеШс1еъ1в Г епсге О.еС 20 МеУ . Сез уа1еига вопь йёйи1Се8 (1е5 ёоппёе.ь

ехрёг1тепса1е8 с̂ ё̂ а соптепЬёев дапа 1е рага^гарЬе Ц - 3 . Ьез соеГПсгепСз Р

ргёзепЬепС еПСге 2 еЬ 10,5 МеУ Йез' уаг1аС1опз гшрогсапсез аих ёпегдг^з <1ея

гёвопапсев с!е с 'геПёсапь йев Ьгизяиез сЬапветепсв <1е 1а Гогте йез сЦниЧ-

ЬиС1Опз ап^и1а1ге8 . Аи-^еваоиз с!е 2 МеУ ее епЬге 11 е1 20 МеУ 1еигч уаг^аг 1;">

5опЬ р1иа ХагЫез ее запз 8СгисСиге5 шагяиёез. ЕПеь Сга^ихзегК: 1е ^а1Г яис ;

сИ{^и81оп езС йе р1и$ еп р1ив р1чиёе уегз ]'ауапс 1огзяие 1'ёпегв1е с!ез п^с-

Ьгопв 1пс1Йеп1:8 аивтепЬе .
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Ьа уаИсИсёмЗее Ц'ЗЫчЪиСЧопв ап^и1а1Гев ёуа1иёез а ёСё аадигёе еп уёг! Папе

цие, с!апз Сои Се 1а ^аште с! 'ёпег^1е, 1а зесйл.оп еГПсасе ЛЕ^ёгепЬге 11е 1 0

еаС зирёНёиге ои ё$а1е б 1а Ит1Се йе Ы1СК. Еп оиСге е11е евс сопПггоёе раг

1а соКёгепсе ^1оЬа1е ауес 1ев ^{уегвев 1пСегргёСаС1Опз 1Ьёаг1<\иез . ,

Ш - 2 . Р1^{из1оп' 1пё1а8Ьгдие раг 1е ргепнег П1уеаи ехеие ае ь.

Ьеэ соеЕЕ1С1епСз <1и аёуе1орретепТ: еп ро1употез- ае ЪЕСЕЫОК;

Яи1 аёсг1С 1а а1зСт1ЬиС1ОП ап8и1агге зопС *1ёаи1С5 аез тпе5игез Ле САЬАТ1 еС а1.

П П еС ае РЕКЕУ ее а1 . П П епСге 4,81 МеУ еС 7 МеУ. ЕпСге 7 ее 8 МеУ 1ез

уа1еиг'Б ае РЕКЕУ еС а1. опС ёСе ааореё«з. ЕпС\ е 8 ей 15 МеУ 1ез уа1еигз ргоро-

зёез зопе рг1пс1ра1егаеп1 се11ев-<1е НАОЦАТ'ек а1.[^15,1б] . Аи-ае1а ае 15 МеУ

поиЕ ауопз зирровё цие 1а Еогте Йе 1а агзсНЬиСхоп апеи1а1ге езс уо151пе ае

се11е-гаррогсёе раг ЦЕССЖЯШЖ ее а1. Г2Д Ь1еп цие 1ев уа1еигз ае зесс1оп е$И

сасе 1псёйгёе зогепс зигеаСшёев а'ип ?асСеиг 2 епуъгоп.

Ш - 3 . Р1зСг1ЬаС1оп апеиХа1ге аи гауоп у тЗе 4,439 МёУ .

у Йе 4,439 МеУ а ёСё шезигёе а 90°еС 125* аи зеиИ а 20 МеУ ^22^] . Оее а1з:г1-

Ь'иС1опз ап8и1а1геэ опе ёсё епге^^вСгёее, еп рагС1сиНег аапв се 1аЬогэСо1ге,

епеге 1е веиН еС 8,8"МеУ ее аисоиг ае 14 МеУ. Г23 - 25П . Сез тезигез ее 1ез

аг^итепСа цие поиз ауоп5 сЗёуе1оррёз ^апе 1а зеесхоп 11-4 регтесеепс ае ргоиуег

ои.ае зиррояег, еигуапС 1а §атве Й'ёпегб^е сопзгаёгёе, дие 1а а19Сг1Ьие1оп ап-

8и1а1ге с!е се рЬЪсоп реиС-ёьге гергёаепеёе еп ргетхёге арргоххшасхоп раг ипе

ехргезз 1 оп (1е 1а ^огше

Ьа уаг1аС1ОП аи сое5^1С1епс е^ ауес . 1'ёпегв! е йь;5 пеисгопв

а ёсё ёуа1йёе. .Ьа (о г Се уа1еиг с!е се соеТПсл-впС с1апб сои Се 1а дашта с! 'ёпег§1 е

ёСиЛёе (уо181пе с!е 0,7) пе регтес рае бе зиррозег 1'15оСгор1е а'ёш1зз1оп ее се

гауоп у сошре 1'опЬ ргорозё х!е потЬгеизез ёуа1иаЬ1опз апСёг1еигез.
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111-4. Р1з(:гд.ЪиЕ1оп еп ёпег§1-е

пешгопа де 1а гёасе1оп (п,п '3а) .

Рее ехрёггепсев иЕхНзапС 1а еесНгйцие дез р1а^иез пи-

с1ёа1ге5 опе шопСгё яие 1е тёсап1зюе де 1а гёасе1оп С (п,п'3а) езе, ди зеиП

а 20 МеУ, ип ргосеввиз зёциепе1е1 Г41,42] . Рез ёсидез сотр1ётепса1гез иЬгН-.

вапс 1а еесЬп1яие ди дд.г{ивеиг 8с1псШапе {^43,4^ опс регпиз .д'арргёс1ег

1' 1шрогеапсе ге1ае1уе дез <ИЁ ̂ ёгвасв р го се 8 в из. Ьа сопег1ЬиС1оп та^еиге 8̂0%

де 1а зесехоп е^Псасе (п,п г3а) а Е " 1 4 МеУ) ргоу1епс де 1а дП^из1оп де«
12 • ' '

пеиегопз раг 1еа п!уеаих де С допе 1'ёпег81е д'ехсхеаЬ-^оп еве эирёгхеиге а

1.'ёпегз1е 4 е Иа^воп дез За дапэ се поуаи. Ьа. рагс гезьапее де 1а зесс^оп

еЕЛсасе (п.п'Зс) - 202 етг1гоп - езе аесг1Ъиёе рг1пс1ра1етепс а 1а гёассхоп*
9 . • -

(п,а) сопди1запС аи Ве дапа воп ёсае ехс1её а 2,43 МеУ, се п1уеаи ее дёзех*
схСапС епви1ее раг ёпавв^оп де 2а + п .

Ье врессге дев пеиСгопз зесопда1ге8 ее сошрозе а1п81 де

га!ев авбосхёев а 1а дКГиваоп дев пеиегопв ра^ 1ез П1уеаих де С а 7,65 МеУ,

9,64 МеУ," 10,84 МеУ ее а 11,83 МеУ . Сез гагев ётегеепС (1'ип ^оп^ сопс1пи-

роиг рагСхе, а 1а сЦ^из1Оп ее а пеиСгопз раг 1е пхуеаи с!е̂  С а 1Й, 3 МеУ й

1а 1агееиг езЬ (1е 3 МеУ ее аиавз аи ргосеввиз зёяиепе1е1 раззапе рат Ве *

Еп апа1узапс 1ез сЬппёев (1е 1а гёас11оп (л.п'За) а 14 МеУ

С43,44] еС еп ^опш1апе, еп оиЬге, <1еь ЬуроеЬёзеа зиг 1а паи иге со11есС1^е с1е

12 '

гйуеаих й'ехс1Е:ае1оп йе С, поив аУОпз ри, еп поиз гёГёгапЬ а вез са1си]5

(^|ё^иа^^опз соир1ёез, йоппех ипе евЫтпаегоп де 1а (ИзЬГ1ЪиС1оп апаи^хге с!еь

пеиСгопв зесоп<1а1гез а!пз1 чие (1е 1а ЛаСггЬиЬхоа еп ёпег^хе с̂и сопе1риит роиг

с]ез ёпег^гез бе пеиСгопз 1пс1с1еаС8 сошрг1вез епеге 10 ее 20 МеУ .

Се ЬгауаП поиз а регпц.8 с!е ргоровег ип епзетЫе сошр1Ы: с!е доп

соЬёгепСез ге1аС1уев аих гёасЬ1опз п +0 роиг йез пеиСгопз й'ёпегв!^ СО

епеге 10 еУ ее 20 МеУ . А С1Сге 6' 1 Пи8Сгае1оп> поиз ргёзепеопз 1а со

С1оп (1еэ (Иуегзеа зесС1ОП8 еЕПсасез рагЬ1е11ез епеге 8 ее 15 МеУ (, П ^.

Яие 1ев сое{^1с!еп1:8 йез Йёуе1оррешепеа дез д^зегьЬиекппе апеи.1а\.ге^ (Н

ее 1пё1авС1диез {Ы%.2 ее 3) . Сез уа1еигв аекзреёеь дапг сеССс й̂ пяпе д'с

дёг1Уепе рг1ПС1ра1етёпе де тез иге а Га1еез дапз се 1аЬага1;с1 ге.

Яоиб ауопв гёеитё, дапз 1е СаЫеаи 1, 1а ргсс151оп йс- д, та;*

еуа1иёен роиг сЬаяие гёасе1оп дапв а1гГёгепеез ^атшез д'ёпегв^е;

N08 доппёез ёуа1иёев вопе Лзсисёев еп дёеа11 дапз ип гаррогс

сотр1ес а рага!еге ; е11ез аопе еп оиеге епгее^зегёез виг ЫнИе т^е"-^^

дала ип Согшае арргорг1ё.
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ТАВЬЕДЦ 1

Кёзшоё ёез еггеига с1ев сИ 5есС10ПБ еГМсасез ёуа1иёе5

КёасСхоп

сасе СоЬа1е

( п , у) -1

ВШ. ё 1 а а -

С^^ие раг 1 е г

титеаи <1е 1 2 С

( п , п ( З а )

(п,р)

Сп-о)

иЩивьоп попё-

(поп соштешёе
йапв се ЕгауаН

Сашше в ' ё п е г й ь е

NеисгопБ

< 12

10%

< 12

0 - 4,8 МеУ

22 (2<Е<

202

< 42

4,8 - 8 МеУ

МеУ) 42

4 МеУ)

202

52

5%(4,8<Е <6,18

12% (Е >6,18М«У)

5%

8,0 - 15 МеУ

42

202

5 - 7 %

72 (Е Ы

12%

202

72

15 - 20 МеУ

6%

202

102

5,18 МеУ)

20%

252

152

152

12%

238



1.ЕСЕШЕ ОЕЗ Р1СШ1Е8

П С . 1 : СопСг1ЬиС1оп без сЦуегаез эесС1ОПБ еШсасев рагГ1е11е5 епсге 8 е[

15 МеУ роиг 1' 1псёгасЬ1оп с!ез пеиыопз ауес 1е сагЬопе.

а : гё{. [1з] ; Ь : гёЕ. ^14] ; с : гёЕ. []4б] ; с) : гёЕ. [4?] ;

е, 1 ее Ь : гёЕ. [1 б] ; { : геЕ. ^1 Г) ; Е : г ё Е . ^ Г ] ; ^ : гё{.[|1з]

Р1С.2 : Уа1еиг5 ёуа1иёе8 йез сое^ПсгепСз (1и (1ёуе1оррегаеп1. еп ро1употе ее

ЬЕСЕИВКЕ с^ёсг^Vапе 1а (ЛЕЕиз1оп ё1а51;^^ие с!е8 пеиСгопз с]апз 1а ^ап

ё'ёпег^е 8 МеУ - 15 Ме7.

{. [15] .

Уа1еигз ёуа1иёез дез соеИ 1С1епСз сЗи с1ёуе1орретеп1: еп ро1употе <3е

ЬЕСЕ№КЕ <Зесг1УапЬ 1а <И{^ид1оп 1пё1аб1^ие раг 1е 1 в Г П1уеаи <1е С

аез пеиСгопв ёапз 1а &аште (]гёпег§1е 8 МеУ - 15 МеУ.

.. : Ш. |]3] ; Ш : ПС. [}б] ; А : гИ. [] з]
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МЕ51ЖЕ РЕ5 5ЕСТI0N5 ЕРПСАСЕ5 (п,2п) ЕТ (п,3п) ЕNТКЕ ЬЕ

5ЕТШ. ЕТ 15 МеУ РАК ЬА ТЕСНМК^Е Ш СК05

Л . ГКЕНА11Т, С . М051Ы5К1

Веппсе с!е Ркувгдие НисЫагге

СепЬге с!'Е1;и<Зез Зе Вгиуёгез-1е-СМ1е1

В.Р. пп 61, 92120 МоШгоиде, Ргапсе

Ье5 кесСгопз е ^ Н с а с е з (п,2п) роиг 1ез поуаих 5с , Р е , Со , 5е , 5е ,
8(Ь 82 89^ 93М, 103-. ] 69 Т 17 5, 181 _ 197. 209_. 238..

5 е , 5 е , V, ЫЬ, КЬ, Тт, 1и, Та, Аи, В1, II ее роиг

1ез ё1ётепС5 пасиге1к Са, Р с , ее Ы, ее 1а зес(:1бп е€Е1сасе (п,3п) (1е и опс

ёЬё теБигёез Йи зеи11 а 15 МеУ раг 1а тёсЬос!е <1и &ГО5 з с х п с Ш а С ё и г 1 ъ ц и ^ е ,

еп и и Н 5 а п 1 I ' а с с ё 1 ёгаСеиг Ьапдет Уап с!е СгааЙ (1е и МеУ (1г Вгиуёге5-1е-СЬаСе1

сотгле зоигсе ри15ее с1е пей 1: гон з . Сез зесС^опз е Г П с а с е в (п,2п) ее (п,3п) опс

ёсё пог-таИзёен а 1а аесЬ^оп е ^ П с а с е с1е Е15Н1оп йе I). ^еи^ ргёс151оп г е 1 а -

С1Уе езС йе 5 а 10 Г

"V
Гог 1Ь

епег§у

З е ,

апс!
8иъ

из

8 0 5 е , 8

(„г 11,е

ауе Ьееп

1пе ^Не

5е.

паС\

те;

1аг(

V,

^га1

ззигесЗ

»е (М-

ТЬе (п,2п) с г о з з з е с Ы о п з Рог Д 5 5 с , 5 6 Р е , 5 У С о ,
93.,, Ю З О , 169„ !75 Т 181 _ 197Д 2 0 9 п .

N1), КЬ, Тт, Ь^, Та, Аи, Вг ,

е1етепС5 Са, Р е , У, апс1 еЬе (п,3п) с г о з з зесС1ОП

Егот еЬе сЬгезЬоЫ ир ео 15 МеУ 1пс1с1епс пеипгоп епег§у, и

1оас1ес1 Ияи1{1 в с г п с Ш а С о г теьНос1 апс) гМе 1А МеУ 1;апс1ет Уап с)е Сгаа^Е а с с е 1 -

е г а е с г о^ Вгиуёгез-1е-С11аСе1 аз а ри!5ес! г.еингоп з о и г с е . ТЬе (п,2п) апс1 (п,3п)

СГО35 зесС1ОПЗ Ьауе Ьеел погтпаИгей со еМе ^1551оп с г о з з зесс1оп о1 11

аге оЬеагпе^ игеН а г е 1 а е ! у е ассигасу о{ 5 % Со 10
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Ьа тёспойе раг асс1уас1оп а ёС:ё ̂ ёпёгаХетенг исШэёе ^и5яи
г
1С1 роиг 1а тезиге

йез зесЬ1опз еШсасез (п,2п) ее (п,3п). I 'ёспапсШоп езс й'аЬогй 1ггай1ё раг

ип г1их ге1аС1уетепС 1пСепзе йе пеиСгопз й'ёпеге^е Йоппёе. Ь'асС1У1Сё аЬзоЬие

йи поуаи гёз1Йие1 Еогтё раг гёасс!оп (п,2п) ои (п,3п), й'ип йе зез ёсаез хзо-

тёг^^ие8, ои й'ип ргойи1с йе Г Ш а и о п езс епзи1(:е гаезигёе раг зреесготёсгъе

^атта ои сотрСайе ЪеСа, се чи1 1трозе ипе Ьоппе соппа1ззапсе йез зсЪёщаз йе

(1ёз1п[:ёегас1оп согге5роп<3аш:з еС Ит1се с ее Се тёсЬойе а с1ев поуаих ехс^Сёв рго-

Ъа тёсЪойе йи §гоз зС1П(:111а1:еиг 1̂ ^
1
^̂ йе герозе зиг 1а йёСесСъоп Й1гессе йеэ

пей С го пз йе 1а гёасехоп (п, 2п) ои (п ,3п) . СопСгаьгетепС а 1а глёсЬойе раг асС1-

уаС1оп, еПе рейс е(:ге иСШзёе йапз 1ез саз ой 1ез поуаих гё51Йие15 зопС

зсаЫе5, та!5 пёсе5&1се 1'игШзаС^оп й'гзонорез зёрагёз еп чиап(:1иё5 йе 1'ог-

йге йе 1а <Нга1пе йе ё
г а т П 1 е з

' ЕПе а ё(:ё Ш15е еп оеиуге йез 1958 раг АзЬЬу ее

а!.| 5 ] еС гёсеттепи йёуе1оррёе раг МасЬег ее а1.Г I 1 . 5оп исШзаСгоп аиргёя

йи НапЙета Уап йе СгааЕ{ йе 14 МеУ йе Бгиуёгез-1е-СЪа1:е1 поиз регтпет. йе тезитег

1ез зессгопз егЛсасез (п,2п) ее (п,3п) йи зеиП а 15 МеУ.

Цпе йезсг1рС1оп йёСаШёе йе 1а сесЬп^^ие йе гаезиге ее. Йез й1Е€ёгепсев соггес-

11оп5 а Йё^а ёсё риЪИёеГ 2] . 1̂ ои5 поиз Ит1сегопз 1С1 а ип Ьге? ехрозё йи

ргхпегре бе 1а тезиге, зи1у1 йе 1а ргёзепсасхоп ее йе 1а Й1зси531оп йе 1'еп-

зетЫе йез гёзи1саез пие поиз ауопз оЬсепиз ауес сеьее гаёсЬойе йе тезиге.

Рёсесееиг Йе пеиСгопз

Ьа тезиге герозе е5зепе1е11етепе зиг 1е с1ёеессеиг бе пеисгопз, ип е
г 0 3

 ЗС1ПСИ-

1асеиг П я и ^ е сЬаг§ё аи ё
а
^°11

п
^

и щ
- Се (1ё(:ессеиг зе ргёзепСе зоиз 1а Сопле

й'ипе зрЬёге сопеепапе 250 Псгез бе 1̂ и̂̂ с̂ е 8с1п[Шап1, ее сгауегзёе зи1уапй

1'ип йе зее (НашёГгеб раг ип сиЪе аи сепСге Йичие1 оп р1асе 1 ' ёсЬапсШоп

Ьез пеиЕгопз ётъз раг 1'ёсНапе111оп зопС й 'аЪогй сЬепиа11йёз раг сЬосз зиссез-

З1^з зиг 1ез поуаих й'Нуагоеёпе йи йс1пеП1аееиг, ригз сарсигёз раг 1е §айо-

Нп1ит Й13зоиз иапз 1е НдигЙе (0,5 % еп ро!й$) , аУес ёт15з1оп й'епухгоп 9 МеУ

йе гауопв %шта. ^ез зс1пС111ас1опз яие сез гауопз ватта ргойиъзепс йэпз 1е

Няи1Йе зопС йёеесеёез раг 12 рЬаеоти1(:1_р11саСеигз гёёи11егетеп1: гёрагСхз аи-

соиг йе 1а зрЬёге. Ьа ргоЬаЬхИСё Йе йёсесС1оп й'ип пеисгоп (?1ё- 1Ь) езс

тпахгтит 6 из аргез зоп аг^^Vёе; 95 % йез пеиСгопз сарсигёз 1е зопс йапз 1ез

30 из ци! йи1уепС 1еиг ёт1зз1оп.
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Оапг се5 соп<Н11ОП5, бен пеисгопз епнз еп тёте Сетрз аи сепг.ге бе 1а зрпёге

зопС бёЧесСёз а беэ 1пзСап1:з бПЕёгепСз, се ^и^ гепб се бёСесСеиг рагс1сиНёге-

тепс арргорггё роиг бёпотЬгег (Зев пеисгопз ёт1б 51ти1сапёгаепг., 1ев пеисгопз бе

?1531оп ои бе гёасс1оп (п,2п) раг ехетр1е.

Ъе Сетрз тоге с!е 1а спагпе с!е бёсессл.оп езс бе 120 пз. Ъ'е?Лсас11:ё бе се

бёСесСеиг езс с1е 1'огбге с!е 75 %. Е11е езс бёсегт1пёе раг гаррогс аи потЬге

тоуеп V <1е пеиНгопз ргогарСз ёт!5 раг {1551ОП зропсапёе с!и С̂  (\> = 3,732) .

Рё^есСгап дез ёуёпетепЕз (п,2п) ее (п.Зп)

Цп ёсНапсШоп (5е 10 а 15 §гаттез езь р1асё аи сепсге ёи зсгпсШаСеиг ее 1гга-

с!1ё раг ип {а1зсеаи ее пеиНгопз соШгааСё (^1ё- 1а). Ьеэ пеисгопз зоп1: рго<1и1С8

раг 1а гёасс1оп Б((1,п) Не еп ис^ИзапС ипе с!Ые ^агеибе еС 1е ^аьэсеаи сЗц Сап-

Йет Уап <1е СгааЕ? йе 7 МУ ри1зё а 1а ^гё^иепсе йе 2,5 МНг (1агееиг (Зе ЬоиЕГёе

- 2 П Б ) . Чп с!ёЕ1есСеиг ё1есСгозИа1:^^ие с1ёу1е сопэЬаптепс 1е Га15сеаи, БаиГ реп-

сЗапС 1 рз СоиСез 1ез 60 из : 3 Ьои{Гёе5 ёСго^Сез с!е пеиЬгопз, 5ёрагёез Йе

400 пз, зопс а1огз ргойи^Ьез ( П § . 1Й). Сотгае поиз 1е уеггопз раг 1а 5и1Се^есСе

зСгисСиге ^1пе езЬ пёсезза1ге роиг ипе тезиге соггесСе Йи Пих е1: с!и зресЫе

еп ёпегё^е с!е5 пеисгопз 1пс1<1елС5 сотра1:1Ые ауес ипе гпСепз^сё зиГПзапЬе.

Аргён спацие е г о и Р е <̂ е 3 Ьои^^ёез, оп сотрЬе репс)апс 30 ив 1е потЬге с1Чтри1-

51ОП5 ^оигпьез раг 1е зсгпсШасеиг 1^^и^с1е, ^и^ соггезроп^епС а 1а с1ёсесИ1огг

с!ез пеиСгопз с!е5 гёасС1ОП5 бе ЛГГизгоп, (п, 2п) ои (п,3п) яи1 Бе эопс ёуепСие1-

Хетепс ргос!и1се5 с!апз 1'ёсЬапС111оп ее а йи Ьги1С (1е ^опб. Оп оЫлепс бе сесие

5а^оп 1а с118СггЬиСюп ех.рёг1тепЬа1е с!и потЬге А' ёт/ёпетепез ои п 1три151ОП5 опС

ёсё сотрсёез.

Сез боппёез зиЫзвепс 5 соггесСгопз яи1 рёгтеССепС а1огз д'оЬсепьг 1а (Изсг1-

ЬиСгоп би потЬге (3' ёуёпегаепез ои п пеисгопз опс ёсё ёпиз раг Ь'ёсЬапсШоп :

- ипе соггесС1Оп бе Ъги1с бе гЪпб, роиг зоизЬга1ге 1е Ьгих!: бе ?опс! ргорге би

зсгпсП 1аСеиг Нпи^бе. Се Ьги1С бе г'опб езЬ тезигё 1ог5^ие 1'ассё1ёгаСеиг

езс аггесё, еп оиугапь бе а̂(;оп гёсиггепСе 1а рогСе бе сотрСа^е бе 30 и5.

- ипе соггес С1оп роиг Сеп1Г сотрСе би Сетрз тогС бе 1а сНаГпе бе беСесСгоп без

пеиНгопз (120 пз).

- ипе соггесС1оп б' еЕПсас1ьё. 1-'еЕНсас1[ё би бёьеспеиг (~ 7 5 %) езс бёсег-

тъпёе раг гаррогС аи потЬге тоуеп бе пеисгопз рготрсь ёпйз раг Г1351оп зроп-

напёе би
 2Ъ2

С1 : С = 3,732.
Р
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- ипе соггесС1оп с!'етрПешеп!: сГёуёпетпепсз , роиг сеп1г сотрсе поСаштепс (1е 1а

роззНэШсё яие 2 гёасС1опз с1е сИЕ^из^оп зе ргос!и1.5епС а 1а тёте Ьои^^ёе с1е

пеиСгопз 1ПС1с1епСз, ее зо1епс с!опс «ЗёСесЕёез сотте ипе гёас Сгоп (п,2п).

- ипе соггессхоп с1' ёуёпететз рагаз^Лез, роиг Ьегйг сотрге йез ёл/епетепгз ^и^

пе зопЬ раз 1ззиз с!е 1'ёсЬапиШоп. Се5 ёуёпетепсз 8оп(: йёсегпипёз а рагЕ^г

(I 'ипе теэиге гёаНзёе запз ёсЬапС1 Поп, роиг 1е тёше Е1их с!е пеиСгопз 1ПС1-

сЗепСБ.

Ье потЬге с!' ёуёпетепСз а 2 ои 3 пеисгопз оЬсепиз аргёз сез <ИР^ёгепСез соггес-

С 1опв соггезропс! аи потЬге с!е гёаси1оп5 (п,2п) ее (п,3п) с1апз 1е саз с!ез тасё-

г^аих поп {1551Ыез.

Роиг 1е5 тасёг1аих Е15з1Ые5, 1а тезиге евЬ сопСат1пёе раг 1ез ёуёпетепез с!е

- €1351оп аи соигз с^ез^ие1 з 2 ои 3 пеисгопз опС ёсё ёт13. Сессе соп1:г1-ЬиЬ10П рейс

еСге ёуа1иёе еп гета^иапС ^ие 1ез ёуёпетепез аи соигз с]ез^ие1з 4 пеисгопз ои

р1из зопС ётхз зопс без {1551опз. Ье потЬге с!е Е13310П3 а 2 ои 3 пеипгопз зе

(ЗёсЗи! С а1огз (3 'ипе рагп, с!и погаЬге с!' ёуёпетепез а А пеиСгопз ои р1из, ^'аиИге

раг и, йен ргоЬаЫИсёз Р (и) й' ёт1зз1оп йе V пеиЕгопБ рготрЬ5 раг Пзз1оп яие

по из ауопз тезигёез раг аИ 1еигз I 3 I : оп оЬсгепС (1е сепсе ^а^оп 1е гаррот сЗез

зесЬ1опз еШсасев (п,2п) ои (п,3п) а 1а 5есС1оп еГПсасе с1е Лзз1оп йи поуаи

ёСисЦё.

(п,2п) (п,3п)

Роиг вёсегпйпег 1ез зесС1опз е{^1сасез (п,2п) ее (п,3п) а рагС1г сЗи потЬге

й' ёуёпетепез (п,2п) ее (п,3п) епге§13Игёз аи соигз с1 'ипе тезиге, И езс пёсез-

эа1ге с!е соппаГсге 1е потЬге (1е пеиСгопз яи1 опЬ 1ггасНё 1 'ёсЬапсШоп аи соигз

с!е сессе шегиге.

Ъа соп{1§игаС1оп ёёотёсг^^ие йе попге 1П8Са11ас1оп пе поиз регтес раз де р1асег

ип шоП1Сеиг бе пеиСгопз аШеигв чие с!апз 1 'ахе с!и {аъзсеаи хпсхйепС, Йегггёге

1 'ёсЬапСг Поп (И.%. 1а). Оапз сез сопЙ1Ь1опз, ипе тезиге аЬзо1ие с1и ^1их с!е
«

пеиЬгопз 1пс1с1еп(:5 с1о1С 5иЫг ^ез соггесС1оп5 роиг сепгг сотрпе <1е 1' 1псегас1:1оп

с5и Еа1всеаи с!е пеиСгопз 1пс1^епьз ауес 1'ёсЬапсШоп. Nои5 ауопз ргё^ёгё, йапз

ип ргет1ег Сетрз, гёаИзег ипе тезиге ге1а!:1Уе (1и Лих ее погтаНзег 1ез гёзи1-

СаСз зиг ипе зесЬгоп еЕ€^са.се <1е гё^ёгепсе : роиг ипе тезиге геТаСхуе, 1а рег-

СигЬа^1оп сгёёе раг 1а ргёзепсе Ае 1'ёсЬапьШоп п'езс еп еЕГеС ргхзе еп сотрЬе

Яие 81 е11е сН^ёге <3'ип ёсЬапсШоп а 1'аиСге.
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Ьа зесС1оп ег51сасе с!е гёгёгепсе пе рейс. ееге ипе зесС1оп еЕЛсасе (п,2п),

аисипе п'ёсапс соппие ачес ипе ргёс!з1оп зиЕгхзапСе. Nоиз ауопз уи ^ие роиг 1ез

таСег!аих г13Б1Ыез 1еб зесс1опз еггхсасеБ (п, 2п) ее (п,3п) роиуа1епс ёСге пог-

таНзёее сНгесСетепс зиг 1а 5есс1оп егг^сасе дв Г1531оп : сес1 поив а сопди^С 4

айорСег ргоу1501Гетепс ипе зесС1ОП ег71сасе бе Извгоп сотте гёгёгепсе, се11е де

иг а 1'ауапнаёе А'ауо^г ипе зесС1оп еГПсасе йе 11351оп

1_е5 пеиСгопз сЗе сгёз Ьазге ёпег§1е ^и^ реиуепс сопСапипег 1е Еа1зсеаи 1пс1с1еп1.

Меэиге с!и Лих ее с1и зрес^ге еп ёпег§1е с!ез пеисгоп5 1пс1с1епСз

Ьез пеисгопэ 1пс1(1еп1:5, с)'ёпег§1е сотрг!зе епеге 7 ее 15 МеУ, эопг, ргос)и1С5 раг

1а гёасСхоп 0(6,п) Не. ^ог5^ие 1ез с1еиСёгопз 1 перепев опс ипе ёпегё^е зирё-

г1еиге а 4,5 МеУ, 1а гёасс1оп Р (с! ,пр)0 с̂ оппе с1ез пеисгопз рагаз1с.е5 вопс З'ёпег-

§1е тах1тит езс. епV^гоп 8 МеУ роиг ипе ёпег§1е с!е йеиеёгопз 1пс1с1еп1:5 с!е 12 МеУ

(ёпег§1е шаххгаит <1'ассё1ёга1:1оп исШзёе роиг сесье тез иге). Ьез гсасс1опз (с!,п)

зиг 1ез сИарпга§тез ее 1а сгЫе зоп(: ёёа1етепс ипе зоигсе гтрогИапСе с1е пеисгопз

рага51(:ез. Ьа ргёзепсе с1е сез пеисгопз епсгаТпе ипе соггес1:1оп 1огзцие 1е зеиН

с1е гёасС1оп (п,2п) е5С хпЕёгхеиг а 8 МеУ. Эап5 1е саз с!ез гаасёг1аих г1зз1Ые5,

се5 пеиЧгопз 1п(1и15епс: с!е5 Г"1331ОП5 с!опс И {"аиС Сепхг сотрСе роиг 1а с1ёЕегт1-

паС 1оп с!и гаррогЬ о(п,2п)/о_.

Роиг оЬсеп1Г без гёзи1сасз соггессн, И езс пёсеззагге йе бёсегпипег с!е 5асоп

ргёс15е 1е зреесге еп ёпегё1е ёез пеисгопз гпсха'епиз аи соиг5 тёте с!ез тпезигез

ее а(п,2п) : 1а зегиссиге гхпе с)и зузсёте с!е ри1зас1оп а^орсё регтес с1е гёаНэег

1̂ и̂̂ с̂ е аэзосхё а ип рпосогаи11:1р11са1:еиг, р1асёз с!егг1ёге 1е Ё Г О 5 эсъпсШасеиг

1^^и^<^е, Йапз 1' ахе с1и 1а1зсеаи, а А т бе 1а зоигсе (И%. 1а).

Ь'егЕ1сас1с.ё ге1ас.1^е с!е се ёёсесееиг а ёсё с!ёеегтп1пёе сЗдпз 1а 5 а т г а е с!' ёпег§1е

сотрг!зе епЬге 0,^ ее 8 МеУ еп погтаИзапс 1е ересСге еп ёпег§1е тезигё роиг 1ез
252

пеиегопз с1е 1а Г1531оп зропеапёе с!и Сг зиг ипе 1о1 с1е Мах«е11 :

Е

N (Е) 1* ̂
 е

 Т
 , ауес Т ̂  |,57 МеУ.

Ьа са11ЬгаС1оп а ёсё ехегароХёе епеге 8 МеУ ее 15 МеУ а рагС1г Йез гёзи1еаСз

(1'ип са1си! ̂ 'е^Лсасхеё раг 1а шёсЬобе с!е МопСе.-Саг1о.

Ье зресеге еп ёпег^^е с!еЕ пеиегопз 1_псл.с1еп[.з езс с̂ ёсегтъпё а рагС1Г <1и зреесге

с!е Сетрз с1е Vо1 ехрёгшепСа!. Ье г1их ге1ае1г езС оЪсепи еп гпСё^гапС 1е р1С

ее го 1С с!и зресСге с1е Сетрз с1е V©! (г1§. 1с) ци! соггезропс! аих пеисгопз топос1-

пёС1чиен с!е 1а гёасс1оп (НгесСе Р(с1,п) Не, роиг 1езяие1з 1а тез иге езе га! Се.
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Кёзи1СаС.з

Ье еаЫеаи I аоппе 1 'епзетЫе с)ез 8есс1опз ег гЧсасе5 (п,2п) ее (п,Зп) я 111 опс

ёсё теэигёез, а1пз1 ^ие 1а зесегоп еШсасе йе Пззгоп с1е Ц исШзёе рои г 1а

погтааНзае1оп аеэ гёзи1 саез Гд~] . Ьез еггеигв рогеёез вопе сГог^ьпе зсаехзе^яие
238

ее п'1пс1иепС раз 1'еггеиг зиг 1а зесе1оп е^ёЧсасе ае гЧзз1оп с1е \}.

Ъез зесС1опз еШсасев (п,2п) ае Ре ее Ьи опс ёеё аёаи1Сез <3е тезигез зиг

1ез ё1ётепСз пасиге1з, еп зоизСгауапС 1а сопСг1Ъи1:1оп <1ез аиСгез 150 Порез, ёуа-

1иёе а рагС1г йее гёеи1сасз с̂ и са!си1 с1е Реаг1зСе1п ^47^ . Ъез тезигез зиг 1е

зё1ёп1шп опп есё е^ЕесСиёев зиг с1ез ъзоСорев зёрагёз. Ьа сопСг1ЬиС1оп <1еэ аипгез

13ОСорез ргёзепез еп ?а!Ые диап(1(ё {1апв сЬаяие ёсЬапсШоп а ёгё согг1ёёе а

рагС1Г вй гёзи11:аС с!ез (ИГ^ёгепСез тевигез ее йен са1си1з с!е Реаг1зсе1п [471
11* 77

роиг 1ез хеоЬорез 5е ее 5е яие поиз п'ауопз раз тезигез.

Р13Си331ОП

Ьез

де АзЬЬу

ае МасЬе

197 238
Аи, II, ее

2 а 5 согарагепп по8 гё8и1сасз аих <3оппёез ех15СапСез. ^ез уа1еигз

5 6
Ге

 18
'та

 1 9 7
Аи

 2 0 9
В1ее а1. [̂  51 а 14,1 МеУ роиг

 5 6
Ге,

 18
'та,

 1 9 7
Аи,

 2 0 9
В 1 , ее 1ез уа1еигз

г еП а1.Г"П а 12,4 ее 14,3 МеУ роиг
 4 5

5с,
 8 9

У,
 9 3
М>,

 1 0 3
КЬ,

 169
Тга,

38 и.^ 238
7 ее 8 МеУ роиг II, оЬсепиез ё§а!етепс раг 1а шёспойе аи

8ГО9 зс1ПС111ат:еиг 'Няи1с1е, эопС еп ге1аС1уетеп1: Ьоп ассогс! ауес поз тезигез.

Ьез аиеге5 гёзи^асз, оЬсепиэ раг 1а Сеспп^^ие ае 1 'асе^аС^оп, зопе вёпёга!е-

шепС р1из а1зрегзёз, еп рагС1е а саизе ае 1а уаггёсё аез зСапаагаз ииНяёя роиг

1а саНЬгаЪьоп аез аёеесееигэ ее 1а тезиге йи Них ае пеиСгопз.

Серепйапе 1'ассога епеге 1ез гё5и1е.асз оЬсепиз раг 1ез аеих еесЬп^^ие5 езе зае1з-

роиг «8с,
 5 6
Ре.

8 2
5е, '

9 7
Аи, 1 , ее

 2 3 8
Ц . Ье

пее аёзассога оЬзегVё епеге 1ез аеих Сеспп^^иез роиг КК, Ьи ее Та е5С

ргоЬаЫетепС а и а 1а шезиге а 'ип зеи1 1зотёге ^е5ресе^VетепС аез поуаих Кп,

Ьи, Та аапз 1е саз ае 1а тезиге раг асе1уае1оп, Сапагз ^ие 1а ееспп1яие

аи йгоз 8с1псИ1а1:еиг 1^^и^ае гоигпге 1а зесс1оп еГПсасе (п,2п) СоСа1е.

93
Ьез гёзи1еасз оЬсепиз ^^1з^и'^с^ раг 1а сесЬи^яие ае 1 'асе 1уаСл.оп роиг ЫЬ п'опС

раз ёеё рогсёз зиг 1а П^иге 3, саг И з соггезропвепс еп ^а^С аи зеи] ёЕае 15о-

тё^^^ие ае 10,15 ̂ оиг5 ае NЬ 1 4б] .

Цпе . гёсепСе согпрх 1аеюп 51 топеге >̂ ие 1ез гёзи1слСз оЬсепиз раг 1ез аеих

169
Сеспп^^ие5 роиг Тга 5опе еп Ьоп ассогй, та

Яи1 аоппепС гё5и1са!:5

1ез с!еих шезигез раг ас^:^Vас^оп
5959

р1ие гаъЫез. Рои г Со, 1ез гёзи1[га1;5 нопе

егор а1зрегзёз роиг регтеССге и не сотрага13оп уа1аЫе.
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Ьа Е1$»иге 2 сошраге 1ез гёзиХСасв оЬСепия роиг 1ез 4 15ОСорез ра!гз с] и 5ё1ёп1итп

цие поив ауопэ тез иге в. Ъе ЬеИез тез иге 5 ниг р1из1еигз 15оСорез с! 'ип тёте ё1 ё—

щеп С регтеИСепЬ Йе ргёс!зег соттепс 1а зесЕ.1оп еГЛсасе уаг1е ауес 1е потЬге »3е

пеиСгопз ее ̂ еугагепс соп^и!ге а ёеа са1си1б р1иэ ргёс1з с]ез еесмопз еГЛсасез

(п,2п).

Сопс1ив1оп

Ъа ЕесЪп^цие ди &гоз зс1псИ 1аСеиг 1̂ ^и с̂̂ е езС асЬие11етепС 1а 5еи1е яи! реппеССе

де тезигег 1а зес!;1оп еЕЯсасе (п,2п) ^ог8^ие 1е поуаи гё81<1ие1 езс вСаЫе. ЕПе

еяС ёйа1ешеп1: 1а р1из арргорг1ёе роиг 1ез те виге 5 5 иг с!ез ё1ётеп1:з пасиге1з.

Ъа сотрага!зоп с!ез ге5и1Са1:5 оЬсепиз раг 1е5 деих ЬесЬп1яиез (1и §гоз зсхпсШаСеи

ИциЫе еЬ (1е 1'ас^:^Vа^:^оп, ^опйатепСа1етепС Л^^ёгепСез, регшеС еп^1п ее тгеих

сегпег 1ез еггеига зузЬёта^хчиез <3е сЬасипе бе сез сесЬгициез.

Ьа рг1пс1ра1е сНгЕ1си1сё ехрёг1теп1:а1е дие поиз ауопз гепсопСгёе аи сц^гз (1е сев

тезигеа раг 1а тёсЬо^е (1и 8 г о 3 зс1псШаСеиг ^^^и^с^е езс 1а ргёзепсе с!ез пеиЫопз

зесопс]а1ге5 ^и^ ассотра§пепС 1а гёасС 1оп Э(с1,п) Не и й Н в е е роиг ргос!и1ге йез

пеиЬгопз топоёпегвёс^иез с1апз 1а е3™1116 (1'ёпег81е (1е 7 а 15 МеУ. Се ргоЫёте а

ёсё гёзо1и еп айорсапС ип зузсёте с!е ри1заС1оп (1оиЫе ви {а^зсеаи, ^и^ реппеС <1е

тезигег аVес ргёс131оп 1е зресСге еп ёпег§ге ёез пеиСгопв тсЫеппз, ЬоиС еп

сопзегуапс ип Лих ^е пеикгопв зиШвашпет 1псепзе,
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12,
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13,
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14,

44
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Л Е
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95
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шЬ

2 3 8
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Зс

+ 7

± 10

± 14

± 17

+ 21

I 25
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37
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213

316

402
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519

± 4

* 6

±12

± 19

± 24

± 33

±41

5 9
С о
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601 ±

71 1 ±
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З е
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7 8
З е
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ь 69
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МеУ

7,93

8,44

8,94

9,44

9,93

10,42

10,91

1 1 ,40

11,88

12.36

12,85

13,33

13,80

14,28

14,76

й Е
п

150

140

125

120

ПО

100

95

90

85

85

80

75

75

70

65

°1
тЬ

288
Ц

952

962

964

960

952

948

952

957

965

978

999

1031

1086

1163

1216

1 6 9
Тп,

1Ш

68 +

377 ±

978 ±

1 232 ±

1567 ±

1661 ±

1715 ±

1799±

1953 ±

2093 ±

2131 ±

21 72 ±

1916±
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44 4
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738 ±

1027 ±

1378 ±

1589 ±
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2166 +
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2037 ±
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о(п
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,2п)
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1 191

1563
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1 13
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209 ±
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647 ±
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