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REACTIONS ACCOMPAYIED BY THE ELISSION OF CHARGED PARTICLES
) - CAUSED BY SLOW NEUTRONS

o V.N. Andreev and Yu.P. Popov

Reactions accompanied by the emission of charged particles are
fairly widespread among light nuclei.. For a number of nuclei (BHe,
6Li, 7Be and 1OB) they are the main process of reaction with neutrons.
The large cross—sections and their smooth dependence on energy have
given rise to the wide practical use of these reactions for measuring
neutron fluxes. The present review collates the data on the reactions
(n,a), (n,p), (n,t) caused by slow neutrons, i.e. neutrons with an
energy of up to some tens of keV. It also includes data at higher
neutron energies, if the resonances at these energies appreciably
affect the thermal cross—sections and the cross—sections in the keV

range. The fission of nuclei is not discussed.

(n,a) reactions on thermal peutrons

Reactions with the emission of a—particles under the action of
thermal and slow neutrons are energetically possible for the majority of
nuclei. However, the cross—sections of the (n,a) reaction are large
only in the lightest nuclei. The principal factor restricting the
probability of emission of an a-particle after capture of a nsutron is
the Coulomb barricr. Also important for intermediate and heavy nucleil

is the statistical factor related to the density of the levels of the
Yaxoit

ground? 6
of emission of a=particles by 103—10 +imes. Ior these reasons (n,a)

excited nucleus which in heavy nuclei reduces the probability

reactions have been observed experimentally only in a small number of
favourable cases. The partial alpha width Pa in intermediate and heavy

nuclei can be assessed by the formulas
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Table 1

\
—t Q Reaction T Experi— 0 Recommended O Experimental
Reaction ; MeV ngntal MeV Il(.;n'haxv\s) (in barn,s)- ; Remarks
He3(n,p )T - 0,763840,00008 0,766%0,010 5327t10 [4] s327{t1%} (sl
{1l fl s
0,764%0,025 55102300 6l
3] Su40t220 ¥
Liétn.t yue® 4,7851%0,00f2  4,804%0,022  ow0tro (4]  70,4to,s [r1]
- 8] 71,4%0,7 ¥)[13)
4,67 0,21 - 71,941,0 ®){13] o
; [ 68,It1,1 *) (14] |
4,69 ¥0,10 And a number
[IO] of others

And a number
i 3 ., of others J
Be’(n,p)Li7 I,6441%0,0002 I,65 [IS] 54000%8000 [I6] 53000£8000 [15] Part of reaction through
L] excited 127 state TLi
(478 xeV) less than 10%,

Be'(nd )He* I8,9908t0,00I2 - <I <I [1s] Parity-unfavoured reaction
i . for S-neutrons.
8 np e ” 02276500000 . T, <0,2 «©.2 [iq
|
= = Sk B



I 1 2 | 3 | 4 1 5 [ 6
5 10 n, o )Li7  2,7915%0,0015 2,781%0,025 [1713837 £ 10 W] 383 t9 ) With reaction ground
C y A state [Li is formed
2,775%0,02 [1d 3843 117 [22] with probability of
+ + 65%, excited state
2,793%0,027 [19] 3838 111 [23] 478 %oV with proba-
2,788%0,010 [20) 3848 138 [24] bility of 93.5%.
L
And a number And a number [es - 27].
of others of others
NT*(n p)ct*  0,62635t0,00027 0,609t0,005 [26] 1I,81%0,05 (4] 1I,83%0,03 [32)
I o,610t0,010 [29) 1,91¢0,10%)53)
0,630%0,006 [30] I,90%0,05%)54
0,63 20,01 [31] 1,72%0,04%)35)

Ne2¥(n o )oI8

5 2%(n, o ig?®

1,8192%0,0011

(1

0,6592%0,0016
(1

-0,0327%0,0042
(1l

And a number
of others

1,6 [36]
1,75 [39

0,6%6%0,019 [3§

0,235%0,010[4} 0,235%0,005 [33
0,240%0,150%) (4]
0,560%0,130%) [53

[ze]

€16 [39 ; €18
[40); 20 41
96133 38

Not oﬁserved
1427

Conflicting data

Energetically
impossible
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6,8t2,3 u6 [42] Conflicting data

1,84,8 u6 i3] ci,“,r?i;r;gc;sﬁl

$7% n,o )P 2 1,52760,0039 (1} 1,8t0,4 [a2] A

recommended.
8%(n,p 2> 0,5304%0,0020 [1] - 2t1 w6 [ 50 330 us B conrlicting data.
2,3 u6  [u4]
§¥Xnot )s®0  3,5035%,0039 [1] 3,6%0,5 [2) 180580 u6  [42] Conflicting data

<8 M6 [43] in reference [4].
0 = 190+80 mb is
recommended.

ct 3(n,p) §%° 0,6I5050,00021 0,59  [45] 0,400£0,100 [4]0,590%0,090 [47]
' ' 11  o0,52%0,04[46] 0,310%0,010™) [44]

0,350%0,090%) (48]
0,I69%0,034 [49]
0,460%0,060 [50]
0,320 [51]
0,460£0,100% €]

ce 3¢ n,a P2 0,9349t0,0025 (1] - ~ 0,08%0,04 us[4] 0,08 u6 [47]
0,05 u6 [43]
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36
Ar *°(n, & )p33 1,9977%0,0037[1) ~I,9I [32] 5,52%0,II w6 [4]5,52%0,11 u6 [3Z]

0 40
o (n,p Ar 2,2874%0,0010(1] 2,28%0,10 [59]  3,9%0,7 3,8%0,7 [s2)
: <I fte]

40 37 -
Ca*“(n,d )Ar 1,7500%0,0035(1) 2,040,44uc 2] 2,5%1,I w6  2,4%I,I we [42)

50 -
cr 29 na)Ti ¥7  0,3243%0,0044 [1) - % Not_observed
53 50 ' | o
Cr ok )T 7967% - e
(na)Ti 1,796720,0045 [1] - igb observed
42
Fe>*(np)un >*  0,088t0,007 [r] S '
Fe56(n p in5  _2,919%0,005 [1] 1,53 1,83 é;{ s } =20 w6 [53] Erroneous result.
Fe>®(n« )or 53 0,322%0,005 [1] 4,5t0,5 [53) - .
Fe5%( na )Cr *  2,402t0,006 (1) 5.710’3‘ [53] 5 } 5,4%0,8 u6 [53] Erroneous result.
Ee58(n.«)Cr 55  _I,387%0,009 ‘(1] e 0 <I;5x6 [16]

58
Ni58(n o )Fe>  2,892t0,006 [1) 2,9t0,43 [42] 0,66%0,35 u6 0,66¥0,35 u6 [42]

6
NbI(n 4 ) Fe?®  3,573%0,008 [1] 3,6%0,53 [42]  45%20 u6 48%20 w6 [42)



I i 2 | 4 | 5 | 6
_Zn“( n,p )Cu® 0,210%0,002 [1] <I0 u6 <I0 u6 (48]
64 gy 61 + ;

- Zn7(n, & INL 3,866-0,008 [I] 6,6 [54] = ~1I5 u6 [54] Erroneous result.

Zn66( n,od )Nt 63 2,281%0,008 [r1 - <20 u6 [55] In- reference 527 a-parfcles
with Ea> 3 MeV were observed.

Zn57( n,& Nt 6% 4 ,890%0,012 (1] 7,5  [59) - 5,5 u6  [55] Erroneous result.

zn68( n,& )Nt 65 0,790%0,010 [1] - - 220 u6 [55] In reference 557 a-particles

7e123(n, o ) 30120 7,5840,007 (1)

NdI¥3(n o yceI*0  9,733t0,023 (1] 9,71%0,06 [57)]

NdT¥5(n & )ceT*2  8,81%0,05 ' [1]

°Tet

9,7

(58]

<0,0035 w6 <0,035 u6

20t5 w6

€0,2 M6

£1

16,5 uo
24 15 6

€0,2 M6

with Ea> 3 MeV were observed.
- e [}
e
(4] - t
ﬁg a=particles with energy
of 7.1 MeV, produced by (n,ya)
reactions in 123Te (0 = 15 3
10 mb) or (n,a) reactions in
1207¢ (0 = 1.4 mb) are
observed Eg

[571 Transitions in excited states
rse] 140Ce amount to (3 + 1)% 5_8].

7

.
"o



I | -2 il 3 l | 5 _( 6

S ' (na NG 10,144%0,020 [1110,09%0,06 [57]  0,7%0,2 u6 0,69£0,20 u6 [57 Ground state 14454 formea
_ with probability of ~23%,
excited state 696 keV with
probability of ~TT%.

2

S (n & WI* 9,46%0,02 [] 9,45t0,07 [57] 4810 u6 . 42%II M6 [57] Ground state 14%Na formea
9,5 ] 56113 6  [58] with probability of (13 +
9,41 Is9) 14318 u6 [59 1.1)%, excited state

. 453 keV with probability
of 85%, excited state
1.95 keV with probability
of (1.8 + 0.9)%. Cross-
gection obtained in
reference 527 differs
from cross—sections
obtained in 57, 5§7.

Eul®l(no )PmI*8 7,90t0,03 [1] 7,9 [58] 0,009%0,002 w6 0,009%0,002 6

[58]
Gd%%(n & )emI*° 8,08t0,02 I} = <7 u6 <7 u6 [s8]
GdI%*(n,« )8mI5T 6,50%0,03 [1] = <0,6 M6  <0,6 ¥ (58]
0dl%%(na)smI? 8,36t0,05 [~ - <006us <0,06ws  [ST]

<0,09 u6 [58]
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cd®(n,« )smI* 7,27%0,03 [1] - <0,06 i <UL us [57]
| <0,08 uo [58]

Dy 158(n ,a)GdT*® 7,50%0,17 [1] s <9 u6 <9 us [59
Dy 8(ne)6d1> 7,31%0,04 (1) - <6 u6 <6 u6 [58]
',ng(n,« yed 7 6,7420,03 (1] - <0,3 u6 <0,3 us [58]
Dy16T(n ot )@dI® 3,22%0,05 [1] - <0,05 w5 .  <0,05 u6 [53]
Dy™%(n ot )ad’® 7,17%0,05 (1] - <0,02 u¢ <0,02 u6 [58]
Hol7(n,« )18 1% s,5tr0 (1) - <0,02 u6 <0,02 u6 [58]
Br 162(n o )Dy™° 8,43t0,10 (1) - <II x6 <II w6 [58)
Er 14(n,a )Dy®l 7,83t0,07 [1] N <1,2 ud <I,2 u6 [5§
Er 166(n « )Dy1®3 7,090,035 [11 - - <0,07 u6 <0,07 us [5§]
Er 167(11,6( )Dylsq' 8,3110,03 [I] - <0,07 ué <0,07 u6 [58]
Er 168(n « )Dy®5 6,18%0,04 [1) - <0,09 u6 <0,09 us [58]
m 169(n o Y10 7,47%0,05 [I) =0 <0,0I u6 <0,0I u6 [58]
1} - <4 u6 <4 w6  [58]

———reTen e




pt I195(n «)0s 192

e e Ty -y s S

I | 2 4 " 5 | ©

36 170(n « )Er 167 8,40t0,07 1[I} <0,04 uG <0,04 us [58]
76 1720« )Er 168 9 41%0,08 (1] 20,04 u6 <0,04 u6 [58]
¥6 172(n 4 )Er 109 7,28t0,08 [1] <0,03 u6 <0,03 us [58]
¥ I™(n « )Er 171 6,22%0,09 [1] <0,02 u6 £0,02 45 [58]
LaI?5(0 x yTmI?2 7,76%0,09 (1]  <0,06 u6 <0,06' u6  [58]
a7, )Im 173 8,6It0,09 Ul 22 u6 2w [58)
0s 1 (n o« yWT  9,88%0,09 (1] <10 u6 <10 w6 [5§
0s 186(n o yWwi®  3,95%0,09 [I] <0,I u6 <0,I u6 [58)
0s 1870 o )W  10,12%0,06 [Il " <0,I u6 0,1 u6 [58]
0s 188(n < ywi8  8,03%0,06 [1] <0,03 u6 20,05 w6 [58)
0s 18%n «ywi86  9,24%0,09 [1]° <0,0I u6 <0,0I u6 [58]
0s 190(n o W 6,93%0,08 (1] <0,02 u6 <0,02 u6  [58]
0s 19%2(n )W 6,7 s8] <0,0I u¢ <0,0I 6 [54]

. Pt 190(1,1’0()03 187 9,49£0,08 (I} <8 u6 <8 u0 [58] I? :garehca 4397 v;hend i

: N - pla um was irradiate t
P,t Igz(n'“)os 2 8,3 '-"-O,I Il <0,2 u@ <0,2 uo (58] thermal neutrons, a-particles
pt IH*ma)os 19T 7,29%0,07 (1] 40,005 s <0,005 uG [s6] with E_ = 6.9 4 0.3 eV and
) 2.1 . \7
3,78%0,06 (1) <0,005 ug <0.005 45 (58] 12:1 £ 0.3 eV ware sheerved

and attributed to (n,a) re-

- actions in 194Pt, 195Pt and
' 195pt isotopes.



t

o ——— S e T

Le_ Tt h

o8

i TR AW TS

Pe?0(n o )P82%7  12,431%0,009 (1}

UPnq yTh B2 11,060,031

Pu 2%(n,«)U23® 11,710,053 [1]

 These results are found
to conflict with the
results in reference [5-§7.

- <2 u6 <2 M6 [58]

- <2,5 u6 <2,5u6 [58] Conflicting data.
: (8,5MaB<E ,<I5) In addition to reference
[62/ (n,a) reactions with
<0,5 w6 [61]
Eq ~ 7 MeV were observed
(6,5 < E(<5M3B) in reference /63/. How-

~50 46 [62] ever, these results do not

7 UeB<E.< II agree with the results in
( B ) reference ng.

—'[‘[-

= £2n8 - <26 [58] Conflicting data.
: ~20 ué [e4]

5)

») CO:rected for cB(na) = T59.

Corrected for contemporary values

Translator’s note:

Map = MeV

MO = millibarns

of reference cross—sections.
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;t can be concluded from Table I that the reliably determined
reactions for slow neutrons giving rise to emission of charged particles
are very small in number. They include the reactions for tge lightest
nuclei up to oxygen which have been studied in a large number of works,
the (n,p) reaction on 35(}1 the (n,«) reaction on 36 Ar, and a number of
(n,a) reactions in rare—earth nuclei. In the remainder of cases the
available data are either based on individual pieces of work or contra-

dict each other.

Some pieces of work are clearly in error because of the lack of
correspondence between the experimentally measured Q values and the

atomic massese.

Energy dependences oﬁu(nqq)i;(n,p) angd (n,jl reactions
in the slow neutron range

Tor neutrons of low energy far from the resonances, the energy
dependence of the reaction cross-section can be presented in the form of

an expansion in powers of the energy:
~!

I Y Y
(G EF) (B T -a+pE ..t (2)

where (orEﬁ) are values taken at zero energy. In the first approxima-— '
tion the dependence leads to the known law of the fall-off of the

cross—section as l/v (v is the speed of the incident neutron).

The work of F.L. Shapiro [—65_7'analyses such an expansion and gives
the relationship between the éoefficients of the expansion and the
nuclear level parameters which determine the cross-section of the re-
_//éction in the given energy range. In particular, the constant component

of the cross—sections

; 9
oA = do[x' U“] =/,#'£? (8£%)s @)

L ik
HELE 9= FH7 - the statistical weight of the reaction channel with

spin J-,/-L  and x_ is the relative contribution of. this channel to the

thermal cross—section.

. The precision results of measuring the ratios of the reactions
3He(n,p), 6Li(n,a), 1OB(n,a) and 14N(n,p) with a neutron spectrometer
using the principle of slow-down time in lead (FIAN SSSR) are given in
papers [-66-6347 These measurements made it possible to obtain the

expansion coefficients of the cross—bectlons in powers of B in the form:

%21”05 e (%)

Ly Pt |
el P By
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Table IT gives the resulis of fitting the coefficients of this expansion.
It should be pointed out that the indiceted values of &, B and vy make it

possible to describe the variation of the reaction cross—seéfion analyti-
¢ally only in the energy range below 25 keV. For higher enesrgiles,

higher terms in the expansion musi obviously be taken into account.

BHe(n,p)T

Comparison of the o value obtained from analysing the variation of
the cross—sections and equation (2) allowed the authors of papers 1767,
68_7 to conclude that the reaction proceeds principally via the channel
with spin I = O, the contribution of the channel with spin I =1
being 6 + 6%, This, together with the nature of the energy dependence
of the cross-section of the reaction 3He(n,p)T, leads to ths conclusion
that there exists a level of 4He with a spin of 0" at an excited energy
of 4He of about 20 MeV. Schermer and Passel 177047 have reached a

similar conclusion. Using polarized neutrons and a polarized 5He
4L

target, they estaBlished that the 3He(n,p)T process proceeds via I = 1-5
with a probability of 1.02 + 0.02.

~ The available experimental data on the investigation of the
elastic scattering of (t,p) reactions / 15, 71-77_/ and the (d,t)
reaction ZT78—8Q;7 and others either confirm the presence of a viritual
excited state of 4He or do not contradict it. However, the parameters
of the level as determined in the various works do not agree with each
other. For example, phase analysis of the elastic scattering cross—
section of protons on tritium 177147 leads to resonance parameters
which describe only a part of the thermal cross-section of 3He(n,p)T
(3100 barns out of 5400 barns) and do not fully describe the deviation
of the cross~section from the 1/v law (15% out of 30% at E = 30 keV).
Macklin and Gibbons ZT81_7 have recently reported a new determination of

the energy dependence of the 3He(n,p) reaction in the range 3-150 keV,

Table II
Reaction Deviation from 1/v
A _ - in range
0.10%,keV®  8.10%,ke¥F  y.10%,kev ° < 25 keV
HE tno)T 4,1 0,6 A ~30%
Li¥tnd)He' 0,55 + 0,20  £0,1 = (En ;39 ESC;/%B)
B ajli’ 2,0 + 0,4 ~0,3 + 0,I 0,63 + 0,27 4+ 2 = — 39
7 2% vy < 5%
N'npe)C 20,002 0,2+ 0,2 =2,2 + 0,7 (EeTh usB)
L) ¥ g . n )
Be(np)lim 24 1 1,4+ 0,I
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The small magnitude of the coefficients of the expansion of the
reaction cross~—section against energy (Pable II) show that in the range
ES 30 keV the cross—section satisfies the 1/v law well Z766T’61;7. This
is confirmed by recent measurements by Schwarz et al. Zf75;7, which indi-
cate that the deviation of the cross—section from the l/v law does not
oxceed 4% for E < 40 keV. Until recently it was assumed that the cross-—
éection of the reaction 6Li(n,t) in the range E < 100 keV was determined
principally by the negative resonance at 750 keV and partly by the i
positive level with Eo = 284 + 4 keV, caused by the capture of p-neutrons
(I = 5/2-). Analysis of Schwarz's experimental data carried out by Bluet, +
Fort and Leroy [—82;7 and independently by Mahaux and Robaye 1_83;7 led
to the necessity of introducing for s-neutrons a superposition of the
states %i and %i . There are insufficient experimental data to link these
states with the determined level of 7Li. The sets of parameters for the
positive level given by various authors differ slightly from each other.
They are given in Table III,

Table IIT

EA ’keV = .,}:e‘v‘ Ak , eV ; keV n keV [:{ ,keV Bibliography

284
498 + 20 231

4 9
20 -267 + 20 22

Az
i

0
0

14+ 1+

I0 60 + I5 30
15180 + IS 39

The data of Bame and Cubitt / 74_/ and also of Gorlov et al. 1—75_7
on the deviation of o(n,a) from the dependence of the l/v type by ~ 20%
at E ~ 30 keV must obviously be regarded as erronecous since they were
obtained with poor accuracy and contradict the more accurate resulis B&

Schwarz et al. 1—73_7 and also all the data given in references 1776;7 and |

/[ 66-68_]. !
7Be$n,pz7Li

In gpite of the enormous thermal cross—section this reaction has not
yet been investigated in the epithermai range, since the 7Be isotope is
unstable and has a half-life of 53 days. The reaction was calculated in }
the work described in reference.1_69;7 from the reverse reaction 7Li(p;n)7Be
1-72;7 and from the thermal cross-section measured by Hanna [—15;7. The
results of the analysis of the cross—-section obtained are given in
Table II. The cross—-section ¢f the reaction for slow neutrons is due to
the negative level. According to the data given in reference 1715_7 its
parameters are as follows: |30y< 20 keV; the proton width is ~ 20 keV
and the neutron width is 90 k3V. Because of the absence of a competing

(n,a) reaction, a spin of 2- nust be assigned to this level.
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105 (n,a) T4

This reaction is widely used in various physical experiments and
also in reactor physics, dosimetry, etc. In this connection precise
measurements of the energy dependence of the cross-—section of the

10 ] .
B (n,a) reaction are extremely important.

In the energzy range below 250 keV this reaction was rather
tﬂoroughly studied in the work done by Biipuch et al. Zf76;7 who showed
that the energy dependence of the reaction cross—section for E<100 keV
obeys the l/v law to an accuracy of 5%. The authors suggest that the
dependence of the cross—section of the reaction 1OB (n,a) can be analyti-

cally expressed by the formula c(n,a) = 611/\/% barn,

At energies above 200-300 eV the cross-section is lower than the
experimental cross—seciion in accordance with the l/v law from the
thermal range 1784_7. This indicates that the resorances determining
the thermal cross—-section 1OB are at energies II greater than 300 keV.
The negative value 8 (Table II) shows that capture at levels below the
binding energy Eb = 11.464 MeV cannot make a significant contribution
to the thermal cross-section. This conclusion agrees with the

_
suggestion in reference 1784;7 that the thermal cross-—-section i0g L

determined by = levels with B = 11.46 and 11.68 ileV.

The gnalysis of the gamma-—ray spectrum from the capture of thermal
neutrons by the loB nucleus 1—85;7 shows that the capture is mainly in
the 7/2+ state; the contribution of the channel with a 5/2+ spin does

not exceed (3 + 3)% / 69 /.

In the work described in references / 87, 88, 27_/ a study was
made of the energy dependence of the ratio of the cross-sections of the
1OB (n,a) 7Li reactions leading to the ground and excited states of 7Li

(B excited = 478 keV).

The cross-~section ratio increases smoothly with energy, -amounting

to 2.5 at 1.9 MeV, and then falls to 0.8 at 2.6 MeV.

Table IV gives the values of this ratio up to an energy of 500 keV.
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Table IV

EH LOE (h"oky}L; /)0 B(n \okrj\,é Bibliography

Thermal 0,067 < 0,002 [217
30 keV 0,072 £ 0,003 [+ 27
110 keV 0,077 0,004 [217
160 keV 0,084 % 0,005 IS
350 keV 0,2 £ 0,08 /817
450 keV 0,25 L ©,07 /817
500 keV 0,31 < 0,04 /86 7

14N (n,p) 140

The 14N (n,p) 140 cross—section for slow neutrons is mainly accounted
for by levels with a spin of 3/2+, among which negative resonances with
Eo ~ =20 keV and =120 keV. can presumably be indicated. The question of
the parity of the levels is considered below, but the remote levels with
the same spin ZTE9;7 must also be mentioned. The necessary contribution
to the thermal cross-section (Z 107% %) may be associated with levels with
a spin of 1/2+ and, in particular, with the wide resonance E_~ 0.7 leV
with a total width of 0.4 MeV found in the reaction 14q (p,y) (Bp = 1.4 MeV)
(Bartholomew and Fergusson /88, 89 /) The spins of the above levels were
determined in reference / 88_/. For resonances & ~ —20 keV and -120 keV
(corresponding to Ep = 646 keV and 537 keV in the 14C(p,y) reaction) the
authors preferred to draw attention to the negative parity resulting
from the angular distribution of gamma-quanta, although these distribu-
tions are very close to those calculated for electrical dipole transitions,
which occur with positive parity. In this connection the suggestion by
Bergman 1769;7 regarding the positive parity of resonances at =20 keV and

-120 keV obviously cannot be regarded as contradictory _to the data in
reference / 88_/.

In the energy range below 15 keV the 14N (n,p) 140 cross—section
obeys the‘l/v law, as indicated in Table II by the small size of the
coefficients of the expansion. The deviation from l/v does not exceed
~ 5% Accordlng to the data of Hanna et al. 1_32;7 the ratio of the
resonance integral of the 14V (n ,p) 40 reaction to the thermal cross—

section is the same as in the loB (n,a) 7L1 reaction with an accuracy

of 3%.
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o(n a)tde
The only thing known abou* the behaviour of the cross-section of
. 1 viha L . o !
the reaction 7O(n,a) *C is that the ratio of the resonance integral to
ot
the thermal cross—-section is the same, to an accuracy of 10%, as for

the lOB(n,a)7Li reaction Z752_7.

3561 (1) s

™

The relative variation of the cross—section in the I < 20 keV range
was measured in the work described in reference [ 9Q_/ and normalized

to the thermal cross—section o(n,p) = 190 mb assumed at that time / 16_/.

Due to the change in the reference cross—section, the curve of the

cross—section in the work described in reference [/ 90;7 must be increased
400 . ; a
by a factor of T§5 = 2.1. The proton widths of the resonances observed

in this reaction also change; the corrected sizes are given in Table V.

Taple ¥

E_,eV —210 405 ~1100 4300 (15 + 17).10°
lo*. MoseV 5:1,5 IIC + 30 720 60 +30  ~150
l0%24/ sV 241, =0,93 50~ 30 250 55.10°

The relatively constant values of the proton widths for levels

should be notsd.

The wvalue Ip for the resonance EO = =210 eV 1is obtained on the
assumption that the thermal cross-section is mainly determined by the
contribution of this resonance (as occurs in the case of the 35Cl(n,y)
358 1791_7 reaction). T™his does not conflict with the available experi-~

menféi data [T90_7, but it must not be regarded as definitely established.

36Ar(n,a)33s

Tor this reaction Fanna, Primeau and Tunnicliffe measured the
thermal cross—section and resonance integral, which proved to have, to
an accuracy of 40%, the same ratio to the thermal cross-section as in

the 1OB(n,a)7Li reaction 1—32;7.
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143Nd(n,a)l4oCe

7

The thermal cross-—-section of this reaction is associated with the
negative level 3 , with an energy of =6 eV_Z—57;7. If the radiation
width of this level is assumed to be equal to 86 + 15 MeV / 92 7, the
Te = (5.3 + 1.4) .107° MeV.

147Sm(n.a)144Nd

The transition to the ground state 144Nd can be explained 1—57;7
without reference to the negative level if a spin of 3 is assigned to

the levels 18.3 and 27.1 eV. The transition to the excited state 144Nd

is mainly associated with the level at 3.4 eV, to which a spin of 4

must be assigned.

149

Sm(n,a)l46Nd

The first two neutron levels (0.0976 eV and 0.870 eV), affecting
the thermal cross—section 149Sm, have a spin and parity of 4 [T95;7;
These levels mainly determine the croés—section of the 149Sm(n,a)146Nd
reaction leading to the excited state of 146Nd. In order to explain
the reaction leading to the ground state of 146Nd, reference must be i
made to the negative level with a spin of 3 1757, 59_7. The experi-
mental résearch on the ratio of the cross-sections of the (n,a) reactions
leading to the excited and ground states of 146Nd in the 0.005-0.096 eV
neutron energy range, carried out by Poortmans, Ceulemans, Deruytter and
Néve de Mévergnies 1—94;7, also makes it quite clear that the reaction
to the ground state of 146Nd is associated with the negative resonance
3~ . In the work described in reference [T95_7 a spin of 3 is assigned

to the level 0.0976 eV. This seems to us to be erronecous.

151Eu(n,a)148Pm

. & o oAbl s
The cross-section of the (n,a) reaction in > Bu_does not deviate

widely from what we might expect using the statistical theory.z—58_7.
From this it may be concluded that the levels responsible for the thermal
cross—section are the same as those which determine the radiation capture
cross—section. The negative level ~6.107% /[ 96 7 and the levels 0.32 eV
and 0.46 eV'ZT97;7 have a bearing on this. They all have a spin and

parity of 3t /98 7.
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PARAMETERS OF DISCRETE RESONANCE LEVELS

S.M. Zakharova and L.P. Abagyan

Tables I, II and III give the parameters of discrete resonance
levels, The tables are based on the same assumptions as those in the
reference works [TC 63_7'and Z_B 64 I_7 and contain results of work
published following the appearance of reference Z—B 64 I;7 up to '

May 1965. The partial widths of resonances obtained in the new works are
averaged with the data in references ZTC 61;7 and [Th 64 I;7 if it was
clearly established that they fall within a given resonance and the.
discrepancies were not greater than the errors indicated. An asterisk
denotes the resonances for which £ may be equal to 1.

For fissionable elements, with the exception of 2-°u, 224y, 236y

243Am, the parameters of all known resonances are given. The
233y, 234y, 236y, 25Ty, and 2Pan are not included in Tadle III,
since the relevant data are given only in reference ZfG 63;7. The

29l vand

elements

parameters of fissionable nuclei, except 241Pu, are obtained by single-—
level analysis., For 241
used, The 241Pu resonances are divided into two groups with different
values for fission widths so that interference is observed only between
the resonances in one group. Column 8 gives the relative sign for the

value /T, T , required for caloculations using a multi-level formula,
n 'y

Because of the separate averaging of partial widths in individual
cases, they may not be consistent within the errors indicated. The data
in some new works are not given because they do not contain complete

information,

We should like to express deep gratitude to A.V., Malyshev for his

valuable advice and to thank T.F., Petrukhina for helping with the material.

Pu the results in reference LjM 64 I;7 were mainly
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Table 1
Parameters of resonance levels of nuclei with Z2 = 18 - 31
Isotope . Eo,keV _ I‘x, keV L, keV
HsoTon I “Eo, KB Y & | ra , k3B Tn ,K9B
32
A8 o| 20,040,3 1 [ofy =(1,0+0,2).707 [ (50 & 10)_ 571
M sur] (% £8) )i
55 - 2,8% 2 = B 0,0269
”Mn. - 0,078 3 - A 0,00014
5/2 0,3355 & 0,0004 2 0 3 0,0223
1,098 + 0,002| 3 0 B 0,00I46
C ’ a2V ’
[cokm] 2,35 £0,0073 | © J 0,403
7,110 + 0,035| @ 0 - 0,425
8,74 + 0,045 3 0 = 0,370
56 -
e 0 I,148 4 0,003 - 0 | £ =(0,607 & 0,054).10°| (0,062% 0,004).10 3
[B64 V]
59
Lo |77 3,98 - | - - (0,12+0,08).1072
2 4, % 4 0 = 0,105s+ 0,009
[IN 6511 5’00 3 0 O 0 664+ 0 032 s
6,38 - - - (1,9+ 0,6).10
[B631] 8,05 3 0 = 0, 040+ 0,005
8,75 - - = (0,724 0,40).1072
9,70 = & B (2,124 0,60).1072
10,70 4 3 0,0648s 0,0071
11,86 - - (1,544 O, 60) 1073
13,28 = - - 0,027+ 0,003
15,65 3 0 - 0,0354 0,005
16,87 4 () = 0,172+ 0,012
19,76 ¢ - - - (2 21l, oo) 1072
21,9 3 0 - 0,6753 0,046
22,51 4 0 - 0,270+ 0,028
24,46 3 0 - 0,350+ 0,039
25,16 4 0 S 0,231+ 0,024
26,00 = = = 0,0216+ 0,0060
) 27,% 4 0_ - 0,200 + 0,027
20,10 4 0 - 0,355 + 0,053
2n" -3 -3
:; e o |0,288 & 0,002 - - | = (0,670 £ 0,100).1072 | (0,006 0,0006).10
6
“Zn_“ &
(resry |0 [0s38 £ 0,002 - | - |y =(0,600+0,100).107° (0,015+0,0010).10"
2 &7
30~ 5/2 (0,226 + 0,001 - - |fr =(0,490+0,070).102 (I,54+0,02). 10 X%
[k651) 0,456+ 0,003 - | - |7 =(0,49040,080).107° (11,20,7).107°
Zn.“
30 -
. 0 |0,530+0,003 - - |fy =(0,180+0,30).1072 0,0011+0,0006

B
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Table II

resonance levels of nuclei with 2 = 31 - 83

(o]
Isotope EO, eV : P‘Y’ mV r‘n, mV Pn’l mV
Haoron I Eo, 98 J Ty, 4o ) Tn , WB Tn, B
_‘,ﬂs# 3/2 | 47,0 £ 0,1 - | 296235 41,8 + 1,9 6,1 £ 0,3
92,2 10,2 - | 269:+57 I5,4 + 1,4 1,6 + 0,1
(6 exd) 252,7 + 0,3 - | 330460 59,1 + 4,7 3,72 + 0,0
318,7 + 0,3 2 | 32080 488,I + 27,4 | 27,3 £ 1,5
26,8 + 0,3 I | 346:90 559 +£20 |- 30,9 & 2,4
455,5 + 0,3 - | 3454100 35,0 + 4,3 I,64 + 0,2
476,9 + 0,3 - | 304 9,6I+ 0,87 0,44 + 0,04
493,3 £ 0,39 | - . 1,33+ 0,44 0,06 + 0,02
533,4 + 0,6 2 270 2661+ 131 115 + 6
664,8 & 0,5 2 312 266 + 2 10,3 + 0,7
733,9 % 0,5 I |-360s 200 1208 + 64 414,60 + 2,35
737,3 & 0,5 2 | 300 2020 + 77 T4,4 + 2,8
874,6 + 0,68 | - | 0100 5,95 1,18 | 0,2 & 0,04
895,7 + 0,7 - | 340 160 205,5 + 18,6 6,86 + 0,62
929,9 + 0,8 2 | 2904120 9% & 52 20,6 & 1,7
III0 &1 I | 32550 188,7 + 14,0 5,60 + 0,42
1299 4+ 1 2 380 1892 &+ II4 52,5 & 3,2
1353,2+ 1,5 I | 2604120 712 + 58 19,4 + 1,6
1442,7 + 1,5 2 310 785 + I2 20,8 1+ 3,2
1479,3 + I,5 - - 50,0 + I5,4 I,3 £ 0,4
1683,8 + 1,5 2 490 3091 4+ I22 75,3 + 3,0
1739,0 & 2,0 - - 12,57 + 3,% | 0,30 & 0,08
1806,6 + 1,0 I 310 761,2 + 47,2 | 17,9 & 1,I
1845,6 + 1,0 - - 17,19 + 2,58 | 0,40 1 0,06
1903,3 + I,0 2 240 0I5 1+ 152 | 69,1 .+ 3,5
2021,I + 1,0 - - 17,98 + 3,60 | O,4 %0308
2047,9 + 1,0 I 200 426 4 5 9,41 £.I,II
2190,0 + I,5 - - 11,23 + 3,74 | 0,24 £ 0,08
2272,0 + 1,5 | - = 5,67 + 1,89 | 0,12 10,04
2256,0 x 1,5 - - 16,15 + 2,85 | 0,34 1 0,06
2288,0 & 1,5 = - 23,926+ 4,78 | 0,5 +0,I
23%0,0 + 1,5 - - 10,62 + 1,93 | 0,22 &+ 0,04
2364,9 + 1,5 - - 87,53 + 4,86 | I,8 +0,I
2395,0 + I,5 - - 17,62 + 2,9 | 0,3 & 0,06
2403,0 +1,5% | - - 4,90 + 1,96 | 0,I & 0,04
2470,0 + 1,5 - - 14,91 + 4,97 | 0,3 £0,I
2510,9 + I,5 1 280 143 & 61 28,7 + 1,2
2577,0 & 1,5 - - 15,23 & 4,06 0,30 + 0,08
2616,I & I,5 2 200 oi55, + 327 . | 48,0 1 6,4
2673,0 1 2,0 - - I1,37 & 4,I4 0,22 + 0,08
2732,0 + 2,0 2 400 3744+ 275 71,6 + 5,3
2820,7 &+ 2,0 1 290 3505 ix 221 66,0 + 0,4
2902,0 &+ 2,0 - = 30,17 + 4,31 0,56 + 0,08
2939,0 & 2,0 = - 48,8 + 10,8 0,9 2 0,2
208I,0 & 2,5 - - 53,3 & II,I 0,96 + 0,2
3148,0 & 2,5 2 280 1626 & I2 29,0 & 2,2
327,0 & 2,5 - - 420,3 + 79,5 7,40 £ 1,40




Haoron I T M8 Ta , VB
(74
ahs + 2,5 - 14,9 + 5,8 0,26 & 0,10

+ 3,0 2 2714 + 179 46,2  + 3,0

(npoxonxe- + 3,0 2 5490 + 436 92,7 + 7,4

HKS + 3,0 2 3783 & 292 62,1 + 4,8

(oon- 0 £ 3,0 - 97,8 + 24,5 1,6 0,4

tinued) + 3,0 - 11,06+ 4,92 0,18 + 0,08
+ 3,0 I 297 + 33 4,8 10,53
+ 3,5 2 2490 » 179 40,1 32,2
+ 3,5 2 4334 + 355 69,1 )7
2. 3,5 I 2866 + 337,2 45,33 ,33.
+ 3,5 - 38,4 + 12,8 0,6 22
+ 4,0 - 167,4+ 51,5 2,6 »8
+ 4,0 84,77+ 19,56 I,3 »3
+ 4,0 327,4 & 52,4 5,0 8
+ 1,0 792,2 &+ 12,0 12,0 0
+ 4,0 19,85 & 6,62 0,30 ’
+ 4,0 60,0 + I3,3 0,90 ’
+ 36,8 1 I3;4 0,54 o
+ 12,1 16,7 0,18 1 0,
+ 2
R
52
&2
&)
&2
a2
&2
&
&3

Sow

ndARS LIS, B IV IR IR BT R R

AN W

NI IITJON OO

UL L L O O R P T T My P O N A ¥ Sy VO PR T

14780 + 268
514,1 & 94,7

4100,0+ 410,0
3312,0+ 414,0
55,86 + 13,96
3642 ,0+ 560,0
3820 + 566,0
14,20 + 14,20
1427 + 285,0
36,0 & I4,40
43,69 + 14,56

51,08 + 14,59
1688 + 294
590,4 + I47,6
36,964 14,79
9257 4 Tu6
3745 & 749
7556 + ISII
2731 + 303
38,0 + 15,20
2297 + 06
8210 + IS49
77,91 + 31,16
3%01 & 629
4749 + 15,83
398,0 s 79,60
4808 s 641

. SIN0 4 642
16,13+ 16,13
2104 + 485

48’72 + 16’2“

74’02 : Q,g

et

n
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Msoton | I Eo, 9B Ty, up In B T , MB
oA 2| eo0n 27,5 . 216,0 + 83,09 2,6 + 1,0
6959 + 7,5 = 5330 + 667 64 +8
(npogon- 7071 + 7,5 - 420,4 + B4,09 5 +1
zenme 7121 + 7,5 - 168,8 + 168,8 2,0 + 2,0
7254 + 7,5 = 25,55 + 8,52 0,3 + 0,1
7297 + 8,0 = 17,08 + 8,54 0,2 + 0,1
7370 + 8,0 5 2576 + 5I5 0 +6
7443 + 8,0 - 1725 & 305 20,0+ 4,0
7479 + 8,0 5 17,3 + 8,6 0,2 + 0,1
7596 + 9,0 2 610,1 + 139 7,0 + 1,6
7627 1 9,0 L 1747 & 39 20,04 4,0
7680 + 9,0 - 525,8 + 105 6,0 + 1,2
7706 + 9,0 L 175,6 + 87,8 2,0 + 1,0
7778 + 9,0 = 1323 + 264 15,0+ 3,0
7875 + 10,0 e 124+ 27 I,4 + 0,3
7920 + 10,0 > 658 + 89 7,4 + 1,0
8026 + 10,0 = 269 + 89 3,0 + 1,0
8240 + 10,0 - 349+ 726 3B + 8,0
8315 + 10,0 - 2736 3 547 30,02 6,0
8380 + 10,0 - 5856 + 915 64,0 + I
8449 + 10, o™ - 18,4 + 18,4 0,2 + 0,2
8508 + 10,0 = 2214 + 369 24,0 s 4,0
8556 + II,0 - 22 + R 2,4 + 1,0
85% & II,0 - 8% '+ 185 9,0 + 2,0
8650 +_IT,0 = 74,4 3 37,2 0,8 £ 0,4
8766 ¢+ 11,0 s 28I x4 + 1,0
8823 + 11,0 - 71,4 % 37,5 0,762 0,4
8880 & II,0 = 1413 &+ 377 I5 &+ 4,0
9030 + II,0 e 10830 + 1900 IT4 3 20
9135 + I2,0 - 57,4 + 57,4 0,6 +0,6
9173 # 12,0 - 76,6 + 38,3 0,8 +0,4
9215 + 12,0 - 1248 + 288 13,0 + 3,0
9375 + 12,0 > 775 & 1% 8, &2
%30 + 12,0 - 24 4 97 2w 1
9520 + 13,0 - 4293 1 976 44 4+ 10
9557 + 13,0 - 2346 + 587 - 2 +6
9647 + 13,0 - 589 + I96 6 +2
9686 + 13,0 < 476 + 3% 15 + 4
s«se“
ccenny | 270 250 + 70 4059 + 19 246,0 + I1,7
.s #6
3y Ve 0 376 - + 70 I5 & 3,6
Ic 64 3] 855 - 2750 + 250 9% + I0
2550 5 15500+ 2000 07 + 40
3315 < 154002 2000 268 » 35
5350 g 11800 2000 162 + 27




Hsoron I "Eo, 9B J Ty, M8 Tn,uB Ta, MB
- ,
wSe' 1/2 112 1 700 & 200 1,5 & 0,2 0,14 + 0,02
L I51,6 - = 0,3 0,026
[cehyl 176, 4 - g 0,64 0,048
209 0 500%) 1500 +120 104 + 9
289 I 5001) 1251 0,7% 0,1
0 I 410 & IS 1% + II 7,06 + 0,35
440 g = 6313 0,30 + 0,T4
481 I s00L) 01 0,46 + 0,05
688 0 540 + 500 235 + 170 90,4 % 6,7
855 (1) - 920 2
991 0 5001) 7100 & 700 230 4 I7
1259 I 270 + 400 1156 + 96 32,5 + 2,1
1480 I 5001 750 3 250 20 1 6
i
wSe 0 581 = 5001 00 + 70 A o o
) :
begvdd fi,m) Authors assume I‘Y = 500 mV
sy Se 5,15 E . -2,3.10";3 1,01.10'2
46,8 . 4 1,25.10 5,8 10"
Leey 56,7 . y 1,4 .10" 2 |3 10
127,5 (re 77) L X 0,08 2) | 0,0016
40 L R 0,04 2) | 0,0026
5 . . 0,08 2) | 0,004
1013 E 6 2 | o,19
1670 L - w2 | o,
1719 s - st 2 | 1,23 ]
2? The agly, values are given, in which a is isotopic contribution,
79 -
B2 | 322 | 35,80 5 0,08 2 . 43,9 & 4,4 7,33 £ 0,74
(Geyl] 53,71 + 0,04 I 407 & 40 32,8 + 1,6 4,47 + 0,2T
(Tesm) 189,50 + 0,12 I | 45622 76,7 2 2,2 5,57 1 0,16
238,50 1 0,18 2 | 200 606 + 5 39,2 + 3
293,80 + 0,21 2 | 407 & 3 56,4 + 3,9 3,29% 0,23
318,50 + 0,26 2 404 + 42 588,0 + 22 32,9 + I,2
94,5 + 0,20 1 460 + 50 186 & 12 9,38 0,61
[
Ll(‘fﬁlll ¥2 - | 101,16 4 0,04 2 | 274 & 25 157 + 7 15,7 + 0,72
LI65R) 135,60 £ 0,07 I | 2853452 381 3 24 32,7 £ 2,1
I
uB ; 157,98 + 0,10 2 - 0,880 % 0,126 0,0740,01
Lo 6 i) 192,72 4 0,15 - - 3,56 + I,71 0,257+ 0,124
. 205,0 + 0,I5 2 | 39 « 60 10;46 + 0,91 0,730z 0,063
[Tes @] 210 1 0,20%) | - B 0,638% 0,116 0,044 0,008
255,2 1+ 0,20 - - 1,92 + 0,80 0,12 & 0,04
33%,8 % 0,I5 = = 2,17 + 0,66 0,118+ 0,036
| 369,I + 0,20 - - 2,96 + 0,86 0,154+ 0,044
' 464,3 0,3 - - 1,29 + 0,43 0,06 3 0,02
467,9 + 0,3 - ~ 280 61,7 + 8,7 2,90 1 0,48
i 483,2 + 0,3 = ~ 300 71,6 + 8,7 3,26 £ 0,36
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W3oton I Eo,38 J Ty, ['n. U8 T , uB
19.84 1/ -
Bt 490,5 £ 0,3 . | - - 1,33 + 0,44 0,06 % 0,02
510,250, | - | / - 1,81 0,45 0,08 s 0,02
{npoxga- 548,8 £ 0,9%) | - . 0,9374 0,469 0,04 + 0,02
560,3 £ 0,4 | = - 15,2 % 14,7 0,64 + 0,2 .
(6 e i1 564,8 & 0,4 | 2 200 512 & 39 21,5 1,7
(J¢s @) 578,6 + 0,4 2 350 + 60 380 &+ 31 15,8 £ 1,3
604,2 + 0,4 | I 300 526 1 44 21,4 + 1,8
637,8 + 0,4 - - 99,7 + 9,4 3,9 + 0,38
646,2 £ 0,5 | 2 300 %2, + W 4,3 + 1,3
668,8 + 0,5 | 2 30 1542 + 123 59,6 + 4,8
689,4 + 0,5 | - - 1,05 10,52 | 0,04 0,02
749,3 £ 0,55 | (1) 310 472 & 50 TS BN
771,0 £ 0,6 | - s 3,33 & I,II | 0,I2. & 0,06 ~
788,0 + 0,6 | - - 761 =+ 97 26,1 2,9
831,2 + 0,65 | - - 61,1 5,2 2,12 40,18
849,5 + 0,65 | - - 52,7 & 6,5 1,83 4 0,26
870,0 + 0,7 | - - 10,9 & 10,14 [ 0,371 & 0,106
892,3+ 0,7 | - = i 50,0 + 7,8 1,66 & 0,31
93,8 + 0,8 | (1) 300 SI7 + 47 17,0 +1,6
993,5 £ 0,85 | - - 45,8 + 5,3 I,44 + 0,18
1011,0 £ 0,9 | - - 5,09% 2,54 0,16 + 0,08
1024,0 & 0,9 - - 7,68+ 3,84 0,24 3 0,12
1037,7 + 0,9 | - - 3,87+ 1,29 0,12 + 0,04
1042,5 + 0,9 | - - 42,0 + 4,60 I,3 &0,I4
1068,5 + 0,95 | - - 6,54+ 2,61 0,20 & 0,08
1082,0 + 1,0 | - - 23,6_s 6,6 0,72 £ 0,20
1102,0 £ 1,0 | 2 280 839 & 56 25,3 &+ I,7
1110,6 + - - R 4+8 1,0 +0,3
II46,5 + I,1 1 50 1650 + 108 48,8 1 3,2
1164,5 + I,I | - - 4,09+ 2,73 0,I2 + 0,08
1167,0 £ LI | - = 42,7 £6,9 | I,26 0,2
1200,0 £ 0,55 | 2 310 | 2340 £ 220 67,60 3 5,2
1208,5 £ 0,6, | I 200 | 4500 & 350 I0 a1
e e S 49,3 & 52 1,81 &0,I5
1239,0 £ 0,67 ) - . 1,4Ix 0,71 | 0,04 30,02
1275 20,6 | 2 30 3220 4 250 0 &7
LS < W . 58,31 6,2 | I61 30,17
e U L : 2,93 2 1,47 | 0,08 20,04
1378,5 0,7 | - 5 62,4 + 6,64 | 1,68 30,17
I440,5 £ 0,7 | - = 10,6 3 3,0 0,28 % 0,08
I454 £ 0,8 (1) 270 722 4 85 30 32,2
1468 £ 0,8 )| (2) 300 519 + 48 13,6 +1,2
1482 £ 0,87 - - 9,24 & 3,08 0,24 4 0,08
150 +08 | 2 350 2410 + 173 61,6 % byb
1546,5 + 0,8 | 2 350 %610 + 261 91,8 4 6,6
1570  £0,9 | - - 158 & 32 " 4,0 £0,8
1589 £0,9 | 2 360 1140 & 90 28,6 1 2;3
162 £0,9 | - = 24,3 £ 8,1 0,6 - £ 0,2
I664 £ 0,9 - - 11,4 + 3,3 0,28 & 0,08
) Golumne 6 end T give the 2al), and Zarﬁ values, in which a = ~ 4 |

isotopioc contribution.




Hsoron Eo, 3B
Bz"'“ 5 Ty, u I'a ,uB Tn ,us
€ 1674 &+ 1,0 - - 4,91 + I,64
1706,5 + 1,0 | - i 119 & 1T 280 = 027
ol B R D | wie  |meirr
3 +1,0 | - - 10,0 £ 5,0 o St
1755 & 1,09 | - - 3,35 & 3,% oioh s olee
1770 + 1,0 . ;28 x 7; 50 cu
1802 + I,I*) _ o 3,40 f 3,40 e
Ao 3:-;0 o 0,08 + 0,08
1872,5 + I,I 2 %2 i
200 3000 + 250
1883 + I 240 b 80 P
895 1.1 | - _ 2,2 3 17 ohs
- : I'zx) ) - 3 119 &5 3 ’u 112 &2 0)"
iy F = 8’83 S 3:49 0,08 + 0,08
2t X ) - ‘K’)5 54;53 0,20 + 0,08
2030 1,3 a : 1036 : 135 o e
2065 1,3 | - 3,63 x 3,63 R
2079,5 + 1,3 | - 3 912 3 9T S
) 2093,5 + 1,3 | - R 1052 + 92 S
2139,5 £ I,h | - i 16,2 & 9,2 =tk
2196 s T | - ] 206 1 94 Gaser
2206 & I 4 | - 1597 A I al i
22%5 & I,S") s = 5 78 * 388 A o+ 4
2247,5 + 1,5 L . i56 x 1678 ot
2257 £+ 1,5 s i} 38,0 ':' 9 %0 s
2283 + 1,5 - . 52'6 . 9’ T
e 32 + 9‘;6 I,I +0,2
2366 + 1,6 - - 331 p 58 e
22 ik - i * o 6,8 =+ I,2
2395 +1,6 | - _ 9,79 :ue ek
2461  + 1,7 - i 99,2 o s
2465 & I,7 L 3 295’5 i gg,a by oo
2503 & I,7 . 0 900 7 200 o
25I4 + 1,8 = 2908 i 6 £ 51
e |G . 2902 + 602 58 & I2
o el - L 10, + 10,1 0,2 + 0,2
2593 + 1,8 . I 713 - %gg 5
2616 'x 1,9 |- § 665 I 13752
2643 + I,9‘) 3 & o 02 I3 2
2ot Feamoi = . B2 + 4,11 0,16 + 0,08
e ; = ],:24 + 4,13 0,I6 + 0,08
2707 + 2,0 L L 624 z %(IJI:O S
2727 £ 2,0 i X 56,4 7 I bt
2757 + 2,0 L K IBi 0 R 2(1)’“ g
s ; - 33'7, &5 = 2,5 £ 0,4
2813 2.0 | - A 14,8 56 P
et - A s ;;6.‘20 0,28 + 0,I2
2846 3 2,18 | _ - 610 3 2’13 SRRl o7
e g : = 1,291 203,13 0,I2 + 0,04
2901 +2,2 | - g e 2
2924 4+ 2,2 3 E S e
2940 4 2,2 a N S s
- 1,193.10%: 2I7 &2 x4

-
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Ksoton I Eo, o8 g I'y,up In ,up T , uD
aas'l“ 0 590 1 L4 |- = 5700 & 300 230 3 IO
I0I4 £20 |- T 6+3 0,2 + 0,1
Rt d I3 £3 |- = 100 + 40 2,7 + I,1
2610 +13 |- - (13,3 + 0,3).10° | 26I & 6I
3280 & 20 - = 4700 + 50 80 ¢ I0
4520 + 100 |- = 700 + 400 © 10 £ 6
10400 + I00 |- = (12 + 3).10° 120 & 30
II700 & I |- - (76 + 18).10° 700 + 20
18800 '+ 250 |- . (3 3 6).10* 2200 1 450
1 5
WSt | 92| 36,6 . 2.g“7 - - 0,06 0,02 0,0I0 + 0,003
2713 8% |- = 0,24 + 0,04 0,0I4 & 0,002
3 G 23 6% |- - 3,0 % 0,6 0,17 0,03
543 + 5% |- T 8,5 + 1,5 0,% & 0,06
1651,8 + I,7 = = 560 ¢+ 60 22 +3
. 686 +I0 - T 65 +I5 . 2,5 £0,6
41,8 # 2,3 7 - 00 +70 11,00 + 2,5
965 1+ 5% - X 9,5 +2,0 0,31 + 0,07
1200 +20, |- = 25 £ 4,0 0,72 & 0,I2
1275 1209 |- - 22 15,0 0,62 + 0,4
IN5 +5 = T 3200 + 300 88 +8
1408 + 6 = 2 390 170 I0 &2
1756 £ 50. |- 3 26+ b 0,6, £.0,%
2120 + 40 - a 390 &+ I50 8,5 £33
2370 s+ 80 |- = 700 + 300 It =5
7% +15 |- i 2200 + 300 41 =6
g - - + 8
30 18| - 3100 ¥ 600 5 S1o
B o 2180 :I5 |- - 1000 & 200 18 s 3
12500 s 140 |- - (33 & 5).10° 270 % 50
LA64I] 18142 3 I6I |- - (14,7 £ 1,9).10* | 1233 & IT2
23147 + 3 |- - (90,4 3 8,1).10° [ 587 4 53
ng” 1/2 3380 0 - (1,37 & 5;-10: 25 + 9
7500 £ 500 0 - (57 +5).I0 630 +6
LhEd 15240 i - (283 5).10° 20 x4
a8 | o2 35,5 +0,06 |- | 2II & I3 0,I43 + 0,011 0,024 + 0,002
42,5 4 0,05747 - | 260 3 I 0,0885+ 0,0056 | 0,014 + 0,001
(We41] 9445 40,2856 |- | 262 & 43 0,340 + 0,0I3 0,035 + 0,001
[66s1] 105,9 40,09 |- 96 + 50 0,49 + 0,02 0,047 + 0,002
[kesT) I19,I 4+ 0,4307 | - 183 £ I0 3,86  0,II 0,354 & 0,0I0
193,9 40,1855 | - 189s I2 40,4 + I,I ° 2,90 % 0,08
243,8 + 1,415 |-- | 228 + 80 2,16 + 0,10 0,138 + 0,007
319,I 4 0,159 | - 5 I,% % 0,23 0,108 & 0,015
334,8 42,123 |- 185 + 20 15,3 £ 1,2 0,837 + 0,065
%2,4 +0,I9 |- - 0,19 + 0,00 0,0I 2 0,00
365,0 10,19 |- - 0,382 + 0,00 0,02 & 0,00
378]9 32,83 |- | 21435 98,5 4 5,3 4,95 4 0,28
392,46 10,22 |- - 2,77 + 0,40 0,14 & 0,02
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Hsorom | I Eo , 38 J | Ty ,us Pa ,uB Tn, us
NEE | o 2227,5 + 1,5 | - - 160 + 28 3,4 5 0,6
2231 +1,5| - - 2,84+ 2,84 0,06+ 0,06
(upd.lgn- 2310 + 1,5 | - - 2,884+ 2,88 0,06 30,06
xeHne 2335 + 1,6 | - - 48,3+ 0 1,0 + 0,00
2UI  + 1,6 | - - 464 + 48 9,6 + 1,0
2361 + 1,6 | - - 38,9 + 4,9 0,80 + 0,I0
2392,5 + I,7 | - - 5,87+ 1,96 0,I2 + 0,04
2418 £ I,7 | - - 1967 + 197 40,0 + 4,0
auug & 1,7 |- - 19,8 + 19,8 0,40 + 0,40
2h64 £ 1,7 | - - 79,4 + 19,9 1,6 % 0,40
2510 =+ I,7 | - - 35,1 + 10 0,70 + 0,20
2546 + 1,8 | - - 50,5 + 10,I 1,0 +0,20
2577 + 1,8 - - 35,5 + 10,2 0,70 + 0,20
2641 £ I,9] - - 2261 + 308 44,0 + 6,0
2674 £ 1,9 | - - 10,3 + 4,1 0,20 + 0,08
2687 £ 1,9 | - - 41,5 + 10,4 0,80 + 0,20
269% +I,9| - - 15,6 + 5,2 0,30 + 0,10
2710 h 2’0 - - 31’2 * "’,2 0’60 b 0’08
832  £2,I] . 16,0 + 5,3 0,30 + 0,10
2925  £2,2 | - 173,0+ 21,6 3,2 + 0,40
2951 +2,2| . - 326,0 + 54,0 6,0 +1I,0
2967,5 & 2,2 | . - 6,54 + 2,18 0,I2 + 0,04
2984  £2,3| - 4,37 + 2,19 0,08 +.0,04
020 £2;3| - - 6,59 + 2,2 0,12 + 0,04
075 2,4 - - 4,44 + 4,44 0,08 + 0,08
3187 +2,5]| - - 3,39 1 3,39 0,06 + 0,06
3226,5 + 2,5 | - - 17,0 =+ 40,0 0,30 & 0,I0
3256,8 12,6 | - - I7,I, 1 Syl 0,30 &+ 0,I0
R £ 2,6 - - 34,3 & I14 0,60 + 0,20
R84 12,6 - B 6,88 + 3,4 0,I2 + 0,06
305 12,6 - - 5,75 1z 3,45 0,10 + 0,06
3358 & 2,4 | - - I74 + 34,8 3,0 & 0,60
3375 +2,7)| - - 23,2 1+ 11,6 0,40 + 0,20
3393,2 £ 2,7 | - - 1048 + II6 18,0 + 2,0
3406,8 £-2,8 | - - 5,84 + 5,84 0,I0 + 0,10
7 329 £2,8|( - - 4,68 + 4,68 0,08 + 0,08
442 2,8 - - 4,69 + 4,69 0,08 + 0,08
3459 &2 2,8 = -~ 4,7 X 2,35 0,08 hd 0,04
3500 +£2,9) - - 3,55 & 3,55 0,06 + 0,06
3524 £2,9| B 950 + II9 16,0 + 2,0
35644 £ 3,0 - - 5,97 + 5,97 0,10 + 0,I0
BT £ 30| - - 5,98 1+ 5,98 0,10 £ 0,10
3590,8 £ 3,0 | - - 24,0 46,0 - 0,40 % 0,I0
3608 £ 3,0 o - 66,1 + 12,0 1,10 + 0,20
3628 +3,0| - 7,23 + 4,82 0,I2 + 0,08
3650 £ 3,1 - - 3,63 + 3,63 0,06 + 0,06
67L,7 £ 31| - - 170 1+ 24,2 2,8 z 0,40
3716 3,1 - - 6,I +6,I 0,10 + 0,I0
xR £ 32| - 6,II + 6,II 0,10 + 0,I0
37161,5 £ 3,2 | - - 405 + 37 6,6 +0,60
3,7 £ 33| - - 105 & I2 I,7 £ 0,20
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Haoron | I Eo , a8 J Ty, us Ta, uB P, uB
,,;/V6 ®lor 5387 + 5,0 B - 14,7 + 14,7 0,20 + 0,20
N 5465 + 6,0 - g IIT + 1,5 & 0,40
'(lpoxoxn- 5480 + 6,0 - - 14,8 + 14,8 0,20 + 0,20
zeHwe) 5509 + 6,0 L = 74,2 + I4,8 1,0 + 0,20
5543 + 6,0 - e 283 + 59,6 3,8 + 0,80
5571 + 6,0 - ! 522 + 104 7,0 + 1,4 .
5600 * 6,0 i - 15;0 £ 7,0 0,20 * 0,10
5652 + 6,0 - = I + 73,0 4,0 £ 1,0
5687 & 6,0 B . 18I0 & 452 24,0 + 6,0 |
5716 1 6,0 = - 15,1 £ 15,1 0,20 + 0,20
57135 & 6,0 g - 0,3 + I5,I 0,40 x 0,20
5788 & 6,0 ) - 350 + 76 4,6 » 1,0
5830 =+ 6,0 = - 76,0 + 30,0 I,0 & 0,4
5855 + 6,0 J - 765 + 230 10,0 + 3,0
5874 + 6,0 = - 18,4 + O, 0,24 + 0,0
5898 + 6,0 ol oy 922 + 3 12,0 + 4,0 .
5936 & 6,0 i - 7,7 £ 7,7 0,10 + 0,I0
5999 1 6,0 . - 3408 & 774 44,0 + 10,0
6044 & 7,0 " - 622 + I55 8,0 +2,0
6069 + 7,0 ol B 46,7 + 15,6 0,60 + 0,20
6108 + 7,0 8 - 781 + 12 10,0 + I,6
6145 1 7,0 = - 15,7 & 15,7 0,20 + 0,20
6168 + 7,0 . . 220 x 47,1 2,8 +0,6°
6208 7,0 = a 126 & 31,5 I,6 % 0,4
6221 + 17,0 a P 42 + 31,5 1,8 £ 0,4
6275 + 7,0 ] = 55,4 + 15,8 0,70 + 0,2
6350 + 7,0 ) - 23,9 + 8, 0,30 + 0,I0
6406 + 7,0 3 = 2401 + 480 0,0 + 6,0
6445 £ 7,0 g - 48,2 s I6,I 0,60 + 0,20
6498 + 7,0 n o 105 & 32,0 1,3 + 0,40
653% 1 7,0 o 2 889 &+ 162 I1,0 £ 2,0
6565 £ 7,0 2 = 243 + 49,0 3,0 & 0,60
i 6630 & 7,0 . - 97 + 16 12,0 £ 2,0
6711 1 8,0 m . 246 + 49 3,0 & 0,60
] 6734 = 8,0 il , 230 '+ 49 2,8 + 0,60
. 6760 E 8,0 - - 4,1 + 24,7 0,90 & 0,30
6795 1 8,0 = - 742 + 16,5 9,0 +2,0
6841 3 8,0 - = 49,6 + 16,5 0,60 £ 0,20
. 6860 + 8,0 E . 16,6 + 16,6 0,20 + 0,20
6880 = 8,0 % 2 33,2 & 16,6 0,40 + 0,20
6904 s 8,0 - - 582 + 16 0,7 £2
6927 =+ 8,0 - .. 250 & 83 3,0 +1I,0
7039 : 8,0 L - 671 + I 8,0 £ 1,6
707+ 8,0 g 2 42 2 17 0,50 & 0,20
7129 + 8,0 - E 59,1 + 16,9 0,70 £ 0,20
7237 + 9,0 t - 2042 &+ SIO 24,0 £ 6,0
7322 = 9,0 & - 188 & 51 2,2 £ 0,60
WM [572 | us,06 0,18 | - 189 & 33 177 + 8 26,4 + 1,2
I61,0 + 0,7 - |80 & 16,8 + 1,0 I, & 0,08
[kesT] =

ST
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Hsoton| I Eo, s J Ty, up Tn.,up I‘n.:m
WM 0| 12,7:0,6 - | 505 216 & 9 18,8 + 0,8
{ke51]
a7
uMe | spl q1,6 + 0,8 - 200 + 0 17,2 & 1,0 2,03 & 0,12
Lkest]
WMl o] 1215500 | - | 201s6 0,070 + 0,005 0,020 + 0,001
[Kké6s51] o
3
wRh 172 %4 + 0,1%) - 150 + 40 0,021 & 0,002 0,0036 + 0,0003
46,70+ 0,05 - | 158 %11 0,76 + 0,01 0,III + 0,001
[R&s1] 68,3 & 0,6 - |200Z2 0,29 & 0,010 0,03 & 0,001
. 95,4 + 0,3 I53 + 6 6,88 + 0,14 0,70 & 0,0I
98,4 x 0,4%) - X 0,108 + 0,018 0,0II s 0,002
I10,7 + 0,5%) - 300 + 60 0,256 + 0,018 0,024 & 0,002
IT4,0 s 0,5%) - | 195 s 60 0,169 + 0,018 0,016 % 0,002
125,3 1 0,3 I | 17503 7,60 % 0,018 | 0,687 & 0,002
154,5 + 0,3 0 | 165+ 27 198 & II 15,9 + 0,9
178,7 & 1,09 - fu 0,20 + 0,06 0,015 + 0,004
186,9 £ 0,4 I 170 + 17 3,4 £ 2,6 2,46 £0,2
205,0 % 1,1%) . i 0,40 & 0,10 0,028 + 0,007
253,7 £ 1,0 0 176 + 19 100 +8 6,I6 & 0,49
263.8*7 ~ g 1,6 0,098
265,1% - = 0,3 0,018
272,5 » 1,8 0 | 142, £ 19 167 + 7 10,1 1 0,4
287,7 1 2 0 I38 + 22 45,6 + 1,5 2,69 + 0,09
320,7 » 2,3 0 80 + 50 228 4 40 12,8 + 2,2
27,99 . - 1,17 0,064
362,6 - = 0,51 0,026
%6, %) - ) 2,8 0,146
374,2%) . . 0,8 0,041
406,0 - - 19,0 0,95
435,3 . t 255 12,2
449,6 - s 5 0,233
463,0%) ) = 1,5 0,070
472,5%) - 2 0,092
477,6%) 2 0,6 0,0272
486,4*) “ F 1,7 0,077
491,7%) L - 3,8 0,I71
\ 504,4%) 5 - 0,5 0,0221
516,6%) 2 L 0,2 0,0088
525,4%) L = 0,5 0,0022
555,1%) 3 i 104 4,
581,0%) b : 4,5 0,186
604,5%) - 5 3,9 0,156
620,2 & S 6,5 0,261
645,4 3 = 28 1,II
662,7 - = I0 0,39
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Haoron | I Eo , 98 P ,uB T, up
08
wRA 1/2 675,7%) 44 0,169
(Tpoxoa- 682, I") U 0,168
3V T)) 691,5 45 1,71
701,4 400 15,1 _
741,2%) 5,5 0,21 v
758,4 3,7 I,34.
781,8 40,0 I,42
788,5%) 1,5 0,054 "
795% 7 0,025
lo§ 5
e Pd 5/2| II,78 + 0,04 3 £ 3 0,184 + 0,002 0,0536 + 0,0006
13,21 + 0,05 2 £ 3 3,12 + 0,03 0,86 & 0,0I
(ces1) 25,33 + 0,11 3 £ I5 3,% £ 0,04 0,67 + 0,0I
30,3 + 0,2 2 r 0,445 + 0,010 0,081 + 0,002
38,7 + 0,3 3 - 0,29 + 0,02 0,047 + 0,003
55,8 + 0,4 3 x 7,25 1 0,28 0,971 + 0,037
68,8 =+ 0,4 3 - I,4T £ 0,71 0,17 0,03
78,5 + 0,5 2 - 16,8 + I,I 1,9 +0,I2
87,6 + 0,6 3 I,7 £2,0 1,25 + 0,21
105 + I,5 3 - -
127 +2 3 - -
142 42 2 - -
52 +2 2 = =
198
v 0o | 2,9 x 0,01 90 & 2 0,00504 + 0,0005| 0,00293 + 0,00003
33,24 4+ 0,17 16 + 3 109 41 18,2 + 0,2
[cesr]
I)
46 Pd 27,8 + 0,2 0,00I0 + 0,0003 | 0,000I9 + 0,00006
42,8 + 0,3 0,0065 + 0,0020 | 0,00I0 + 0,0003
[ces51] 63,0 + 0,5 0,010 + 0,003 0,00I3 + 0,004
I) Columns 6 and 7 give the and agI‘: values, in which a is
isotopic contribution, M
ﬂ9'°l"’l ) 91,50 ¢ 0,20%) 0,048 + 0,010 0,005 + 0,001
106,29 & 0,06 0,124 + 0,041 0,0I2 + 0,004
[6651] 110,88 + 0,06 0,089 + 0,009 0,0084+ 0,0009
128,04 3+ 0,08 0,090 & 0,045 0,008 + 0,004
139,7 + 0,06 2,19 + 0,21 0,19 & 0,02 ¥
I44,3 £ 0,1 17,6 + I,4 1,47 +0,II
162,3 # 0,10 - 0,28 4 0,07 0,022 + 0,005
167,I + 0,11%) | - 0,23 3 0,04 0,018 + 0,003
169,8 + 0,II = - 0,24 + 0,04 0,0I8 + 0,003
173,2 + 0,I2 I £I2| 60,1 3,5 4,56 + 0,27 '
183,6 + 0,14%) | - - 0,163 + 0,054 0,0I2 + 0,004
202,5 = 0,16 I %+ 12| 15,9 + 1,7 1,12 4 0,12
209,5 & 0,16 I I8+ 19| 22,5 + 1,3 1,56 + 0,09
218,2 + 0,I8 2 - 0,177 & 0,177 0,0I2' + 0,012
251,38 + 0,20 I I19:15| 25 +1,5 I,6 +0,I

e SUATYENE
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sozon Eo , oB J Ty » up Tn , M3 la, uB
“ﬂ;d) 258,99 £ 0,21 | - | III 45 3,16 + 0,25 0,20 + 0,02 °
264,56 + 0,22 | - 150 + 40 4,06 &+ 0,20 0,25 & 0,02
(1poxox- 272,44 + 0,25') 5 : 1,9 + 0,17 0,12 & 0,01
xeHNe) 24,9 3 0,257 - - 0,32+ 0,133 0,02 + 0,008
283,9 & 0,277 - 2 0,270 0,135 0,062 0,008
290,80 + 0,25 | 0 138 & 20 28,1 + 2,4 1,65 + 0,I4
293,1 + 0,25 | - B 0,28 & 0,05 0,017+ 0,003
300,7 & 0,3 - - 1,55 = 0,29 0,089+ 0,017
310,88 £ 0,45 | 1 127 + 15 117 £ 7 6,62 & 0,40
6,4 & 0J5‘) I 24 4 16 167 + 6 9,37 & 0,35
322,1 £ 0,167 . - 0,359 + 0,144 0,02 + 0,008
27,7 £0,16 | . - 8,2 0,9 0,45 & 0,05
HT,34 £ 0,18 | . - 0,373 + 0,149 0,020 & 0,008
356,2 £ 0,19 | _ - 0,377 & 0,151 0,020 + 0,008
;;.go fﬁ’ﬁ?x) 1 175 + 25 22,4 + 0,9 1,18 2 0,05
I £ 0 - - 0,391 + 0,156 0,02 4 0,008
27,1 £0,20 | 1 | 180 & 0 42,5 +1,5 2,16 & 0,07
91,6 £ 0,22 | . - 0,317 £ 0,079 0,016 & 0,004
398,0 £ 0,22 | 1 150 + 20 20,4 s+ 1,0 1,02 & 0,05
401,7 = 0,20%) F s "0k < 0.
o729, - - 0,481 3 0,240 0,024 & 0,012
hot,4 & 0.23‘) 0 153 + 15 185 +6 9,22 4 0,31
410,01 & 0,237 . - 0,324 + 0,162 0,016 + 0,008
428,5 & 0,24 | . - 18,1 + 0,8 0,87 & 0,04
444,8 £ 0,3 | 1 1% + I5 20,7 + 1,6 0,98 & 0,07
22?: fg':g - - 23,2 2,6 1,08 30,I2
469’7 - 0127 - - 99,4 + 4,3 4,6 £ 0,20
of 2 U - - 51,8 & 13,5 2,39 & 0,62
472,2 & 0.299'), - - 15,6 £ 1,7 0,72 4 0,08
476,1 & 0,297 - - 3,49 & 0,44 0,16 % 0,02
479,54 & 0,29 | - - 2,63 3 0,44 0,I2 1 0,02
Z§§'§ fgo;’ - - 25,4 s I,7 . 1,I5 4 0,08
2 £0 - - 0,890 & 0,44 0,04 £0,02
500,7 +£0,30 | 1 10 + IS 137 s+ 12 6,I1 + 0,55
512,1 £0,3 | - - 15,5 £ 1,8 0,69 & 0,08
e B I B B B
eI 1 Uy - - 4,58 + 1,83 0,02 & 0,008
. 526,6 £ 0,34 | o - 0,92 & 0,46 0,04 3 0,02
332,2 £ 0,34 | . - 1,62 4 0,46 0,07 & 0,02
554,51 £ 0,36 | - - 235 4+ 24 10,0 & 1,0
560,66 & 0,37 | ~ - 42 & 19 - 6,00 % 0,8
565,43 610,37 | . - 190 319 8,00 0,8
576,7 £ 0,36 | 1 I27 & 20 3 +6 1,55 & 0,24
587,47 £ 0,40 | 3 142 + IS 7% +6 3,13 10,24
606(5)6 86 f g.:I - - 2,46 & 0,49 0,10 % 0,02
622'17 “ 0943 1 150 £ 30 39 &3 1,58 & 0,II
625,80 1 0,41 | - = Ry e 2o
%0 2 90l - 15,9 &2 0,63 % 0,08
634,20 & 0,42%] _ - 1,08 & 0,26 0,083 £ 0,010
648,21 ¢ 0,46 | - - 1,02 £ 0,51 0,04 & 0,02

) Columns 6 and 7 give the 4agly and 4agl": values, in which a = ~ %
isotopic contribution.




Hsoron | I Eo , o8 J Ty, w
- _ﬁ,"“’" 653,5 + 0,46 . - 25,6 & I
669,45+ 0,48 | - - 43,5 + 1
(TIpogoa- 674,90+ 0,46 - s 78,9 = 3 04
RS 681,5 5 0,49 | - 2 41,8 + oT6 :
687,4 + 0,50 - - 2.io : 0,(1)2 5
696,2 + 0,48 | - - 28,3 + ok
703,5Is 0,52 | - - 6,90 + il
713,87% 0,53 . | - 5 LeT x REAE
721,265 0,54%) | . - 0,7 i e o
726,083 0,54 = A i ans
R 8,0 + 1,04 + 0,I2
1 27% Uy = &
e, 0.55‘) 9+ 0,07 & 0,0I
747,49% 0,57 2% e o
752,573 0,57 0s oot
764,0 + 0,59 94 ML
779,943 0,61 3% et
784,742 0,61 5+ gt S
792,65% 0,62 3% (1)158 : (Ia'ga
803,8 + 0,63 0+ I8 s 0.40
8I3,0 + 0,64 Bl4s o
822,0 & 0,65 4,59 £ o i e
831,39 0,67 5.77 5 iy
844,04z 0,68 6,97 = AR
848,7830,69 29,1 3 Mgt
861,83+ 0,70 15,3 % olod i
872,343 0,72 16,9 5 b o
878,752 0,72 5.4 s o
882,33+ 0,73 I19 s R
886,67+ 0,73 1,9 + T3
902,84+ 0,75 ° + e
r 908,82 0,76 + ol
9T4,87+ 0,77 + B e
Do : 0,24 + 0,04
933,39 0,79 + Toliad.
£ 945,24 0,81 61,5 & o
949,25% 0,61 ILI s o8 L
960,59+ 0,83 2203 3 o o
975,482 0,85 100 ¥ ojos Eeilas
98I,4 + 0,85 0,626% oo Eiotos
989,86 0,87 126 s A
1008, 9% 0,89 127 & oo ot
1016,9I+ 0,90 16,6 + iR s o
1027,695 0,52%) 0, %Iz it
1036,79% 0,93 211 < GOy S 15
1047,87s 0,9 9.6 3 2 % ks
1056,3I+ 0,95 52,0 3 Ll
106,043 0,96 52.1 % et br
1067,71% 0,97 105 3 ek
1078,33s 0,98 2,% 3 i )
1087,0 3 I,0 L2 St
1092,0 3 1,0 ol e
£ 1,65 0,05 + 0,02
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Clpomon -

xeHue)

'-4 1"- 107

414,0
3,21
2,2
129
3,23
21,3
114
4,88
123
1,64
6,59
54,5
8,28
49
58,2
3, 34
8,35
20,1
5,04
{,68
30,3
3,39
0,6

34,2
39,4
8,58
68,9
3,45
5,19
8,66
17,4
349

385

12,3
352

528

3,52
58,4
112

I43

1,79
1,79
8Y,9

36,0
9,02

* 362

3,63
7,27
18,2

3,65

BSEEl

s
+ + +
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. 2632 + 2,0 - 3,59 + 1,03 | 0,07 £ 0,02
2643 + 2,0 = I,54 + 1,5 | 0,03+ 0,03 "
2655 + 2,0 = 77,3 £ 20,6 | 1,5 & 0,40
2664 + 2,0 - 5,16 5,16 | 0,10 + 0,10
2671 + 2,0 - 9,3 + 5,17 0,18 + 0,I0
2685 + 2,0 - I,04 + I,04 0,02 + 0,02
2693 + 2,0 . 54,0 + 4,0 I,04 + 0,08
2717 £ 2,0 - 2,08 + I,04 D,04 + 0,02
2730 + 2,0 - 78,4 + 26,1 | I,5 0,50
27% & 2,0 = 41,8 + 10,4 | 0,80 % 0,20
2753 + 2,0 . - 78,7 + 10,5 I,5 + 0,20
2765 + 2,0 - 21,0 + 5, 0,40 + 0,10
2773 + 2,0 - 42,I 10,5 | 0,80 + 0,20
2791 + 2,0 - R £ R 6,2 + 0,60
2806 + 2,0 ) - ' 8,48 + 3,18 0,16 '+ 0,06
2813 4 2,0% - 1,06 + 1,06 | 0,02 + 0,02
2825 + 2,0 - II7 & 2I,3 2,2 + 0,40
2846 + 2,0 - 53,0 + 11,0 | 1,0 = 0,20
2859 + 2,0 - 20,3 + 5,3 0,38 + 0,10
2869 + 2,0 - I,6I + I,61 0,03 + 0,03
2693 + 2,0 - 807 + 269 15,0 + 5,0
2908 + 2,0 - 16,2 + 5,4 0,30 + 0,10
2919 + 2,0 - 16,2 + 5,4 0,30 + 0,I0
2925 + 2,0 - 2,7 + 2,7 0,05 + 0,05
290 % 250 - 2,71 + 2,71 0,05 + 0,05
2943 2 2,0 & W7 &3 6,4 + 0,60
| 2967 + 2,0 o 32,7 + 5,4 0,60 + 0,I0"
2988 + 2,0 - 35,5 ¢ 8,2 0,65 + 0,15
3002 + 2,0 - B,4 + 2,7 0,70 + 0,05
3035 + 2,0 - 8,26 £ 2,75 | 0,I5 + 0,05
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WsoTon Yo ,98 J Ty,un T'n 1B TrtB
J"‘ 30u8 + 2,0 = - (9,3 + 5,5 0,35 + 0,10
= 3053 + 2,0 - - 35,9 + 10,1 0,65 + 0,20
(Iporog- 307% £ 2,0 - - 19,4 £ 5,5 0,35 + 0,10
xetue 3090 « 2,0 - = 110,04 22,0 2,0 + 0,10
3109 + 2,0 - - 8,36 + 2,79 0,{5 + 0,05
3128 + 2,0 - - W0 + 28 2,5 + 0,50
343 & 2,0 ~ - 84,1 + 22,4 1,5 + 0,40
3162 + 2,0 - - 3,37 + 3,° 0,06 + 0,06
72 v 2, - - 69 4 2 3,0 + 0,50
3190 ¢ 3,0 - - 8,47 + 2,82 0,I5 + 0,05
3097 + 3,0 = - 1,3 £ 5,7 0,20 + 0,I0
3200 + 3,0 =y = 11,3 £+ 5,7 0,20 + 0,I0
PW + 3,0 o = 56,9 + IT,4 1,0 s 0,20
NG + 3,0 = - 2,7 + 11,4 0,75 + 0,20
3267 + 3,0 - - 400 + 86 7,0 + 1,5
3296 + 3,0 - - g + 78 2,5 + 0,5
3335 + 3,0 = - 8,66 + 2,89 0,15 + 0,05
3348 + 3,0 - - 231 + 46 4,0 + 0,8
33%4 + 3,0 = - 58 + 17 1,0 +0,%
3375 & 3,0 - - 23,2 + 5,8 0,40 + 0,18
3391 + 3,0 = - 23,3 + 5,8 0,40 + 0,I0
3405 + 3,0 = - 5,84 + 2,92 0,10 + 0,05
3416 + 3,0 - B 8,18 + 2,92 0,14 + 0,05
3432 + 3,0 = - 7 +23 2,0 + 0,40"
3443 + 3,0 - - 58,7 + 17,6 1,0 +0,%
3468 + 3,0 - - 717 +29 3,0 & 0,50
3480 + 3,0 = - < 53,1 + 11,8 0,90 + 0,20
97 + 3,0 = - 59,1 + 17,1 I,0 +0,3
3522 + 3,0 2 - 54 + 35,6 2,6 + 0,6
35 3 3,0 - - 4,76 + 2,97 0,08 + 0,05
3»57 + 3,0 Ehs - 119 + 24 2,0 + 0,4
3569 + 3,0 = - 25,6 + 23,9 1,6 + 0,40
3595 + 3,0 = - 36,0 + 12,0 0,60 + 0,20
3613 + 3,0 = - 102 + 24 1,7 + 0,40
3634 + 3,0 - - 96,4 + 24,1 1,6 + 0,40
3658 + 3,0 - - 302 + 60 5,0 + 1,0
3680 + 3,0 - " - 121 + 24 2,0 + 0,40
370I + 3,0 - - I22 + 24 2,0 + 0,40
3713 £ 3,0 = - 42,7 + 9,1 0,70 + 0,I5
3726 + 3,0 - - 6,I =+ 3,I 0,70 + 0,05
3732 £ 3,0 - - 3,05 £ 3,05 0,05 + 0,05
3742 + 3,0 = - 6,12 + 3,06 0,10 + 0,05
3754 + 3,0 4 - 49,0 + 18,4 0,80 + 0,2
3764 + 3,0 = - 3,07 & 2,0. 0,05 + 0,05
3786 £ 3,0 = > 2,3 +£6,2 .| 0,20 40,10
3812 + 3,0 - - 309 & 62 5,0 + 1,0
3821 & 3,0 - - 9,27 + 3,09 0,15 + 0,05
3838 + 3,0 - = 6,2 & 6,2 0,10 = 0,I0
B4k & 3,0 - - 15 & 31 245 £ 0,50
386I + 3,0 - - 808 + 249 13,0 + 4,0
87 + 3,0 & - 3,11 & 3,11 0,05 & 0,05




H3oTon It Eo , o8 Ty, M8 P8 Tn,us
b LT 389 & 3,0 3 187,0 = 31,0 3,0 + 0,50
914 + 3,0 - 688,0 + 188,0 11,0 + 3,0
(gggﬁgg- 3924 3+ 3,0 - 94,0 # 31,0 1,5 + 0,50
3937 + 3,0 - 9,41 + 3,I4 0,I5 + 0,05
3948 + 3,0 5 25I,0 + 63,0 4,0 + 1,0
3972 + 3,0 5 2,52 + 2,52 0,04 + 0,04
4003+ 4,0 - 1139 + 316 18,0 + 5,0
$Ce | 72| 59 £ 0,04 I15 & 20 5,10 + 0,73 2,10 & 0,%
22,6 & 0,30 120 + 40 6,66 + 0,95 I,4 £ 0,20
47,8 + 0,60 140 & 60 19,36 + 2,77 2,8 + 0,40
Lees 1) 83,10+ 1,5 = 9,I2 + 2,07 1,00 £ 0,30
94,8 + 1,8 o 19,47 + 5,84 2,0 + 0,60
125,99+ 0,08 - 110,3 + 9,7 9,83 + 0,86
142,1940,09 c 110,7 & 1,2 0,8941+0,09699
145,854+ 0,10 = 3,5 2,4 3,109+ 0,1984
181,47 0,I4 o 2,83 + 0,54 0,2099+ 0,04
I192,5 + 0,15 o 0,277 + 0,139 0,02 + 0,01
200,9 + 0,I6 - 28,3 + 5,67 2,0 % 0,40
207,28+ 0,17 1l 63,0 + 5,8 4,37 + 0,40
220,334 0,18 g 46,1 = 3,0 3,10 + 0,20
234,4".+ 0,20 - %98  + 61 26,0 + 4,0
238,41+ 0,20 = 13,9 ; 1,5 0,90 + 0,10
be 259,0 £ 0,23 . 0,322 0322 0,02 % 0,02
295,6 + 0,28 S, 9I,I + 8,6 5,3 + 0,5
04,83+ 0,15 . 189 21 10,84¢ 0,89
315,882 0,16™ B 0,355 2 0,355 0,02 + 0,02
359,01+ 0,19 - 37,9 + 1,9 2,0 +0,I0
377,37+ 0,20 - 1%+ I3 7,10 + 0,95
401,264+ 0,22 B 525 1 75 26,23+ 3,76
413,5 & 0,23 L 59,0 & 10,2 2,9 & 0,50
415,53+ 0,24 - 4,08 + 2,04 0,20 + 0,10
430,83+ 0,25 3 64,3 + 4,2 3,10 &+ 0,20
437,56+ 0,25 1 255 4 40 12,20+ 1,90
469,89+ 0,28 Z, 102 I 13 4,7 + 0,60
511,63+ 0,32 - - o8 T4 5,5 % 0,60
519,67+ 0,33 + 107 =7 4,7 %0,
530,0 & 0,25 = 800 = 300 35,0 + 13,0
560,0 + 0,37 4 78,1 % 4,7 3,3 £ 0,20
568,39+ 0,38 i 19,1 £ 9,5 0,80 + 0,4
585,52+ 0,39 - 169 + 24 7,0 +I,0
622,59+ 0,43 - 0,998 3 0,998 0,04 + 0,04
646,28+0,46 - 50,8 ;2,54 2,0 _+_0,Ip
684,44+ 0,50 - 2,62 + 1,05 0,10 + 0,04
712,31+ 0,53 = 3,2 i 1,07 0,12 + 0,04
726,61+ 0,54 s, 119 : 1I 4,4 + 0,40
738,0 + 0,56 = 1,09 & I,09 0,04 + 0,04
762,872 0,59 : 77,3 1 5,5 2,8 0,20
795,72+ 0,62 e 05 + 28 10,8 + I,0
807,56+ 0,64 £ II,4 & 2,3 0,40 + 0,08
821,0 3 0,65 s 1,72 +I,72 0,06 + 0,06




_53'_

Waoron | I Io,an g | L,m T, B I’ uB
LG 12| 832,71 £ 0,67 = - 5,77 + 1,73 0,20 s 0,06
863,92 + 0,71 - - 182,2 + II,8 6,2 + 0,40
(355024 872,34 + 0,72 o - 19,49 + 1,77 0,66 + 0,06
xorie) 906,57 + 0,76 & - 105,0 + 6,0 3,5 40,20
914,11 hd 0,77 — = 2,42 x I,2 0,08 x 0,04
917,16 + 0,77%) | - s 2,42 % 1,82 0,08 <+ 0,06
970,48 + 0,84 - - 6,23 + 3,11 0,20 +0,I0
986,44 + 0,86 - - 37,69 + 12,56 I,2 + 0,40
994,15 + 0,87 - - 78,82 + 18,92 2,5 + 0,60
1018,69 + 0,90 - - 6,38 + 6,38 0,20 + 0,20
102I,38 £ 0,91 - - 169 + 32 5,3 +1I,0
1038,62 + 0,93 - - 38,7 + 6,4 I,2 +0,20
1069,63 + 0,97 = - 52,3 + 7,8 I,6 +0,24
1118,3 + I,04 =3 - 200,0 + 40 6,0 +1I,2
I134,91 + I,06 - - II4  + 23 3,4 +0,7C
156,21 + 1,09 . - 23,8 + 2,72 0,70 + 0,08
1176,99 + 1,12 - - 68,6 + 10,3 2,0 +0,3
1187,04 + I,I4 - - 20,67 + 2,07 0,60 + 0,06
1239,9 + 0,6 3 - 232 4+ 42 6,60 + 1,2
1249,3 =+ 0,6 i “ 42,4 + 17,0 I,2 +0,20
1267,6 + 0,6 = - 356 + 71 10,0 + 2,0
1272,6 x 0,6 o - 2,85 + 2,85 0,08 + 0,08
1280,1 £ 0,6 = ] 179 + 36 5,0 1,0
1306,3 + 0,7 = - 2,I7 + 1,45 0,06 + 0,04
1312,8 +_0,7 g - 2,17 + I,45 0,06 + 0,04
122,0 & 0,7 - - 160 3+ 29 5,4 0,80
1329,0 + 0,7 - - 146  + 29 4,0 +0,80
1345,4 + 0,7 - - I,47 I,I,47 0,04 + 0,04
1389,8 1 0,7 - - 37,3 =+ 3,7 1,0 +0,I0
1423,2 + 0,7 2 - I43 4 2 3,8 10,60
1429,1 + 0,8 - - 12,10 + 3,78 0,32 +0,I0
I844,3 + 0,8 g - 3,8 & 3,0 / 0,10 + 0,08
1453,1 + 0,8 = - 206 + 38 5,4 £ 1,0
I464,8 + 0,8 - - 12,25 + 3,82 0,32 -+ 0,I0
1480,9 + 0,8 S - 5,39 + 3,08 0,14 + 0,08
1524,9 + 0,8 8 - 85,9 + 7,81 2,2 40,20
1533,I + 0,8 = - 17,2 + 3.9 0,44 + 0,I0
I1545,5 + 0,8 = - 39,3 + 3,9 1,0 +0,I0
1583,8 + 0,9 g - 3,98 + 3,98 0,I0 4 0,I0
15%,2 + 0,9 = - 399 +8 10,0 + 2,0
1616,3 + 0,9 = - I2I  + 24 3,0 - 0,60
16?7,0 a2 0,9 - - 3,23 * 3’23 0'08 x 0,08
1664,6 + 0,9 - - 89,8 + 8,2 2,2 +0,20
1682,5 + 1,0 a - 410+ 82 .. 10,0 % 2,0
1705,5 + 1,0 g - 124 4+ 16 3,0 0,40
1726,0 + I,0 - - 1,66 & I,66 0,04 =+ 0,04
I734,8 + 1,0 - - 50,0 + 5,0 . I,2 10,I2
1760,9 + I,0 - - 26 + 17 3,0 0,4
1809,6 + I,I - - 34,0 + 8,5 0,80 + 0,20
1828,6 + I,I E ¥ - 4,28 + 2,57 0,I0 + 0,06
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- 54 -

Hsoron | I| Eo ., ®® J |ry, us In o MB_ Dy o B

SO 172 1eu3041,0 | - - 5,15 ¢ 2,58 0,12 £ 0,06
1849,3 + I,I | - - 30,I. + 8,6 0,70 ¢ 0,20

| 1853,8 £ I,I | - - 12,9 4 8,6 0,30 £ 0,20
,522;’”’"“ 1899,5 ¢ LI | - — 4,361 5,23 0,10 £ 0,12
I915,5 + 1,2 | - - 13,13+ 8,75 0,30 + 0,20
I9B4,4 + 1,2 | - - 3,52 & 4,40 0,08 ¢ 0,I0
1954,0 ¢ I,2 = © 88;4 + 8,8 2,0 az 0,20

2000 +I,2 | = - 2,68 4 2,68 0,06 + 0,06

205 ' ¢ 1,0 | - - 31,71 91 - 0,70 ¢ 0,20

2060 +I,0 | = - 499 ¢ 91 11,0 ¢ 2,0

2090, { + 1,0 | - - 4,574 4,57 0,10 t 0,I0

209 £1I1,0| - - 119 ¢ 27 2,6 + 0,60

2IT4 1+ 1,0 | - - I,844 I,84 0,04 ¢ 0,04

2122 ¢ I, 0 | —- - 304 + 64 6,6 £ 1,4

2133 ¢ 1,0 | - - 4,62t 4,62 0,10 ¢ 0,10

2161 ¢+ I,0| - - 9,3+ 4,65 0,20  0,I0

2172 ¢ 1,0 | = - 23,6+ 4,7 0,50 £ 0,I0

2182 ¢+ I,0 | - - I3I s 28 2,8 4 0,60
2197 ¢ I,0| - - 46,9 94 1,0 % 0,20

, 2261 ¢ 1,0 | - - 333 4 67 7,0 11,4
2280 $ 2,0 - - 229 + 48 4,8 +1I,0

2295 ¢+ 2,0 | = - 67,1+ 19,2 I,4 % 0,40
2312¢ 2,0 | = - 221 4 48 4,6 £ 1,0
23434 2,0 | - - I,%4 I,9% 0,04 ¢ 0,04

2352+ 2,0 | - - I,9%+ 1,9 0,04 ¢+ 0,04

2376 ¢+ 2,0 | - - 1072 ¢ 292 22,0 4 6,0
2387+ 2,0 | - - 9,77 9,77 0,20 ¢ 0,20
23924 2,0 | - - 14,7 + 9,8 0,30 + 0,20
24294 2,0 | - - 197 £ 39° 4,0 3 0,80
24474 2,0 | - - 4,95 3 4,95 0,I0 ¢ 0,I0

2458 ¢ 2,0 | = - 1,98 + 1,98 0,04 3+ 0,04

247 ¢ 2,0 | - - 53,7 £ 14,9 1,08 4+ 0,30
24924 2,0 - - 4,99 4 4,99 0,I0 ¢ 0,I0
2503+ 2,0 | = - 30,0 ¢+ 10,0 0,60 4 0,20

2524 ¢ 2,0 | = - 2,0I + 2,01 0,04 ¢ 0,04
2537+ 2,0 | - - 35,3 4+ I0,I 0,70 % 0,20

2561 4. 2,0 | — - 121,0¢ 30,0 W4 4 0,60

2570. + 2,0 | = - 35,5 ¢+ 10,1 0,70 ¢ 0,20

2591 ¢ 2,0 | = - 15,3 ¢ 5,1 0,30 % 0,I0

26046 ¢ 2,0 | - - 7M,4 3+ 15,3 I,4 % 0,30
26234 2,0 = - 512 ¢+ 5,12 0,I0 ¢+ 0,I0

2683 4 2,0 | - - 124 ¢ 31,0 2,4 40,60
2705 ¢ 2,0 | ~- - 2,08 £ 2y 0,04 ¢ 0,04

2626 ¢ 2,0 = - 573 ¢ 104 11,0 $ 2,0
2733+ 2,0 - - 2,09 + 2,09 0,04 4 0,04
2755+ 2,0 | - - 629 ¢ I05 12,0 32,0

27177 2 2,0 - - 5,27 £ 5,27 0,100+ 0,I0

279% 4 2,0 - - 275 ¢ 53 5,2 4 I,0
838+ 2,0 - - 5,33 1 5,33 0,I0 ¢ 0,10




= 35 =

- Waoron [I | Eo , o J T, , uB Tn, BM Tn , MB
| WCo|/d 8% 20 | - - 2,14 3+ 2,T4 0,04 % 0,04
, ( 3150 4 2,0 - - 33,7 4 II,2 0,60 + 0,20
! fipodoxs 3190 + 3,0 - - 1130 3 226 20,0 + 4,0
I‘ "’““9) 3306 + 3,0 - - %7 4 172 13,0 + 3,0
3335 4+ 3,0 - - 204+ 46 3.7 + 0,80
3354 + 3,0 - - 266 4 S8 4,6 + 1,0
3373 4+ 3,0 - - 104 4 23 I,8 + 0,40
‘ 3402 4 3,0 - = 23,3 4 11,7 0,40 3 0,20
{ 3422 + 3,0 - - 351 4 58 6,0 £ I,0
3444 + 3,0 = - 58,7 + 11,7 1,0 + 0,20
3480 + 3,0 - - I534 4 354 26 46,0
3500,0+ 3,0 | - - 118,3 # 59,2 2,0 1,0
¥t
ssPr |5/2| 85,07 40,05 | - | 77,2 42,8 7,57 & 0,33 0,82 + 0,04
A 383,6 + 0,7 - | 99,6419,2 | 55441I,0 2,8 + 0,04
w3
| oNd |12 55,3 - | oz 16 44 4 4 612
x 127,3 3 | 100+ 60 400 3+ 46 354 4
f [0 631 ]
E L 863 10]
QM/"' 7/2| 4,37 $0,03 | - | SI+4 1,22 4 0,04 0,58 £ 0,02
43,1 £ 0,7 3 | 148 ¢ 56 346 4 33 53 4 5
[8631] 102,3 3 63 + 30 137 + I4 13,6 + 1,4
(863 103,6 4 7 + 30 33 45 3,24 ¢ 0,49 .
! S’ h/2| 3,402 £ 0,008 | 3 63 + 2 1,08 4 0,I53 0,586 + 0,083
j [Pe d]
30
o8 |0 | 40,3 40,2 109 197 4 14 31 4 2
O 73,2 + 0,5 - 77 3 12 9,0 +.1,4
|
" JY8° B/2| 7,93 £ 0,02 = - 2,88 + 0,34 f» I,0340,I2
8,13 3 0,02 - - 0,98 ¢ 0,I2 0,34 £ 0,04
(8 661] 8,85 + 0,04 - - 0,05 + 0,02 *.0,0I7 & 0,007
13,13+ 0,07 - 88 + I0 5,0 £+ 0,2 - 1,38 1+ 0,06
| 21,8 3+ 0,1 - - 0,38 ¢ 0,06 0,08 + 0,013
j 28,2 4+ 0,1 - 66 3 10 3,6 1 0,2 0,68 1+ 0,04
34,7 4 0,2 - - 7,6 11,6 1,3 '£0,3
41,5 + 0,2 - I54 4 70 I4,4 4 1,4 2,2 +0,2
46,5 ¢ 0,3 - - I,80 4 0,3 0,26 + 0,04
53,2 4 0,3 - - 10 ¢ 2 I,4 40,3
Shyh ¢ 0,3 - - 32 +6 4,3 40,8
60,4 t 0,4 - 134 4 36 8,6 + 0,6 1,10 + 0,08
65,0 1 0,4 - - It ¢ 2 I,7% % 0,25
77,3 £ 0,6 - - 2 t+ 4 2,5 £ 0,5




T

e —i

KaoTon I Eo , 9B 19/ Iy, m ., uB T,, uB
g™ |12 | 82,6 £ 0,6 = - 4,8 0,6 0,53 + 0,07
0 84,7 + 0,7 - = 5,0 + 0,8 0,54 + 0,09
(npo.xo nxe- %,I + 0,8 - - 6,0 + 0,8 0,61 + 0,08
o) 108+ I - E 7% 4+ I4 7,1 + 1,4
113 +1 - - 28 + 6 2,6 £ 0,5
I28 + I,2 - - 40 ¢+ IO 3,5 +0,9
141 + 1,4 - - 20 & 4 L7 10,3
187 + 1,5 - - I4 + 4 1,2 +0,3
L7 (572 | 4,53 £ 0,0 - - 0,I64 + 0,0I8 0,077 ¢ 0,008
17,8 + 0,07 - 72 284 2 6,6 £ 0,5
31,6 1 0,15 - 93 72 + 6 12,8 + I,1
Slaiit 35,8 4 0,2 - - 48 + 8 8,0 + 1,3
45,5 + 0,2 - 74 30 + 2,8 bl + 0,4
53,8 + 0,3 - - 13,2+ 2,4 I,8+0,3
59,0 + 0,4 - 133 8,0+ I,4 1,0 + 0,2
66,7 + 0,5 s 112 31,2+ 2,4 3,8 + 0,3
69,1 + 0,5 - - 10,61+ 1,4 1,3 +0,2
7%.8 1 0,6 - - 8,2+ L4 0,95+ 0,I2
76,7 + 0,6 - - 36 + 6 4,1 + 0,7
97,5 + 0,8 - - 12,8+ 1,6 1,3 +0,2
56 +1 - - 52 1 10 5 +1
II2 +1 - - 10,8+ 1,6 I +0,2
125 +1I,2 - - 18,8+ 2,8 1,7 +0,2
130 +1,2 - - 27,2+ 3,6 2,4 + 0,3
AW 0 | 4154001 - | 49,8 21,3 I,48 + 0,03 0,727 & 0,015
] 21,09+ 0,02 - 63,5 + 4,3 39,4 + 0,7 8,58 + 0,I5
“"’,"“{JJ II4 4+ I - | 61,7 £ 2,7 264 + 5 24,7 +0,5
2: Al 27+ 6 - (58) 7,8 + 1,8 0,530 + 0,122
, 253 % 7 - (58) 1030 + I70 65 + II
343,1 - (58) II + 4 0,59 + 0,216
w2 76720007 1 4,7 + 2,4 1,75 + 0,02 0,632 + 0,007
¥ _ 27,08 + 0,04 | I 76,8 + 4,4 40,4 + 0,8 7,7 # 0,I5
Te ti TR 40,8 I 68 + 3I 1,9 + 0,4 0,30 + 0,06
g 47,8 + 0,1 0 77,3+ 8,3 I23 +6 17,8 + 0,9
(o5 I 66,2 + 0,5 I 108 + I2 1,6 + 0,14 0,20 + 0,02
100,8'+ 0,3 0 130 30 255 4 I2 24,5 $ 0,2
I44,3 + 0,4 - 128 4 21 9% 418 7,8 +I,5
155,2 + 0,8 0 73 4 I3 400 + 30 32,0 42,5
157,5 + 0,9 I II4 + 14 67 £ 7 5,3 + 0,6
192,1 1 (100) 33 4 4 2,38 + 0,29
235,5 - - 10 0,651
240, 4 - - 25 1,61
243 4 1 - I9+3 1,22 + 0,I9
259 I - 66 + 20 4,1+.0,1
[  280,2 I - 200 I2
297,6 I - 44 4 I3 2,55 + 0,75
323,4 I - 200 4 65 11,1 3 3,6
337,2 - - 50 2,72




———

Waoron A Eo, 3B J Iy , us I. , us I‘::. MB
oW G 1/2 348,3 I E 170 + 160 9,1 + 8,6
361,4 i - 39 4+ 20 2,0 £ 1,0
(Nipogoa- 391,6 o E 80 4,04
xgHwe) 418,7 I L 57 + 27 2,79 + 1,32
14/."' 0
4a 102,2 - e 2,5 £ 0,6 0,247 ¢ 0,059
[p6kiv]
(R6NI]
(r6311
welo 18,83 + 0,04 - 43,8 + 5,0 3,7 + 4 73,1 + 0,9
i I71,0 + 0,6 | - 56 4 22 23,5 + 8 1,79 + 0,61
[p 6y 7] 288,2 - - 75 + 30 4,42 + 1,77
[R6EYIT 408,5 - - I00 4,95
[RE3R] 512,5 - - 100 4,42
i
wJz 3/2 0,654 + 0,002| I 73,5 + 1,0 0,665 + 0,027 0,822 + 0,033
(Pey i}
193
wJz 3/2 1,303 + 0,005/ 2 86,5 + 1,0 0,73 + 0,0I6 0,640 + 0,014
[Pev @] ( '
n‘m 3 :
8 1/2 2384 7 I 0,64 + 0,07 4500 4 400 292 4+ .26
LkevT] "
2P o 1680 P 2000 (3,9 £ 0,3).10° 95,2 4+ 7,32
[ uy-51 2480 - 2000 (5,8 + 0,5).103 I16 1 10
8340 - 10000 (50 % 4) .10° 548 3 44
9630 - 10000 (I5 + 5).I0°% I53 1 SI
12900 - 10000 (45 . 5).I0° 396 &+ 44
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Table IIT

‘Parameters of resonance levels of nuclei with Z = 84 - 95

o e— N Y
. Isotope _, Eo, eV ___ F‘x, Vo r} s mV. r;\, oV I"n, mV
Bsoron Eo , 8B Iy , uB T; , uB In , uMB Lo , B
Ra, 0,54 + 0,01 29+ 1 - | 0,021 ¢ 0,001 P.oz9 4 0,001
U'e;:l
23%
Th -5,4 ¢ 2,0 - - - 1,6 +1,0
90 8,34 * - - | (0,23 4 0,012.10°(0,0840,004).1072
[r63] 13,11.% - - | (0,1940,04).I077 (0,052+0,01).1073
(564l 21,91 ¢ 0,I0 | 29,4 + 1,6 - | 2,3740,1I 0,5I40,02
[Poi1] 23,6 % 0,09 | 29,0 ¢ I,2 - | 3,740,135 | 0,7710,03
[P64]] 36.9: - - | (1,1040,16).10°} (0,I8 10,03).10~°
(B&Y1] 38,1 = - | (0,6840,12).10°F (0,11 40,02),1073
(G647 41.1! (0,60+0,15),107F (0,094+0,02).1073
[ HedI] 47,1 - - | (1,6 +0,3 ).107} (0,23 +0,04),1073
59,6 + 0,26 | 20,8 + 0,03 - | 4,51+0,03 0,58 10,004
69,7 ¢ 0,33 | 22,5 1 I,3 - | 4I,I41,1 4,92 +0,13
78,1* - - | ( 1,10,7).1073| (0,I2 #0,08).107°
90,1% - - | ( 3,940,8).107%| (0,4I +0,08).1072
9% ,0% - - | ( 1,3:0,9).10-3| (0,I3 +0,09).1073 .
98.0* - - | ( 3,841,0).1073| (0,38 +0,I ).I1072
103,6%. - - | ( 4,241,0).1073| (0,41 +0,098).1073
112,9 + 0,08 | 17,5 + 2,1 - | 12,740,4 1,20 + 0,036
120,8 4+ 0,07 | 22,I + 0,9 - | 19,6%1,65 1,78 + 0;I5
128,0 1 0,I - - | 0,II3+0,045 0,0I + 0,004
130 42 - - | 3,4340,034 0,30I + 0,002
145,924+ 0,10 - - | 0,03640,012 0,003 + 0,001
154,35¢ 0,10 - - | 0,12440,248 0,0I + 0,02
170,5 ¢ 0,19 26 + 4 - | 59,9+ 2,0 _ | 4,586 + 0,I55
192,564 0,15 - - | 14,99 2,08 1,08 + 0,I5
196,004 0,16 - - | 0,350+ 0,042 0,025 + 0,003
199,194 0,I6 - - | 11,014 I,98 0,78 + 0,14
220,99¢ 0,I6 | I9,I + 3,2 - | 30,684 0,88 2,063 + 0,059
25I,3 ¢+ 0,II 22 +3 - | 31,99+ 0,99 2,0I8 + 0,063
263,2 + 0,18 - - | 19,54+ 1,38 1,205 + 0,085
285,6 + 0,12 17 +5 - | 28,66+ 1,58 1,6% + 0,09
305,3 + 0,03 16 6 - | 27,43+ 1,68 1,570 + 0,09
328,75+ 0,14 20 + 10 - | 70,71+ 3,33 3,90 + 0,I8
341,904 0,14 - - | 35,764 0,83 I,934 + 0,045
365,064 0,20 22 t 4 - | 27,9 + 1,91 I,4% + 0,I0
369,34+ 0,20 25 +5 - | 27,87+ 1,92 I,45 4 0,I0
400,82+ 0,25 - - | 10,104 I,0I 0,50 + 0,05
420,70+ 0,25 - - | 0,205+ 0,103* | 0,0 % 0,005
454,344 0,30 - - | o,852+ 0,426 | 0,04 + 0,02
462,424 0,30 30 +20 - | 62,144 0,43 2,89 + 0,20
488,6I+ 0,30 30 + 20 - | 59,67+ 4,42 2,70 + 0,20
510,68+ 0,35 - - | 4,972+ 0,904 0,22 + 0,04
528,57+ 0,36 - - | 16,09+ 2,30 0,70 1 0,10
534,75+ 0,35 - - | 0,231+ 0,231 0,0I + 0,0I
540,10+ 0,35 - - | 0,697+ 0,232 0,03 + 0,0I
' 569,89 0,40 - - | 25,064 I,I9 1,05 + 0,05
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Usoron Eo ,2B Ty , us T, , us T., MB I, , un
T&z_.gz 578,19+0,40 - - 19,24 + 0,48 | 0,08 + 0,02
g0 . 598,17+0,40 - - 9,050+ 0,734 ] 0,37 + 0,03
(npomnmnna 617,93+0,45 - - 3,729+ 0,746 | 0,15 + 0,03
656,79+0,45 - - 47,42+ 7,69 | 1,85 + 0,30
665,19+0,45 - - 19,34+ 1,29 | 0,75 + 0,05
675,19+0,50 32 ¢+ I5 - 208 + I3 8,00 + 0,50
687,40+0,50 - - 6,29 5,24 | 2,40 + 0,20
700, 9%6+0,50 - - 15,29+ 1,32 | 0,60 ¢ 0,05
712,83+0,55 28,0+ 8 - 32,04+ 8,0I | I,20 + 0,30
740,80+0,55 23 + 22 - 218 + I4 8,00 + 0,50
778,74+0,55 - - II,I6x 1,40 | 0,40 + 0,05
804, 4240,60 35+ 55 - I98 + 28 7,00 ¢+ I,00
82I,6I+0,60 - - 0,573+ 0,I43| 0,02 + 0,005
842,70+0,60 - - 27,58+ I,45 | 0,95 + 0,05
850,82+0,65 - - 0,583+ 0,272| 0,02 + 0,0I
866,71+0,65 - - 14,72+ 0,88 | 0,50 + 0,03
890,30+0,70 - - 32,82+ 2,% | 1,10 + 0,I0
897,2040,70 - - 0,60+ 0,60 | 0,0I + 0,0I
906,57+0,70 - - 1,807+ 0,602 | 0,06 + 0,02
943,65+0,75 - - 36,86+ 9,22 | I,20 + 0,30
963,05+0,75 - - 6,206+ I,242( 0,20 + 0,04
983,05+0,80 - - 29,78+ 6,27 | 0,95 + 0,20
990,71+0,85 - - 75,55+ 7,87 | 2,40 + 0,25
1010,70 £0,90 - - I49 + 10 4,70 + 0,30
1039,54 +0,90 - - I4,1 + 1,6 0,45 + 0,05
1065,80 +0,95 - - 3,27 + 0,98 | 0,I0 + 0,03
1077,36 +I,00 - - II,8 + 2,6 0,36 + 0,08
1093,06 +I,00 - - 3,97 + 0,66 | 0,I2 + 0,02
I110,I3 +I,05 - - 28,0 +1I,0 0,84 + 0,03
1122,42 +I,05 - - I,34 ¢ 0,67 | 0,04 + 0,02
1139,1I3 41,05 - - 15,86 + 1,69 | 0,41 + 0,05
1150,83 +1,I0 - - 23,74 + 1,70 |'0,70 ¢ 0,05
I156,7 +I,I10 - - 1,02 + 0,680( 0,03 + 0,02
1194,20 #I,10 - - 5,53 ¢ 0,69 | 0,I6 + 0,02
1204,47 10,60 - - 1,04 +0,35 | 0,03 + 0,0I°
I227,76 0,60 - - 2I,72 + 1,75 | 0,62 £ 0,05
1243,26 +0,60 - - 14,81 + 1,41 | 0,42 + 0,04
1248,69 10,60 - - 74,21 + 3,53 | 2,10 £ 0,10
1269,55 10,60 - - 16,75 £ 1,43 | 0,47 + 0,04
I2%92,21 10,60 - - 61,1 +0,72 | I,70 % 0,20
1301,83 10,60 - - 35,4 + 1,8 0,98 + 0,05
1334,68 +0,60 - - 2,56 + 0,73 [ 0,07 + 0,02
1345,46 +0,60 - - 0,733+ 0,367 | 0,02 + 0,01
1354,99 +0,65 - - 55,22 +-7,36 | 1,50 + 0,20
1359,80 +0,65 - - 3,69 + 0,74 | 0,10 + 0,02
1377,88 0,65 - - 35,26 + 1,86 (0,95 + 0,05
1387,05 +0;65 - - 1,49+ 0,74 |0,04 ¢ 0,02
1397,75 40,65 - - 74,8 + 7,5 2,00 ¢ 0,20
1416,59 +0,65 - - 0,753+0,376 | 0,02 £ 0,0I
1426,90 40,65 - - 62,34 + 7,5 |I,65 ¢ 0,20
1433,58 40,70 - - 32,19 + 3,79 | 0,85 + 0,I0




Ksoron Eo, ®B Ty » uB Ty y MB In s uB T'n , uB

2% 1478,5940,70 - » I,IS + 0,77 | 0,03 40,0
9o Th\ 1509:51;.;:70 L i 2033 T 1,17 | 7006 % o.o%
(Tiporomxenze) 15I8,4040,70 - - (111,04 7,8 2,85 + 0,20
1524,1140,70 - - |105,4 17,8 2,70 + 0,20
1555,6340,75 - - 4,73 + I,;58 | 0,12 ¢ 0,04
I581,2140,75 - - 9,94 + 1,59 | 0,25 .f 0,04
1589,01+0,75 - - |207,3+1,6 5,20 4 0,40
1603,02+0,80 - - 38,0 + 4,0 0,95 + 0,I0

1630,6940,80 - - |302,9+ 20,2 | 7,50 40,5
1640,6840,80 - - |40,5 +6,08 | I,00+0,I5
1660, 94+0,85 - - |77,4 +8,I5 | 1,9 %0,20
1672,3040,85 - - 1,64+ 0,82 | 0,04+ 0,02
1677,7940,85 - - |18,84 + 1,64 | 0,46 % 0,04
1705,5040,90 - - 4,% % 2,48 | 0,I2 + 0,06
1720,09+0, 90 - - |29,86 % 1,66 0,72 + 0,04
1728,2040,90 - - 1,66 + 0,835 | 0,04 + 0,02
1739,85+0,95 - - 6,26 + 1,25 | 0,I5 + 0,03
I746,8540,95 - -  |es,92 + 1,67 | 0,62 + 0,04
-1763,001I,00 - -  |77,68+6,30 | 1,85+ 0,I5
1803,3I+I,00 - - |63,69+6,3% | 1,50 +0,IS
181I,7541,10 - - 40,4 + 2,1 0,95 + 0,05
1823, 4641,10 - - |72,59 + 0,85 | I,70 0,20
1848,60+I,10 - - 2,I5 + 0,86 0,05 1 0,02
1853,76+1,15 . - - 34,45 + 4,31 0,80 + 0,I0
1861,46 +1,I5 - - |29,35 + 2,16 | 0,68 t 0,05

1900,664,15 - - 95,92 + 0,87 | 2,20 £ 0,2
1330,59+I,20 - - 18,45+ 1,7% |0,42 4 0,04
1950,5441,20 - - |79,51 + 8,83 | 1,80+ 0,2

1970,8I41,20 - - I55,4 ¢ 22,2 3,50 + 0,5
1987,7341,20 - -  |53,50 + 4,46 | I,20 £ 0,I0
2004,87+I,25 - -  |e5,08 + 1,34 | 0,56 ¢ 0,03
2015,2041,25 - - 2,24 + 0,90 | 0,05 & 0,02
2034,7941,25 - - 3,61 ¢ 0,91 0,08 £ 0,02
2051,2741,25 - - |15,8 10,91 0,35 £ 0,02
2061 ,5141,25 - - 43,6 + 4,5 0,% + 0,I0
2073,1041,25 - - 6,83 + 2,28 | 0,I5 3 0,05
2078,3241,30 - - 16,4 + 1,82 | 0,36 £ 0,04
2116,5641,30 - - 66,7 + 9,2 1,45 4 0,20
2147,6541,30 - - 69,5 ¢ 13,9 1,50 + 0,30
2162,7641,30 - - 83,7 + 9,3 1,80 + 0,20
2178,0341,30 - - 70,0 + 9,3 1,50 + 0,20
2196,2941,35 - - 5I,5 4 9,3 I,I0 + 0,20
2207,6 +1,35 - - |r,22 20,9 |0,026+ 0,02
2216,2 41,40 - - |18 £2,35 |0,25 £ 0,05
2221,95+1 ,40 - - 66,0 ¢ -9;h I,40 0,20
2270,1841,45 - - [9,53 2,38 |0,20 + 0,05
2276 ,13+1,45 - - 40,5 '+ 9,5 0,85 + 0,20
2286,60+1,50 - - 220 + 19 4,60 + 0,40
2321,52+1,50 - - 5,78+ 4,82 | 0,I2 £ 0,10
2335,4141,55 - - 87,0 + 14,5 | 1,80 £ 0,30
- - 29,I + 7,28 0,60 t 0,I5

2352,5541,55




HsoTon Eo , ap I, , us Iy , us P'n , MB i s MB
234 2362,6 + 1,60 - - 4,86 ¢ 2,43 | 0,I0 + 0,05
9077'- 2374,6 + 1,60 - - 80,41 + I4,62| 1,65 + 0,30
2381,6 + 1,60 - - 7,32 + 2,44 0,I5 ¢ 0,05
(nponomnne) 2389,6 + 1,60 - - I,% + 0,98 0,04 $ 0,02
2418,I2¢ 1,65 - - 68,8 + 9,8 | I,40 3 0,20°
2439,4 ¢+ 1,65 - - 4,94 + 24,7 | 0,10 + 0,05
2456,11+ 1,65 ~ - I44 ¢ 20 | 2,90 4 0,40
2491,5% 1,70 B - 2,0+ 0,5| 0,04 4 0,0I
2508,75¢+ 1,70 - - 250 + 20 | 5,00 ¢ 0,40
2526,09+ 1,70 - - 50,3+ I5,I| 1,00 t+ 0,30
2563,10+ 1,75 - - 202 + 25 | 4,00 + 0,50
2568,45+ 1,75 - - 50,7+ 10,I| I,00 + 0,20
2611,89+ I,75 - - 58,8+ 10,2 I,I5 ¢ 0,20
2622,9 + 1,80 - - 5,12 + 2,56 | 0,I0 £ 0,05
2634,02+ 1,80 - - 128+ 26 2,50 ¢+ 0,50
2654,56¢ 1,85 - - 3,09 + 1,03 | 0,06 1 0,02
2663,97+ 1,85 - - I55¢ 2,6 | 3,00 t 0,50
2677,23+ 1,85 - - 10,3 ¢+ 2,6 | 0,20 4 0,05
2688,68+ I,90 - - 1454 10 2,80 + 0,20
2713,74+ 1,90 - - 59,9+ 13,0 | I,IS 4 0,25
2721,52+ 1,9 - - 6,26 ¢ 2,61 | 0,I2 % 0,05
2733,25+ 1,95 - - 3034+ 10,5 | 5,80 ¢ 0,20
2747,04¢ 2,00 - - 7,86+ 2,62 | 0,I5 ¢ 0,05
2763,8 + 2,00 - - 3,I5¢ 2,10 | 0,06 + 0,04
2772,92¢ 2,00 - - 5I,6I+ 1,05 | 0,98 3 0,2
2793,08+ 2,05 - - 1194 13 2,25 + 0,25
2815,50¢+ 2,05 - - 21,2+ 5,3 | 0,4 ¢ 0,I
2831,99¢+ ¢,I0 - - 2646 + 5,32 | 0,5 ¢ 0,I
2852,7%¢ 2,10 - o I47 & 13,3 | 2,75 ¢ 0,25
2882,3I+ 2,I5 - - 12,9+ 8,I | 0,24 + 0,I5
2895,I0+ 2,I5 - - I3,4+ 5,4 | 0,25 4 0,I0
2914, 44t 2,IS - - 8,64+ 4,32.| 0,I6 4 0,08
| 2947,12¢ 2,15 - - 76,0+ 16,3 ‘| I,40 4 0,30
2955,92¢ 2,I5 - - 31,5
256477 2.20 - - 207105 | 0138 £ 0130
2978,I1I+ 2,20 - - 10,9+ 5,46 | 0,20 ¢ 0,I0
2989,30¢+ 2,25 - - 32,8 +10,9 | 0,60 4 0,20
3006,2 + 2,25 - - 8,22+ 2,7 | 0,I5 + 0,05
3016,4I3 2,25 - - 23,6+ 5,5 0,43 + 0,I0
3027,82+ 2,30 - - 173 + 16 3,I5 + 0,30
3039,29% 2,30 = - 38,64+ 8,3 0,70 + 0,I5
3049,7 + 2,30 - - 9,%¢+ 4,42 | 0,I8 ¢ 0,08
3060,I0¢ 2,30 - - 30,4t 2,8 0,55 + 0,05
308I,I2+ 2,35 - - 47,24 11,1 -|-0,85 £ 0,20
3102,4 + 2,40 - - 2,78+ 2,78 | 0,05 ¢ 0,05
3109,4 £ 2,40 - - 33,5+ II,2 | 0,60 & 0,20
3147,9%44 2,40 - - 337t 112 6 t 2
3152,79% 2,40 - - 365 ¢ II2 6,5 + 2 -
3163,8 + 2,45 - - 18 1 5,6 0,32 ¢ 0,10
3187,I0¢ 2,45 - - 70,64 14 1,25 ¢ 0,25
3206,95¢ 2,50 - - 102 ¢ 14,2 | I,8 1 0,25




- 62 -

UsoTon Eo, 8B Iy ,us Ty o uB Pa , uB T'a , un
Thuz 0 | 3229,51I + 2,50 - - 11,4 & 2,84 [0,20 % 0,05
90 3242,15 + 2,55 - - II,4 + 2,85 [0,20 & 0,05
3252,3 + 2,55 - bt 62,7 + 14,3 1,10 hd 0,25
(npogomxenne) 3267,65 ¢ 2,56 - - 34,3 + I1,4 [0,60 % 0,20
' 32%,04 + 2,60 - - 344 + 57 6 + I
- | 3316,92 % 2,60 - - 2,88+ 2,88 |0,05 + 0,05
3330,08 + 2,65 - - 57,7 + 11,5 |1,00 # 0,20
3340,65 + 2,65 - - Ta,4 + 14,4 )5 + 0,25
337L,4 + 2,65 - - 2,90 + I,74 (0,05 + 0,03
3383,48 # 2,65 - - 102 + 14,5 |[I,75 + 0,25
3410,66 + 2,75 - - 29,2 + 5,8 0,50 + 0,I0
3421,63 + 2,75 - - 8,78 + 5,85 |0,I5 + 0,10
3428,6 # 2,75 - - 9,% + 5,86 |0,17 + 0,I0
: 3443,72 + 2,75 - - 4,9 ¢+ 11,7 |0,80 + 0,20
3471,63 + 2,80 - - 29,5 + 11,8 10,50 + 0,20
3491,37 + 2,80 - - 11,8 + 3,5 0,20 £ 0,06
3519,87 + 2,85 - - 105 + IS |I,75 40,25
3566,2 + 2,90 - - 2,39 + 2,39 [0,04 + 0,04
3574,99 + 2,90 - - 12,0 + 6,0 0,20 # 0,I0
3592,66 # 2,95 - - 21,6 + 6,0 |0,36 & 0,I0
3610,47 + 3,00 - - 81,I ¢ 15,0 |I,35 & 0,25
3622,41 + 3,00 - - 30,1 + 12,0 0,50 + 0,20
3637,42 ¢ 3,00 - - 18,I + 6,0 0,30 ¢ 0,10
3649,50 # 3,00 - - 60,4 + 15,1 | I +0,25
3673,84 ¢ 3,05 - - 19,4 + 6,1  |0,32 + 0,10
3692,25 + 3,05 - - 30,4 + 12,2 |0,50 + 0,20
3707,0 # 3,10 - - 29,2 + 12,2 0,48 + 0,20
3723,25 + 3,10 - - 244 +6I1,0 |4 + I
3732,62 % 3,I5 - - 61,1 +18,3 | I 0,30
3745,0 + 3,15 - - 15,9 0,26
3757,80 & 3,I5 - - 18,4 + 6,1  [0,30 £ 0,I0
3786,43 + 3,20 - - 24,6 + 9,2 0,40 £ 0,I5
3818,62 + 3,25 - - 17,3 0,28
3825,11 1 3,25 - - 216 + 61,8 (3,5 +1
3847,95 + 3,30 - - 24,8 4 12,4 (0,40 & 0,20
3867,68 + 3,30 - - 40,4 ¢ 6,2 °[0,65 % 0,10
3884,25 + 3,30 - - 18,7 + 6,2 0,30 £ 0,I0
3904,27 + 3,35 - - 250 + 62,5 [4 £ I
3931,20 + 3,40 - - 82,I + 18,8 [I,3I + 0,30
233
R |30 - 0,20 50 - 0,00523 0,0117
0,40 55 - 0,000253 0,0004
[6641] 0,792 50 - 0,00125 0,004
[S641] 1,35 ¢ 0,01 41 - 0,09 # 0,0I4| 0,081 ¢ 0,012
1,65 + 0,01 42 - 0,282 + 0,038| 0,219 £ 0,030
2,83 & 0,02 46 - 0,139 + 0,020/ 0,083 ¢ 0,0I2
3,40 3 0,02 50 - 0,277 + 0,037| 0,I5 # 0,02
4,30 ¢ 0,05 48 - 0,137 + 0,068/ 0,066 ¢ 0,033
“t 5,152 55 - 0,231




WaoTon I o, am I, ,up 'y o MB i'n , MB Te o U0
9t if 5,99 - 31 4 24 0,79 + 0,25 | 0,323 + 0,162
[ 3 6‘!:] 12,75 = col + 25 il * 0,68 1,23 hd 0,19
. : 21,04 - 913 4 I50 | 1,6 40,5 | 0,35 & 0,II
] 23,86 - 80 ¢ 40 3,3 +1,5 |0,68 + 0,31
27,7 - 540 + 40 2,2 +I1,0 |0,82 +0,I9
43,5 - 032 | 36 x 6:% 0,55 + 'G4
52,8 - 240 + 100 | 2,0 +1,5 (0,289 1 0,206
\ 75,1 - 950 + 100 | 18,4 ¢ 5,0 [2,J2 + 0,577
1 i)y 8572 -0,95 28 169 - 1,49
Y u 0,273 29 99 0,0029 0,0056 )
P a3 1,140 44 155 0,0172 0,0161
[ 2,035 35 12 0,0077 0,0054
(g LberI] 2,62 + 0,05 - - |o,0030 & 0,0007 0,001 + 0,0004
B 3,16 31 155 0,0325 0,0182
; 3,60 + 0,03 374+ 4 45 ¢ 20| ‘0,046 % 0,045  0.024 + 0,002
4,84 ¢ 0,02 25 + 9 4 +3 | 0,052 4+ 0,006f 0,025 ¢ 0,002.
i 5,45 4 0,10 - - 0,022 + 0,004 0,009 + 0,002
i 5,8 £ 0,1 - - 0,0I6 + 0,003  0,0066+ 0,0012
j 6,17 + 0,04 - I2 0,027 + 0,004  0,0II # 0,002
; 6,38 + 0,03 45 4 10 II +5| 0,28 ¢ 0,02 0,II + 0,01
h 7,09 + 0,03 34 ¢ I7 19+ 8| 0,10 % 0,02 0,038 + 0,008
i 8,79 + 0,03 41 ¢ 100 40 + 10 I,0 40,3 0,34 + 0,10
9,27 + 0,03 - 4,4 | 0,12 % 0,02 0,04C + 0,007
I 10,18 + 0,05 = 13 | 0,064 + 0,006 0,020 % 0,002
E 10,6 + 0,1 - - 0,033 + 0,007 0,010 £ 0,002
! 11,65 + 0,05 35 3 16 4,5 + 2,5 0,7 % 0,1 0,20 + 0,03
12,4 + 0,05 38,5+ 0,5 20,6 + 0,5 1,33 + 0,034 0,378 + 0,010
i 13,35 + 0,07 ! - 3,7| 0,099 + 0,0I5] 0,027 + 0,004
i 13,8 + 0,1 - - 0,15 ¢ 0,03 0,040 +.0,008
¢ I4,I 40,1 - - 0,20 4 0,03'| 0,053 4 0,008
f 14,65 ¢ 0,07 - 40 0,15 ¢ 0,02 0,040 + 0,062
‘ 15,44 + 0,06 61 ¢ 10 57,5¢7,5 0,258 ¢ 0,036] 0,0656+ 0,009I
5 16,10 ¢ 0,10 39 4+ 7 I5 + 2 0,357 ¢ 0,028]  0,0935¢ U,0070
3 16,7 + 0,10 49 ¢ 12 65,7+ 7| 0,274 ¢ 0,0I0| 0,0670 & 0,005
< I8, I 1 0,10 - 46 0,34 ¢ 0,0I0[ 0,080 ¢ 0,003
o 18,6 + 0,2 - - 0,20 4 0,06 0,046 + 0,0L4
'; 19,3 40,1 57 + 9 48 + 6| 3,30 3 0,02 | 0,755 % 0,027
o 20,6 + 0,2 - 20 0,36 +0,09| 0,08 =+0,02
e 211 +0,2 = 30 | 1,10 + 0,08 | 0,24 3 0,04
i 22,10 + 0,3 - 2,8| 0,09 +0,02| 0,0I9 20,005
{rem 23,0 ¢ 0,2 - 16 0,65 + 0,09 | 0,I&- 2 0,02
23,6 4 0,2 - I8 I,6 0,1 0,33 1 0,02
2yt 4 Gy2 - 34 0,49 # 0,05 |..0,I0 £ 0,01
- 25,5 +0,3 - - 0,38 4 0,08 0,076 + 0,004
| 25,6 + 0,3 - - 0,61 ¢ 0,5 ]| «,[2 + 0,03
’-. 25,9 + 0,4 = - 0,41 ¢ 0,20| 0,06 + 0,03
l 26,5 + 0,3 - 82 0,50 ¢ 0,10 | 0,IC # 0,0I
i 27,5 0,3 £ 59 | 0,II 40,04 | 0,021 + 6,008
2 27,9 + 0,3 - 25 [0,74 +0,10| 0,14 0,02

D Referenoce [B 64 IIJ gives the o,I'r value in the 2-72 eV energy range.
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" HsoTom I Eo , 9B Ty , us Ty unl I'n, MB Tmy uB
U 235% | 5/2]°2846 £ 0.4 - ST 0,37 ¢ 0,10 | 0,07 1 0,02
( ipoomsene) 29,7 £ 0,4 = 7,3 | 0,3810,I2 | 0,07 0,02
30,9 t 0,3 - II 0,67 + 0,30 | 0,I2 + 0,05
32,2 £ 0,3 - 25 I,7 30,6 0,3+ 0.1
33,7 + 0,3 - 21 2,I 1 0,3 0,36 + 0,05
34,6 1 044 - 23 3,5+ 1,0 0,6 + 0,2
35,3 + 0,4 - 34 5,9 + 1,2 1,0 0,2
39,5 - 34 2,5 + 0,6 0,40 ¢ 0,I0
41,9 - a 2,3 + 0,7 0,35 1 0,I0
43,5 - I2 0,99 + 0,33 | 0,I5 + 0,05
44,7 - 24 1,80 ¢ 0,45 | 0,27 £ 0,07
47,0 - 72 1,23 + 0,31 | 0,I8 & 0,04
48,6 - - 5,2 ¢+ 1,0 0,75 + 0,16
5106 e = 46 x I ok + 1,5
55,4 - — 2,9 + 0,6 0,39 + 0,08
56,4 - - 8,6 + 1,7 I,I5 + 0,25
58,3 - - 3,8 + 0,8 0,50 + 0,10
61,0 - - I,2 + 0,6 0,I5 + 0,08
U“‘ of 6,68 |252%2 = 1,52 + 0,0IT | 0,59 + 0,004
) 10,2:0,1%)| - - | o0,0013 £ 0,0006| 0,0004+ 0,0002
21,040,3 | 25 + 4 - 8,85 + 0,15 | 1,93 + 0,03
[resl 36,810,6 30,2 + 2,1 ~ |31,35 %0,75 | 5,16 £ 0,12
[6641] 66,3+ I,I 23,9 + 2,1 - 24,54 + 0,93 | 3,0I t 0,II
[664]] 8I,I+I,6 - - 2,I £ 0,2 0,23 .+ 0,02
90 + - - 0,08 + 0,0I |0,008 + 0,00I
102,8 3+ 0,I4(30,6% 3 - 66,4 + 1,6 6,54 + 0,I5
116,9 1 0,19 17 + 4 - 36 '+ 1 3,33 + 0,1
I45,9 + 0,I9]  -. - 0,84 + 0,02 | 0,07% 0,002
165,7 + 0 4 T4+ 14 - 3,4+ 0,4 0,26 + 0,03
190,3 4 O 22 + 6 - 150 + 2. 10,9 40,17
208,8 + 0, 29 26 + 4 - 55,2 + 3,7 3,82 + 0,25
238,0 + 0,6 | 20 & 4 - 3,20 + 0,16 | 1,86 + 0,09
242,884 0, Io" - - 0,156 + 0,031 | 0,01 + 0,002
263,9%¢ 0,I0% - - 0,23 + 0,03 | 0,014 0,002
273,74+ 0,10| 22,0+ 3 - 25,4 + 0,33 1,52+ 0,10
29I,I140,15 | I9 t IS5 - 16,5 + 1,5 0,95 + 0,09
31,3 40,I5 - - 0,99 + 0,07 |0,056 + 0,004
- 348,0 $0,I9 | 20 '3 - 63,7 + 4,9 3,45 + 0,26
376,9 +0,20 - - I,I4 + 0,024 | 0,059+ 0,001
397,6 +0,20 | 40 3+ I6 - 5,04 + 0,81 | 0,25 0,04
410,35 +0,24 I8 + 6 - 19 1+ 1 0,% 1 0,05
434,19+0,25 | 20 1+ 8 - 8,34 +0,15... | 0,40 + 0,07
454,2 40,25% - - 0,32 +0,07 0,015+ 0,003
463,4 +0,30 | I8 + I4 - 5,16 0,43 0,24 + 0,02
478,7 0,30 | 35 £ 25 - 3,53 40,52 0,16 + 0,02
488,9 0,30 - - 0,40 10,08 0,018¢ 0,004
58,7 10,30 | 28 1 & - 4I,4 4 1,8 1,82+ 0,081
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Haoron Eo , 3B Iy, uB r, , I'n ,uB T'n , up
T of 535,49 + 0,35 24 + 3 - 37 4 2,3 1,60 + 0,I0
9” . 556,05 + 0,35% = - 0,472 + 0,236/ 0,02 + 0,01
(Mpozonxenue) 580,2 + 0,39 | 23 +3 - 27,0 +0,? | I,I2 + 0,03
595,2 + 0,2 234+ 3 - 79,8 + 4,4 | 3,27 + 0,18
606,0 + 2 - - 0,6 + 0,3 | 0,024+ 0,0I2
619,9 + 0,2 - - 28,4 +1,0 | I,I4 + 0,04
623,53 + 0,20% - - 0,424 + 0,175/ 0,017+ 0,007
628,9 + 0,20 - - 4,18 + 0,50 | 0,I6+ 0,02
660,9 ¢ 0,25 26 + 3 - 11,8 +6,3 | 4,60 + 0,24
677, + 0,25% - - 0,52 % 0,26 | 0,02 + 0,0I
692,90 # 0,25 25 + 3 - 34,2 + 0,3 | I,30 + 0,01
708,90 + 0,25 33 4+ 17 - 18,7 +2,5 | 0,70 + 0,I0
721,80 + 0,25 - - 1,34 + 0,27 | 0,05 + 0,01
730,10 + 0,25% - - 0,81 + 0,27 | 0,03 + 0,01
732,26 + 0,30 - - 1,35 + 0,I3 | 0,050+ 0,005
742,95 + 0,30% - - 0,54 + 0,I4| 0,02 + 0,005
755 - - 0,I6 =+ 0,I5| 0,006+ 0,006
765,05 + 0,30 - - 6,64 + I,I1 | 0,24 + 0,04
779,14 + 0,30 - - 1,68 + 0,I4| 0,06 + 0,005
790,88 + 0,30 - - 5,06 % 0,56 | 0,18 + 0,02
809 - - 1,0 30,5 | 0,035+ 0,0I8
821,7 4 0,35 3245 - 60 + 2,4 | 2,09 + 0,08
846,62 + 0,35% - - 0,58 + 0,14 | 0,02 + 0,005
851,02 + 0,35 - - S5,4 + 2,9 | I,9 % 0,I0
856,I5 + 0,35 - - 80,5+ 4,4 | 2,75 ¢ 0,I5
866,52 + 0,35 - - 4,124 0,59 [ 0,14 + 0,02
891,29 1 0,35% - - 0,90t 0,30 | 0,03 + 0,0I
905,II + 0,35 - - 45,1+ 1,5 | 1,50 % 0,05
909,90 + 0,38 - - 0,90+ 0,30 | 0,03 + 0,0I
925,18 + 0,40 - - 8,52+ 0,61 | 0,28 + 0,02
932,50 + 0,40%* - - 0,305+ 0,305/ 0,0I 4 0,0I
936,87 + 0,40 25+ 3 - 1474 I5 | 4,80 ¢ 0,50
958,43 + 0,40 24 + 3 - 158 ¢ 15 5,10 + 0,50
991,9 + 0,45 30 16 - 348 ¢ 12 |II,0 + 0,4
1000,30 + 0,45 - - 1,26 + 1,26 |0,04 + 0,04
I0IX,25 4 0,45 - - I,9I + 0,64 (0,06 4 0,02
1023,00 + 0,45 - - 6440 + 1,28 |0,20 + 0,04
1029,08 + 0,45 - - - 3,21 £ 0,% [0,I0 + 0,03
1033,I16 + 0,45% - - 0,643+ 0,643(0,02 4+ 0,02
1053,93 + 0,45 - - 75 ¢ 1 2,30 + 0,50
1068,10 + 0,45 - - 0,650+ 0,650(0,02 + 0,02
1070,50 + 0,50% - - 0,327+ 0,3270,0I + 0,01~
1081,10 3 0,58 - - 0,658+ 0,329/0,02 + 0,0I
1094,80 + 0,50% - - . 0,662¢ 0,331/0,02° + 0,0I
1098,35 + 0,50 - - 14,9 ¢ 3;31°(0,45 ¢ 0,10
1102,34 4 0,50% - - 0,664+ 0,332/0,02 + 0,01
1108,88 + 0,50 - - 30 + 1,7 |0,90 % 0,05
II3I,45 4 0,50 - - 2,024 0,67 |0,06 1 0,02
1140,38 % 0,55 - - 219 + 1,7 |6,50 3 0,05
1167,46 % 0,55 - - 80+ 5 [2,35 % 0,I5
1177,62 % 0,55 - - 63+ 5 |I,85 % 0,IS
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KaoTon Eo , 3B r, B , MB L.y MB ' o uB
236 119%,9% + 0,5 - 3
,‘U 1210.93 '_:_ 0, 5 ) i 92 '1 I0 2,65 i (1,30
(mpomonzeue) 1245.12 3 0,16 _ P05 2 1,7 el O
1267.01 3 0,60 e S Nk
1273.20 ¢ 0,60 i i A
- [ T
1298, 44 3 0,65 A R
1306. + - 2,86 + 1,08 0,08 + C,03
1317,21 + 0,65 - pk e pfn E Reisy
,21 + 0, = 3,99 + 0,73 0,11
7238 x Yy ’ + 0,02
1335,72 + 0,65 - o o ST
e 1,10+ 0,73 0,03 % 0,02
1362 L 5 o
1370 . " P
1380 = . g
1393 1382 19 o
395 - + 3,70+ 0,50
1405,11 + 0,70 - 76,8 + 7,5 2 65 0
1410,00 + 0,75% I3 I e
00 £ 0,75% L 1,I3+ 1,13 0,03 + 0,03
1417,00 + 0,75 - I,I3 + 0,75 0,03 % 0,02
1419,64 + 0,75 = 9,42 + 3,77 0,25 + 0,10
427,73 + 0,75 - 28,6 + 3,5 0,76 + 0,09
1444,10 + 0,75 - + 0, o0
+ 0,7 21,7 + 0,38 0,57
. + 0, »27 + 0,01
473,80 + 0,80 L 78,7 + 7.6 2,05 ¢ 0,20
1523,10 + G,80 L 215 + 20 5,50 + 0,50
1532,00 + 0,80 5 1,%% 0,78 0,05
I5%6 % + U, W0 1 0’02
546,00 + 0,85 - 0,766+ 0,786 0,02 + 0,02
1550,00 + 0,85 d 1,18+ 0,79 0,03 % 0,02
1565,00 + 0,85 L 1,9 + 0,40 0,05 + 0,01
izgg.ég + g.gg S 320 + 20 8,00 + 0,50
1638,19 f 0,90 - A Sl
iR e 41 + 5 1,00 £ 0,12
Lo + 0, - 0,61 +0,81 0,02 % 0,02
Lee2ice fggg 5 163+ 20 4,00 + 0,50
[ x s 7 5
168,33 £ 0,9, %6 112 1,50 + 0,30
V7L 1 0, = 0,63 + 0,83 0,02 + 0,02
1709,40 + 0,95 = ¥ o
1723.00 % I,00 ii £ o
,00 + I, - hre 0,33 + 0,04
i;gg.gg + i.oo - 1,67 + 0,42 0,08 + 0.0I
s £ 1,00 s 63 + 21 1,50 + 0,50
762,30 + £,05 & 6l + 42 11,00 + 1,00
1797,70 + I, + sy
S + I.os i 2,12 + 0,85 0,05 + 0,02
1845.60 f I'gg - 2 X Elo
1902.27 3 1.15 K Pl St
191710 + 1,15 2 N g oSl Tt
,I10 + 1, x + 0,50 + 0,05
1968,66 + 1,20 - 577 4 44 I3.00 & £.00
1974,65 + 1,20 - 467 1 44 10,50 + 1,00
ggii.gg + i.zs 2 202 + 22 4,50 + 0,50
231,08 + I.ig - 50 + 5 I,I0 & 0,I0
TS + 12 2 Ih s 2 0,30 + 0,05
2124,35 S 1.35 T pit Iy =
35 2 I, - 4,6 + 2,3 0,I0 + 0,05
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Waoron Eo , 8B r,  ws| T, , us I'n , uB Ui s
U.:u 2145,95 + I,35 - - 35+ 5 0,75 + 0,I0
» 2152,77 + 1,35 - - 176 + 19 3,80 + 0,40
( ponomxonue) 2172,00 + 1,40 - - 2,33 + 1,40 0,05 + 0,03
2185,99 + 1,40 - - 365+ 37 7,80 + 0,80
2194,00 + I,40%) - - 2,34 4 2,34 0,05 + 0,05
2201,42 + 1,40 - - 113 + I9 2,40 + 0,40
2229,9% + 1,45 - - 4,72 + 1,42 0,10 ¢ 0,03
2235,73 + 1,45 - - 4,73 + 2,36 0,10 + 0,05
2241,53 + 1,45% - - I, 42 +1,42| 0,03 + 0,03
2259,06 + 1,45 - - 66 + 7 1,38 + 0,I5
2266,43 + 1,50 - - 45 + 10 3,05 + 0,20
2281,27 + 1,50 - - 110 3 5 2,30 + 0,10
2288,70 + 1,50 - - 2,39 + 0,% 0,05 + 0,02
2302,0 + I,50% - - 0,960+ 0,960 0,02 + 0,02
2315,9 % 1,50 - - I4,4 + 4,8 0,30 ¢ 0,I0
2337,4 4 1,55 - - 4,83 4 2,42 0,10 + 0,05
2352,0 ¢ I,55 - - 63 4 24 1,30 + 0,50
2356,0 + 1,55 - - 63 ¢+ 24 1,30 + 0,50
2392,5 + 1,60 - - I1,2+4,9 0,23 + 0,I0
2410,2 + 1,60 - - 4,42 4 1,47 0,09 + 0,03
2426,5 + 1,65 - - 8I + I5 1,65 + 0,30
2446,2 + 1,65 - - III 4+ I2 2,25 + 0,25
2454,0 + 1,65 - - 2,48 + I,49 | 0,05 + 0,03
2489,8 + 1,70 - - 55+ 5 1,10 % 0,I0
2520,7 + 1,75 - - 10+ 5 0,20 % 0,I0
2548,7 + 1,75 - - 343 4+ 40 6,80 + 0,80
2559,3 + 1,75 - — 218 + 25 4,30 + 0,50
2580,7 + 1,80 - - 244 ¢ 25 4,80 + 0,50
2598,7 + 1,80 - - 561 + 102 | II,00 + 2,00
2604,0 + I,80% - - 2,55+ 2,55 | 0,05 + 0,05
2620,6 + 1,85 - - 41 ¢ 20. 0,80 + 0,40
2631,6 + 1,85 - - 1,03+ 1,03 | 0,02 + 0,02
2672,8 + 1,9 - - 1764 52 3,40 ¢+ 1,00
2695,6 + 1,90 - - 2345 0,45 ¢ 0,I0
2716,8 + 1,95 - - 71 ¢ 16 1,36 + 0,30
2730,0 + I,95% - - 2,6I42,61 | 0,05 # 0,05
2750,1 + 2,00 - - 39 4+ I3 0,75 + 0,25
2761,9 + 2,00 - - 15,8 2,6 | 0,30 % 0,05
2787,9 + 2,00 - - 10,6t 4,2 | 0,20 4 0,08
2798,0 + 2,00% - - 2,64+ 2,64 | 0,05 + 0,05
3806,2 + 2,05 - - 6,89 2,65 | 0,I3 + 0,05
2828,6 + 2,05 - - 8,87+ 2,6I | 0,I7 1 0,05
2845,2 + 2,I0% - - 2,67+ 2,67 | 0,05 1 0,05
2866,1 + 2,10 - - 79 %5 I,48 + 0,I0
2882,9 + 2,10 - - 526 + S 9,80 ¢ I,00
2897,8 + 2,15 - - 27 + 13 0,50 + 0,25
2908,5 + 2,I5* - - 2,70+ 2,70 | 0,05 + 0,05
2923,6 + 2,15 - - 4,334 2,I6 | 0,08 + 0,04
2932,3 4 2,15 - - 25 + II 0,46 + 0,20
2956,3 + 2,20 - - I5+ 5 0,28 + 0,I0
29%7,4 + 2,20 - - 8,17t 2,72 | 0,I5 ¢ 0,05
2974,0 + 2,20% - - 2,73+ 2,73 | 0,05 + 0,05
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Usoron Eo , 3B Ty, us| I, , us Pn , M3 Tm , MB

231 2987,4 + 2,25 - B 5,46 + 2,73 0,10 + 0,05
u” 3003, + 2,25 - - 93 4 27 1,70 + 0,50
3015,0 + 2,25 - - 7,14 + 2,75 0,13 + 0,05
(“PWW“""") 3029,0 + 2,30 - - 138+ 27 2,50 + 0,50
3041,0 + 2,30 - - 2,76 + 1,10 0,05 + 0,02
3060,2 + 2,30 - - 27 4+ 5 0,50 + 0,10
308I,1 + 2,35 - - 4,44 + 1,67 0,08 + 0,03
3109,4 + 2,40 - - 100+ 28 1,80 + 0,50
3133,2 + 2,40 - - 5,60 + 2,80 0,I0 + 0,05
3149,0 + 2,40 - - 62 ¢ 1I 1,I0 + 0,20
3169,0 + 2,45 - - 10,I + I,I3 0,I8 + 0,02
3179,4 + 2,45 - - 62 + 23 1,10 + 0,40
3189,0 + 2,45 - - 43 4 17 0,77 + 0,30
3206,0 + 2,50 - - 57 + 17 1,00 + 0,30
3226,0 + 2,50 - - 23 4+ 6 0,40 + 0,I0
3249,2 + 3,55 - - II,4+ 2,8 0,20 + 0,05
3280,0 + 2,55 - - 103 + II I,80 + 0,20
3295,0 + 2,60 - - 8,61+ 2,87 0,I5 + 0,05
3310,9 + 2,60 - - 95 4 II 1,65 + 0,20
3321,3 + 2,60 - - 82 + 1I 1,42 + 0,20
3334,0 + 2,65 - - 58 + 9 1,00 # 0,I5
3355,7 4 2,65 - - 75 & 12 1,30 + 0,20
3371,0 + 2,65 - - 2,9+ I,2 0,05 + 0,02
3387,8 + 2,70 - - 8,15+ 2,33 0,I4 + 0,04
3409,0 + 2,70 - - 105+ 29 1,80 + 0,50
3419,0 + 2,75% - - 2,92+ 2,92 0,05 + 0,05
3436,9 + 2,75 - - I9L + 29 3,25 + 0,50
3459,1 + 2,80 - - - 6,50 + 1,00
3470,0 + 2,80% - - - 0,02 + 0,02
3484,3 + 2,80 - - - 2,00 + I,00
3492,0 + 2,80 - - - 0,19 + 0,10
3512,0 + 2,85 - - b 0,05 + 0,02
3526,0 + 2,85 - - - 0,28 + 0,I0
3561,5 + 2,90 - - - 2,40 + 0,80
3574,0 + 2,90 - - - 4,00 ¢ 1,00
3593,0 + 2,95 - - - 0,26 + 0,05
3600,0 + 2,95 - - - 0,05 + 0,05
36I1,0 + 2,95 - - - 0,05 + 0,02
3625,0 + 3,00 - - - 0,05 + 0,02
3630,0 + 3,00 - - - 3,60 + 0,50
3647,0 + 3,00% - - - 0,05 + 0,05
3674,0 + 3,05% - - - 0,05 + 0,05
3693,0 + 3,05 - - - 4,00 + 1,00
3717,7 + 3,10 - - - I,00 + 0,25
3733,3 + 3,10 - - - 2,50 + 1,00
3764,7 + 3,15 - - - 0,56 + 0,10
3783,7 + 3,20 - - - 4,50 + 1,00
3799,7 + 3,20%) & - W 0,05 £ 0,05
3832,0 + 3,25 - - - 0,I0 + 0,05
3858,1 + 3,30 - - - 5,50 + 1,00
387I,3 + 3,30 - - - 4,00 + I,50
3895,0 + 3,30 - - - 0,08 + 0,05
3904,4 + 3,35 - - - 3,60 + 0,06
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Waoron Eo , Ty, us I'm , uB
P, - 0,5 I,24 -
2,89 20,083 g -
LJest] 9,98 0,19 =
18,57 <0,202 -
139
Pu 1,20 201 - 1,156
0,2% 55,4 0,I14 0,209
LR 7,90 42 I,32 0,47
(P631] 10,9 147 3,04 + 0,60 0,92 + 0,I8
(6641 11,90 + 0,041) 22 +3 I,6I  0,II 0,47 + 0,03
14,3 + 0,1 60 + I0 0,8 0,3 0,21 + 0,08
14,7 + 0,19 33 4 6 0,31 + 0,03 0,08 + 0,01
15,5 760 L2 0,3
17,6 + 0,11 7 | 29+6 1,60 + 0,2 0,381 + 0,048
22,2 + 0,12) 49 + 10 6,75 + 0,10 1,43 4 0,021
23,9 + 0,2 42 4 7 0,I3 + 0,02 0,027 + 0,03
26,2 + 0,2 35,9% 4,0 2,28 + 0,20 0,445 + 0,040
27,3 + 0,3 342 0,20 + 0,06 0,038 + 0,0I2
32,3 + 0,4 190 + 7 0,43 + 0,06 0,076 + 0,0I0
35,3 + 0,5 4+ 2 0,47 + 0,06 0,079 + 0,010
41,4 + 0,70) II,8+ I,0 3,07 + 0,03 0,476 + 0,005
44,5 ¢ 0,72) + 15 | 4,87+ 0,80 10,1 2,0 I,5I + 0,30
47,6 + 0,8 - U 3 42 2,74 ¢ 0,I3 0,397 + 0,0I9
50,0 + 0,8 31,5 + 2,6 6,56 + 0,60 0,930 + 0,085
52,6 + 0,92 25,0 + 4 17,4 + 2,0 2,40 4 0,28
58,7 + 0,3 160 + 127 33 45 4,3 0,6
59,2 + 0,3 - 160 + 86 - 0,1
66,4 + 0,22) = 89 + 26 +8 4,79 £ 0,99
75,2 + 0,31) 120 + 38 T 2,31 4+ 0,20
85,9 + 0,3 65 + I4 + 10 2,48 + 1,08
90,3 10 + 3 + 10 2,21 + 1,05
95,5 17 + 4 0,821 + 0,41
puf"" 1,054 + 0,002 0,007 36 + 0,05 2,30 # 0,05
20,4 + 0,I 0,55 35 + 0,18 0,52 + 0,04
[res] 38,2 40,2 0,4 + 0,3 2 +0,8 2,46 + 0,I3
41,7 +0,3 0,I3 1,9+ 0,5 0,29 + 0,7
UBehd) 66,0 + 0,6 0,38 45 418 6+2
72,0 + 0,7 0,49 29 + I2 3,4+ 1,4
0 + I - I7 + 6 1,8 + 0,6
%2 + I 1.07 45 2 I,0 + 0,5
104 + I 0,75 60 + 20 6+3
116,0 + I, 3 40 4
119,0 ¢+ I, 1,6 50 & 30 443




Haoron I Eo , o3 Ty , 8 Iy o us Pn , us Tn.ymV Rs.ala.ti\re
gign of
e
(TTy) 72
pX 2| -o,160 3 62 0,029 0,0725 ¢
[re3] 0,26 + 0,01 43 ¢ 5 72 |0,05L + 0,005 0,I0 + 0,01 -
[P631] 4,275 + 0,03 = 21 | 0,833 &+ 0,331 | 0,404+ 0,16 +
(C641] 4,58 + 0,01 - 140 0,437 + 0,107 [ 0,204+ 0,05 -
(M 641 5,91 + 0,05 5 13504200 2,48+ 0,49 | 1,02+ C,20 -
6,915 + 0,06 = 93 |0,72 +0,I6 |0,275+ 0,06
(36501 8,585 0,08 - 20 |0,95 % 0,26 |0,324% 0,09 | +
9,48 + 0,10, - 125 0,21 0,068 -
10,II £ 0,2 - 900 1,49 0,47 +
12,77 - 250 0,79 -« 0,22 -
13,38 - 50 1,83° 0,5 -
14,73 - 135 6,18 1,61 +
16,0 - .| 500 1,44 0,36 -
16,65 - 300 1,47 0,36 +
17,78 - 80 1,73 0,41 +
20,63 - 40 0,363 0,08 -
22,86 - 400 1,IS 0,24 +
23,% - 230 1,52 0,3L -
26,34 - 280 | 4,21 0,82 +
28,75 - 750 6,01 1,12 +
29,35 = 40 0,542 0,10 -
30,88 - 300 2,5 0,45 +
34,90 - 1200 2,66 0,45 -
Nsoron o , 3B Iy , MB Iy 4 uB I'n , uB T'n » MB
P.N‘E 0
(163) 2,65 + 0,02 27,5 0,019 2,21 + 0,19 1,36 + 0,12
(pesry| [Pf 207 * - 45 3 4 6,1 % 0,5
ax
Am | 5/2| 0,306 + 0,004 | 4I +4| 0,284 +0,05 | 0,060 + 0,003 0,II + 0,06
[r63] 0,576 + 0,008 40 + 5| 0,086 + 0,027'| 0,075 & 0,007 0,098 + 0,009
[p631] 1,27 + 0,02 52 + 10| 0,291 + 0,046 | 0,39 + 0,02 0,35 4 0,02
1,93 + 90,03 - <0, 0,I25 + 0,005 0,090 + 0,004
(8650 2,36 + 0,04 - <0,7 0,080 + 0,009 0,052 + 0,006
2,60 + 0,04 - - 0,20 + 0,02 0,I2 + 0,0I
3,99 + 0,06 - < 4 0,26 + 0,02 0,I3 4 0,0I
4,40 + 0,07 - - 0,027 + 0,006 0,013 4 0,003
5,00 % 0,08 - - 0,2I + 0,002 0,09 + 0,0009
5,44 ¢ 0,08 - - 1,05 + 0,028| 0,452 # 0,012
6,14 + 0,09 - - 0,194 + 0,024| 0,0783 + 0,0097
6,8 +0,I - - 0,059 + 0,0I5| 0,023 + 0,006
9,30 - - 0,402 + 0,05 | 0,132  + 0,016
10,05 - - 0,336 + 0,05 | 0,106  + 0,0I6
15,04 - - 2,40 + 0,50 | 0,619  # 0,129

oL

&
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Waoron 1 Bo , 3B T, , us r, , Nz Pn , uB Pr o, MB

Yl 37,2 4 3,3 - | 10,3+0,5 3,71 3 0,18
16,9 37,0 + 3,0 = 2,0 £ 0,05 | 0,49 % 0,0I

(céeudl 22,9 X - | 0.97+0,05 | 0,20 ¢ 0,01
35,0 43,5 + 8,0 - 4,03 + 0,20 0,68 3 0,03
52,0 = - | 0,70 + 0,05 | 0,097 ¢ 0,007
69,9 o - | 0,48 +0,06 | 0,057 ¢ 0,007

86,0 - - | 20,0 21,3 2,16 1 0,14

%,0 = = 6,243, | 0,63 30,32

133 & - |1514+1,8 |1,31 o0,I6

Ig2 - - - 8,8 # 2,4 0,65 ¢+ 0,18

197 - - 22,0 3 2,7 1,57 3 0,19

211 - - 42,7 + 3,8 2,9% ¢ 0,26

222 - = 39 44 2,62 3 0,27

231 - - 18,3 £+ 3,0 1,20 ¢+ 0,20

273 - - 43 ¢+ 14 2,60 ¢ 0,85

146
Cm 4,33 3545 - |0,39 3 0,01 0,19 4 0,005
[C 64 li) 26,2 ) e = 1,6 2 0,7 0,31 % 0,14
84,5 - - ~35 3,81
-
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INELASTIC SCATTERING .OF NEUTRONS

V.M. Sluchevskaya

This part of the Bulletin sets out experimental results obtained when
measuring the following values: cross-sections of inelastic interactions,
'cx, inelastic scattering cross-sections, On', cross—-sections from inelastic
scattering involving excitation of levels, cross—sections of y-ray emissions
with inelastic scattering, angular distributions of inelastically scattered

neutrons and y-rays emitted with inelastic scattering, nuclear temperatures.
Cross—sections are given in barns, differential cross-sections in
mb/steradian and temperatures in kieV.
Lithium

[_28;7 The recommended cross-sections, obtained on the vasis of

analysis of published experimental data and theoretical calculations, are:

Li® Li? Li¢ Li?
E 6a 6n,n7 6 6.”.11-'(' Ox bn.n'r O6x On.n s

m

0,00I 4,8 0 4,0 0,703 0 0,305 0,285
0,010 I,50 0 5,0 0,784 0,002 0,472 0,282
0,100 0,7I 0 6,0 0,771 0,002 0,643 0,263
0,I50 0,89 0 7,0 0,702 0,003 0,647 0,227
0,200 I,55 0 8,0 0,616 0,004 0,620 0,195
0,260 2,70 0 9,0 0,57 0,008 0,587 0,165
0,300 2,I0 0 10,0 0,539 0,0II 0,564 0,138
0,500 0,59 0 11,0 0,530 0,015 0,539 0,II5
1,00 0,305 0,I55 0,I55 12,0 0,525 0,0I9 0,5I3 0,0%
1,50 0,24 0,20 0,20 13,0 0,525 0,020 0,491 0,085
2,0 0,235 0,I95 0,195 14,0 0,525 0,020 0,480 0,080
3,0 0,435 0,217 0,215

Beryllium
I. [3] E =14,2 6y =0,50 + 0,0L
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Carbon

Cross—sections for excitation of levels

I E = 4.4 b = 9.6 Reference

level level
6,04 0,225 + 0,025 [26]
I4,1 0,209 + 0,025 0,045 + 0,0I0 [8]

2. /267 E = 6,04, = Differential cross-sections for inelastic

scattering of neutrons in carbon with excitation of the 4.43 MeV level

Cos 6. 6 (6) cos Ge 6,.(9)
0,92 24,4 + 3 - 0,0I 19,54+ 2
0,82 23,0 + 2 - 0,I9 19,4 ¢ 2
0,73 22,6 + 2 - 0,35 20,3 + 2
0,53 21,3 + 2 ~ 0,50 21,8 + 2
0,35 19,0 + 2 - 0,63 21,3 + 2
0,I7 20,6 + 2 - 0,75 21,8 + 2

- 0,84 22,2+ 2

3 l[-20_7' E = l4.1. The angular distribution of 4.43 MeV Y—rays
emitted as a result of the inelastic gscattering of neutrons in carbon is

expressed by the formulat

b, (9) 18,4 + 4,1P(Cos6) - 9,9P,(C040):

The total cross-sectlon ﬁpr the emission of éf 0,232 + 0,018,
4.43 eV y-rays is '8 o _
4. [_22;7 Cross-section for yield of y-quanta with energy of 4.44 MeV
E 6
15,6 0,17
16,0 0,I4
Nltrogen '

1. 1716;7 leferentlal cross—sectlons for rectangular (90 ) emission
of y—rays with energies in specific ranges

6, (90°) .
E E}:Z-Z,S 2,53 3-3,5 3,54 4-4.,5 4,5-5 5-5,5 5,5-6 6-6,5

B 8,5 2I+II 045 0+4 0+4 443 343 743 243 I+2
745 I0+9 016 I+4 343 643 442 612 Is2
6,5 I3+IT1 047 I+5 I+4 613 5+3 543 I+3
5 8+I0 347
4,5 545
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Oxygen
1. ‘4[i47 18O. Inelastic scattering cross-sections with accuracy of

+ 0.2 barn° E 6;'
2,93 = 3,17 £0,2

3,25 0,2

3,35 0,7

3,39 0,9

3,68 = 3,95 0,7

[16] E 7.5 and 8 5, Differential cross-—sections for rectangular

(oo ) em1551on of y-rays with energies in specific rang

eS .

Oy (0°
T EEr=55-6 6-6,5 65=7 7-175
8,45 4 +3 9+2 2 +2 I1+2
7,5 5+2 5+2
.Lagnesium
1. 8 / E =14.1. Total cross-section for excitation of the

1.37 MeV level = O. 168 + 0.025.

2. LI;7 leferentlal cross—sectlons for rectangular (900) emission

- of y-rays with energies “in specific ranges.

Eye2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4=4,5 4,5-5 5-5,5 5,56 66,5 6,5=7 7=7,5

6{(900)
E
8,5 0410 5¢6 Tib 244 43 243
7,5 348 II45 343 743 B42 242
6,5 048 II+5 243 613 1042 142
5,5 1448 I345 I+3 343 942 I#2

4,5 045 242 0+2 I42

3, /20/ E =14,1, The angular distribution of 1,37 MeV y-rays
emitted as a result of the inelastic scattering of neutrons in magne-

sium is expressed by the formula

O

I+3
242

2+2

0+2

242

I+2
I+

(0)=49,3 + 8,9 (C058) - 12,7 Py(c0sB).

Total cross<section for emission of 1.37 MeV y-rays =

0+2 212

e

0.619 + 0.032.

T e RN L Ay

i e =
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- Aluminium

1% 1733_7' Cross-sections for yield of y-quanta (mb),

E G’ E~0,84  I,0I 2,23 %03 1,73 402,73 3,08
1,02 10 10
I,I2 99 71 28
I,2I 198 84 II4
I 5% 244 75 169
1,38 307 160 - - 147
1,50 349 I53 1%
1,57 346 147 I98
1,69 429 I54 275
1,78 329 110 219
1,87 434 123 311
1,% 367 109 258
. 2,08 420 128 292
2,17 375 141 234
2,28 439 IS0 289 I8
2,33 398 129 233 36
2,47 498 106 275 117
2,51 494 I25 228 141
2,66 579 129 267 183
2,71 50I 107 242 152
2,85 582 122 226 221 14 9
2,92 569 I04 - 2II 237 18 19
3,03 583 95 226 243 41 19
3,12 522 84 195 190 63 29 25
3,19 588 88 246 201 82 22 31
3,23 528 79 222 174 51 25 37
3,36 497 66  I42 155 66 50 85

‘1. Z_i§;7 Differéhtiéi cross—sections for rectangular (90°) emission
of y-rays with energies in specific ranges,

—————

Ey:1,5-2 2-2,5 2,5=3 3=3,5 3,5~4 44,5 4,5=5 5=5,5 5,5=6 6=6,5' 6,5=7 7=7,5

% 5 J8+1J 1818 745
7,5 9415 I5+6 I2+4
6,5 32415 2246 I3+4
5,5 24+6 2617 I7+4
4,5 I748 T4+3 %2
3,5 9412 I245 543

U5
1343
I5+43
343
3+2
543

i+3
2+2
312
I12
I+l

433 o1l
542 5+2
642 442
3+ 2 3+2

5+2
322
312

e
441
I+2

232
3+l

341 I+l
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1. [8 7 E=14,1. Cross-section for excitation of the 1.78 MeV
level = 0,109 f 0.016. o = —=

2, = J6 ) Differential cross-sections for rectangular (90°) emission
of y-rays with energies in specific ranges.

6} (90°)

E¥=1,5-2 2~2,5 2,5-3 3=3,5 3,5-4 4=4,5 4,55 5-5,5 5,5-6 66,5 6,5-7 7-7,5

> 74418 5+8 65 2+4 0#3 042 442 342 Is2 242 242 241
5 103414 347 T4+4 643 0+2 T2 642 341
5 8836 5¢7 6+4 443 043 042 I+2
»> 85416 8+7 0+5 443
5 38+I4 616 I+3 I+2
5 54416 348
Chlorine

I. [15] E=2,97 + 0,060

Ey O
0,65 0,164
1,20 0,093
1,76 0,089
h e Sulphur

1. /87 E =14.1, Cross-sections for excitation of the
2,24 MoV level = 0,064 * 0,010 and a group of levels in the 4-6 MeV
energy range = 0,050 £ 0,020,

2, [?22 7 E =14,6, Differential cross-sections for excitation
of the 2,24 MeV level and a group of levels in the 4-5 MeV range

O.  Eyp=2,24 Eyp=4-5 O, Eyp=2,24  Eyp=4-5
20° 16,3 +2,4 9,I + 2,0 90 I,7+41,2 3,0+1,I
30 8,5+2,0 5,94+2,0 108 6,9+2,5 3,34+2,0
4. 8,0+I1,5 7,7+1,5 120 4,0 + 2,6 6,9 + 2,9
50 I3,I+2,9 8,74+2,5 140 4,0 + 1,6 7,9+ 1,8
60 53+1,6 6,94+1,9 I47 3,0+I1,5 1,9+1,2
0 3,9+I1,7 3,72+1I,4 152 1,0 +1,0 1,6+1,0
80 I,?7+1I,2 2,44+1,5

el 4
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; ; . q 5 , ©
5. /156 ] Differential cross-sections for rectangular (907)
emission of y-rays with energies in specific ranges

4=4,5 4,5-5 5-5,5

8,5 39420 35+9 746 4l 343 443 2+2 It+2
7,5 22420 52+9 1546 L4 443 613 I+2
6,5 75+24 48+I0 II+6 345 O+4 5+3 443
5,5 36124 38+I0 247 345 S5+4 313
4,5 2347 244
3,5 2349
A

ZT?Q;7 Cross-sections for yield of y-quanta

m

Inergies of y~quanta

Total cross=-
section for

0,99 1.38 1.55 yield of y—-quanta
I,I 0,14 0,I4
I,2 0,36 0,36
I,3 0,32 | 0,32
1,41 0,43 0,050 0,48
I,5 0,48 0,033 0,52
1,61 0,53 0,03 0,56
1,7 0,61 0,032 0,65
1,81 0,76 0,061 0,82
1,9 0,59 0,050 0,64
2,01 0,65 0,077 0,058 0,79
2,I 0,68 0,051 0,061 0,79
2,21 0,77 0,091 0,070 0,93
2,3 0,67 0,047 0,071 0,79
2,41 0,75 0,062 0,068 0,88
2,5 0,74 0,030 0,059 0,83 ,
2,61 0,85 0,099 0,040 0,99
2,7 0,93 0,085 ° 0,071 1,09
2,81 0,84 0,122 0,079 1,04
3,0I 0,87 0,189 0,083 I,14
3,21 0,78 0,152 0,075 I,00
Iron
Ref- Ref-
E 67&'r erence E @;" erence
2,00 0,80 + 0,08 {13} 4,00 I,50 % 0,09 [13]
2,52 1,03 %+ 0,09 4,50 I,74 + 0,09
3,00 I,2I + 0,09 5,00 1,49 + 0,09
3,50 I,27 + 0,09 6,06 1,60 + 0,25 [26] (En=0,5-4,0)
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2. ZT1§;7_ Differential cross-sections for rectangular (900) emission

of y-rays with energies in specific ranges.

'6g~ (90°)

Eysl,5-2,0 2-2,5 2,5-3 3=3,5 3,5-4 4=4,5 4,5~5 5=5,5 5,5~6 6~6,5 6,5=7 7=7,5

7+2
6+2
6+l
442
I+1

442
42
5+1
I+2

742
5+1
4el
I+I

234 741
26+4
29+3
I7+4

II4+2

2043
I8+3
I19+2
I343

642

I6+2
I6+2
I7+2
II+2

3+1

84+20
67415

5 3048
5

5 63412

5

5

5

3146
3945
3046

2+l

76+I5
3I+7 I5+3
27+I2 945

3 Cross—-sections for excitation of levels in iron

5+

441
2+l
2+1

I+s1 I+l

2,940 e
Eleve170,845 2,085 2,660 2,958 3,II9 :vzig 3,601 31830

E ] ’

4,035
4,087
4,108

Bib-
liog-
raphy

i 2 3 4 5 6 7

I0

II

1,40 0,580+
0,033

1,6I 0,642+
0,036

1,79 0,515+
0,029.

1,99 0,717+

' 0,041

2,0 0,80+
0,08 -

2,0I 0,860+
0,026

2,20 0,836¢
0,046

2,39 0,726+
0,042

2,52 0,%4+ 0,070+
0,08 0,035

2,61 0,799+ 0,088+
0,046 0,006

2,81 0,706+ 0,108+
0,043+ 0,006

3,00 0,% + 0,I6I+ 0,090+
0,08 + 0,0I3 0,045

" 3,0I 0,729+ 0,I45¢

0,026 0,005

23

I3
23

13

23

I3

23
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F 24

P 6 7 9 0 1I
3,06 0,574+
0,038
3,50 0,54+ 0,190 0,225+ 0,205+ 0,080+ 0,030+
0,08 0,013 0,0I0 0,008 0,040 O,0I5 13
3,99 0,372+ 0,126+ 0,163+ 0,I53+ 0,170+ 0,217+
0,046 0,007 0,0II 0,0I4 0,017 0,04 &3
4,00 0,47+ 0,150+ 0,167+ 0,173+ 0,197+ 0,247+ 0,068+ 0,029 i
0,08 0,0I3 0,0I0 0,008 0,010 0,012 0,035 0,0I5 -
4,50 0,50+ 0,165+ 0,I32+ 0,166+ 0,148+ 0,244+ 0,178+ 0,153+ 0,050+
0,08 0,0I3 0,0I0 0,008 0,010 0,0I2 0,0II 0,016 0,025
5,00 0,43+ 0,II6+ 0,116+ 0,102+ 0,126+ 0,180+ 0,166+ 0,130+ 0,126+

4.

o,08 0,013 0,010 0,008 0,010 0,0I2 0,0II 0,0I6 0,020

[26_7 E =

6.04.

leferentlal cross-sections for inelastic

(Error tel g

g, % 50 60 70 80 9  I00 II0 I20 130 I40
0,(0)133 122 116 124 II8 126  III I26 II8 II2 I09
5' [29_7 Cross-sectlon for E = 15.6. Cross-sections for
ylgidlhzg y-quanta with energy of | yield of y-quanta

E _bp £ 69‘ Er  b6r Ly O

4,26 I,I4 6,26 I,I9 0,84 0,712 2,08 0,036

4,61 1,17 6,66. I,38 1,0I 0,054 2,30 0,0I9

4,81 I,20 6,86 “I,42 1,23 0,260 2,60 0,068

5,02 I, I9 15,6 0,71 ‘1,82 0,054 . 2,88 0,102

5,26 I,Ie 16,0 0,72 :

5,66 I,30
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£
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!

‘hu Qb3 Q90 095 180 1,05 (10 (/5

E(MeV)

4 1,005
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a0

£ (n,n1Fa®® *(2,083)

Hy

{
o ™
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§.+ }

L7

a1 a8 449

E(MeV)

24

[ X4

Fig.2 [25/ Dependence of cross-—
section for excitation of the
2,085 MeV level in iron on energy
of scattered neutrons

Fig.l [2-57 Dependence of cross—section
for excitation of the 0.85 MeV level in
iron on energy of scattered neutrons

1.

Cobait

ﬁ§7 Cross-sections for excitation of levels

B
E level 1,068 I,190
1,45 0,082 + 0,020
I,50 0,140 + 0,030 0,3% + 0,1I0
Nickel

1. [f§7 Differential cross-sections for rectangular (90°)
emission of y-rays with energies in speocific ranges
Oy (20°)
£ Ey=1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 4,55 5-5,5 5,56 6-6,5
8,5 122418 2248 1945 I2+3 743 Tx2 4t2 442 I+2
7,5 6I+I7 2047 2614 2043 II+2 82 742 442 342 I3l
6,5 6I414 2546 I9+4 1813 612 5+2 2+l I+l I3l
5,5 98414 2246 I4+4 643 42 Iy2 2+l
4,5 5I+9 T+4 343 5+2 2+¢2 2+l
3,5 22412 245 I+4 242
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Copper
w~
1. [18_7 Cross-sections for excitation of levels
E Eyp=0,67 0,77 0,9 I,II

1,09  0,I2I + 0,020
0,I5I + 0,020
I,I0  0,I39 + 0,020
0,I4I + 0,020 0,029 + 0,0I5
I,I4 0,097 + 0,020 0,040 % 0,0I5
I,I5  0,I04 + 0,020
1,19  0,II7 + 0,020 0,057 + 0,0I5
; 0,167 + 0,020
I,20  0,I29 + 0,0I5

1,29 0,138 + 0,015 0,090 ¢+ 0,020 Q,24I + 0,060
1,30 0,076 + 0,020
0,136 + 0,015 0,091 + 0,020 0,I3I ¢ 0,050
I,35. 0,I36 + 0,0I5 0,124 + 0,025
1,40 0,I48 + 0,030 0,070 + 0,020 0,I9 + 0,040
0,133 + 0,015 0,071 + 0,020 0,200 + 0,040
0,258 + 0,030 4 0,145
I,44 0,133 + 0,020 0,076 + 0,020 0,229 + 0,030 0,II8 + 0,035
I,45 0,137 + 0,025 0,I4I + 0,025 0,209 + 0,030
1,50 0,138 + 0,025 0,III + 0,020 0,206 + 0,030
0,Ie2 + 0,025 0,I2I + 0,020 0,232 ¢+ 0,030 ]
0,I83 + 0,025 0,120 ¢+ 0,020 0,300 + 0,035 0,220 + 0,040
500 r
oo W an) (0,668 . ; |- cu® tv,m) cu™* (0961)
.ﬁw. .-A'm
~ _ |20 by by
\'g/ w5y \;'uo- ' 4 ¢ ’ t !
o] ”.OQ“ 4 A
100 ”QNO' ()

%.n 995 4,30 /,;u‘ 40 445 420 435 430 {435
E(MeV)

1 P
Fig.3 LE§7 Dependence of cross—\ | Fig.4 Eg Depgndefxce of cross-
section for excitation of the | | section for excl’.catlon of the
0.668 MeV level in copper on 0.961 MeV level in copper on
energy of scattered nsutrons energy of gcatte?ed peutrons _
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: o) Zino
Lo __AT_8_7___Cr9_§s-sections for excitation of a group of levels at
0.990, 1.040 and 1.080 MeV AT b o J
— 1,40 0,760 + 0,I50
I,45 0,69 + 0,100
1,50 0,760 + 0,100
Yttrium

1. [26) E=6,08. Gu=2,3 10,3 (Ey=0,5-4,0) G =4,6 £ 0,5
Differential cross-sections for inelastic soattefingﬁf neutrons
in !0.5-4.0 MeV energy range

: (Error + 10%)
9: 40 50 60 70 80 90 I00 II0O I20 130 140

6n(8)163 166 139 165 140 I53 133 159 153 143 II7

i Zirconium
2% (n,n126%% (1,252)
400
Or—T—{752
VAL fr’” - 0% 70%
'g ‘ 0¥ m—bemg
‘ —teg,0
Y w'h ¢
{ ‘a0 . y 4
++ ¢
TV T
‘I'O - +' '“'
t
ot A
i A st
W75 180 185 1,80 (95 200 2,05 210
E(MeV)

Fig.5 ﬁﬁ] Dependence of cro_ss-section for exéitation of
the 1.752 MeV level in zirconium on energy of scattered neutrons,

Molybdenum

L[] Ee6,04 On'=2,2 £ 0,3 (Ep'=0,5-4,0) Ge=h,I £ 0,5_
Differential oross-sections for inelastic scattering of neutrons in
.0.5-4.0 eV energy range (Error X 10%) ) ~
©% 4 50 60 70 80 90 100 II0 I20 130 140
Ou'(6) 159 147 138 157 140 I44 140 IS0 133 122 122

e e,
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Ithodium

I. [26] B =6,04. On'=2,2 40,3 (Epr =0,5-4,0) Gg=3,9 1 0,5
Differential” cross~sectionsfor inelastic scattering of neutrons in

0.5-4.0 MeV energy range
(Error + 10%)

@, 4 50 60 7 80 9 I00 II0 I20 I30 140
6n(0) 152 150 TIs2 I57 146 ISI 127 148 126 1I22  I24

Tin

1. [26] E =6,04. Gn'=2,8 + 0,6 (En' =0,54,0) T =4,64 0,7
Differential cross-sections for inelastic scattering of neutrons in

0.5-4.0 MeV energy range
(Error + 10%)

0: 40 50 60 70 80 9% I00 II0O I20 I30 I40
On'(6) 205 I86 I70 22I I70 185 160 168 166 155 135

Cadmium

I. [26] £ =6,04. 6p'=2,I + 0,3 (Ep'=0,5-4,0) 6 =3,940,5

0.5-4.0 MeV energy range
(Error + 10%)

Differential cross—sections for inelastic scattering of neutrons in

i

., 4 50 60 70 80 9 I00 IIO

I20

130 I40

0n'(8) 155 160 I18 IelI 1I34 I55 126 135

Indium

135

127 I21

1, 1712;7 E = 14.6, Activation cross-section, measured by

emission of 0,335 MeV Y-rays, o0

Tl act
source oact = 0,247,

Barium

= 0.080 + 0,003,

TFor RaBe neutron

Y. [16_ ] Differential cross-sections for rectangular (90°)
emigsion of Y-rays with energies in specific ranges

Oy (%0°)

./-

£ EI52-2,5 2,5-3 3-3,5 3,54 44,54 5.5 5-5.5 5,56 6-6.5

845 63424 23415 22410 I4+9 847 946 1746 346
7,5 90424 48+15 24311 16410 1747 846 516 646
6,5 60+24 28415 22411 1049 427
5,5 29428 50417 4413 9410 849

2+5
245
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8o0 Ba'”(n,n’) Ba"*(4422)
200 ' )
3l | Y ="
42
E s00} } — o
] { H#,I f *# B B
408 *# # * * =
A " R
200 } ﬂ ol #
,+ 40+ ” + +
o W 2 | !
#. T T }f
o T s 155 taa 65 (0 15 0% 20 a0 2%
E(leV) B (176V)

™Mz, 0 Z?§7 Dependence of cross-—
section for excitation of the

1.427 leV level in barium on

energy of scattered neutrons.

i Ce™lnn) Ca""4,592)

600 }ﬂ
o swt ,H*#i’f*#
2 i
E ) ;q

*ﬂh
20t
200 }*1”
f A
wo| ¢
U 160 Ya5 i A% 0 V45 1
E(MeV)

Mg, 1557 Dependence of cross-—
gection for excitation of the
1,597 eV level in cerium on
energy of scattered neutrons.

- e
Flg.? .L227 Derendence of cross-
section for excitation of the

1.89 eV level in harium on

Carium
Do

energx of scattered neutrons.

Ce"Yn,n') Ce* 13083

du :}a ﬁn-gu
E(MeV)

Fig,9 [257 Dependence of cross-
section for excitation of the

2.083 lieV level in cerium on ™
energy of scattered neutrons.
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Tantalum

1. [197 B=14. o 1(90°) = 13 + 3 mb/steradion(in energy range
of inelastically scattered neutrons E '= 6=-14 HeV).
Tungs ten

L 4
1. [ 16 ] Differential cross-sections for rectangular (90°)
emission of y-rays with energies in specific ranges

Oy (%%
E EEiI.S-Z 2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4=4,5 4,5-5 5-5,5 5,56 66,5

8,5 I54+118 84447 50430 23421 19417 II+I4 9413 I2412 6411 I410
7,5 1704116 92+46 88+30 34421 27417 29+I14 4413 12312 54lI

6,5 2644100 98441 63+26 S54I8 39+15 22413 I0:I1 7410
5,5
4,5
3,5

309+105 98+42 24427 59+I9 32415  II+13 10411
155477 47430 -
2I0+I18 68+49

2, (197 E=14, (9°) =11 + 3 mb/steradian (in energy
range of inelastically scattered neutrons En' = 6-14 MeV).

Gold
1721;7 Cross-sections for excitation of levels.

B T T
Tevel 0,409
T gy 0257 0,09 glspn 0,740 0,830 0,940 1,120 1,220
077 0,279 |
0,548
AT S A, TP AL TR N, el L

0,4240,10
0,45 0,4940,15
0,3440,07
0,50 0,29+0,04
0,3440,03
0,55 0,404+0,07 0,5I+0,06
0,28+0,04
0,3140,03 .
... 0,60 0,35+0,05 0,6540,07
» 0,2740,04
0,2740,03

k..,-
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I 2 3 4 S 6 7 8 9 10
0,65 0,31+0,07 0,62+0,06
0,36+0,04
0,70 0,2340,03 0,57+0,06
0,75 0,2440,04 0,65+0,06
0,80 0,2140,02 0,63+0,06
0,85 0,66+0,07
0,9 0,1940,03 0,54+0,05
- 0,584+0,09
0,49+0,07
0,95 0,57+0,05
0,98 0,54+0,05
1,00 0,1440,04 0,6I+0,06 0,1240,04 0,70+0,17
0,23+0,04 0,69+0,09 0,1040,04 0,47+0,14
0,46+0,07
0,58+0,06
1,05 0,2540,04 0,53+0,05
1,08 0,58+0,06
1,10 0,18+0,04 0,56+0,06 0,13+0,05 0,71+0,17
0,1440,04 0,61+0,06
1,13 : 0,56+0,06
1,15 0,53+0,05
0,48+0,05
1,20 0,2040,04 0,5240,05 0,1320,04 0,7040,17
0,1040,04 0,55+0,05 :
1,23 0,52+0,05
1,25 0,20+0,04 0,55+0,04
T2l 0,48+0,04 :
1,30 0,17+0,04 0,6I+0,06 0,55+0,I4 0,13+0,05 0,09+0,02 0,II+0,L0
0,1I+0,04 0,48+0,04 ’
I,35 0,6I+0,06 0,58+0,I4 0,I4+0,05 0,13+0,03 0,19+0,06
0,54+0,05
0,4740,04 _
I,40 0,I4+0,04 0,56+0,05 0,59+0,I5 0,16+0,05 0,1I+0,02 0,2440,06
0,5740,06
0,45+0,04
I,45 0, 4440,04 0,57+0,14 0,I540,05 0,09+0,02 0,24+0,06
0,49+0,04
1,50 0,49+0,04 0,5340,I3 0,1640,05 0,12+0,02 0,210,060+ 03+% %’7;
0,43+0,04 0,55+0,14 0,12+0,04 0,II+0,02 O, 20+0,05 0132 )
0,36+0,04 0,10+0,04 ‘
1,60 0,4I1+0,04 0,5240,13 0,13+0,03 0,19+0,050,10+0,13+

0,05 0,05
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Mercury
\ ZT?];7 Cross—sections for excitation of levels
Fleve1 T 0,160 0,280 O:IGO ' 8;223 0,610 0,980
B 0,500
0,55 0,075 0,050 0,125+0,030
o,60 0,070 0,060 0,I30+0,025
0,64 0,II0 0,085 0,I95+0,025 £ 0,65
0,70 0,I27 . 0,080 0,207+0,025
0,85 0,20340,025 0,250 0,54+0,I0
0,I95+0,025
0,9 0,310+0,060 0,7940,15
1,00 0,I140+0,025 0,8340,I5
I,I0 0,160+0,025 0,86+0,I7
I,20 0,I10+0,040 0,80+0,I5 0,I5+0,05
0,8I+0,16
I,25 0,220+0,060
1,30 0,21040,070 0,87+0,17 0,1640,05
I,35 0,200+0,080 0,86+0,I7 0,20+0,05
1,40 0,125+0,080 0,8I+0,I6 0,19+0,05 0,25¢0,06
0,240+0,080
1,45 0,210+0,090 0,75+0,15 0,21+0,05 0,2740,06
I,50 0,64+0,13 0,18+0,05 0,2940,06
0,7640,I5 0,16+0,05 0,1840,08
Thelliuvm
1. \1727_7 Cross-sections for excitation of levels
0,6I5
Eleve1=o,2o5 0,279 g:ggg 0,615 0,680 g'ggp 070 1,080
1 2 3 & 5 6 4 8 a9
0,50 0,35+0,05
0,55 0,37#0,04 0,17+40,03 0,55+0,05
0,60 0,32+0,04 0,13+0,03 0,45+0,05
0,65 0,32+0,04 0,I5+0,03 0,47+0,05
0,70 0,32+0,04 0,13+0,03 0,45+0,05
0,75 0,33+0,05 0,26+0,05 0,59+0,09 ~
0,85 0,40+0,06 0,25+0,05 0,65+0,10
0,90 0,42+0,06 0,244C,04 0,66+0,I0
0,95 0,4610,06 0,29+0,05 0,75+0,10
1,00 0,44+0,06 0,24+0,04 0,68+0,09 ~0,I9
0,6440,I0 =~ 0,30 ~0,44
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2 3 4 5 6 7 8 9

I
1,05 0,74+0,12

1,10 0,6140,09 40,20 ~0,I5  0,35+0,I0
I,20 0,3240,04 0,1840,04 0,5040,08 0,30+0,07 0,14+0,07 0,4440,12
1,25 0,7040,I0

1,3

1,3

,30 0,49+¢0,10 0,20+0,04 0,13+0,04 0,33+0,06
,35 0,4240,06 0,I5+0,06 0,11+0,06 0,26+0,10
0,3440,06 0,15+0,04
1,40 0,474+0,06 0,3040,05
| 0,16+0,06 0,17+0,06 0,33+0,06 0,I11+0,03
1,45 0,4940,07 0,3540,05 0,15+0,03 0,14+0,I0

1,50 0,38+0,06 0,27+0,04 0,12+0,03 0,15+0,05

2, [T12J7 E = 14, g '(900) =17 + 3 mb/steradian (in energy
range of inelastically scattered neutrons En' = 6-14 MeV).

Lead

1. [197 E =14, On'(90°) = 17 + 3 mb/steradian (in energy
range of inelastically scattered neutrons En' = 6-14 MeV),

o
2. 1716_7 Differential cross-sections for rectangular (90 )
emission of y-rays with energies in specific ranges

- 6, (%°)
E;:I,E-Z 2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5 4,5-5 5-5,5 5,5-6 66,5 6,57

E

8,5 133434 38+15 83410 747 1645 I5+5 ILush IIth B4 343 143
7,5 68440 47418 94411 518 1046 2I46 I245 II+5 745 3th

6,5 142435 61416 12410 I5+47 I1I+6 1843 65 5i4 7+

5,5 [5I+30 72414 9949 13+6 1215 I2+¢4 1044 4+h

4,5 34116'1817 3645 I+3 2+2 342 . o(mb)

3,5 67426 14412 2348 - | 22d}

Pig,10 11/ Dependence of cross-
section of 294Pb (n,n' )204MPb reaction 200}
for induced y-activity (By = 0.899 and
0.912) on energy of scattered neutrons.

o 8or

Py ] 20
E(MeV)
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Bismuth

“I. [2%6]  E=6,00. 6n'=3,010,5 (Eqr =0,5-4,0) 6p=6,4"% 0,7.
Differential cross—-sections for inelastic scattering of neutrons
in 0.5-4.0 MeV energy range

(Error + 10%)

G 4 S0 6 70 80 9%  I00. II0 I30 I40
Gp(0) - 25 217 207 215 208 2350 10 27 192 183

e

l Uranium
1. [31_7 235U. Recommended cross-sections obtained on the
basis of analysis of experimental.data and theoretical calculations
E Ox On E 6x Gn'
0oL il 6,75 2,975 0,644
ot Lo 7,00 2,97 0,460
i 0,00 8,3 7,25 2,9%5 0,330
0,007 o 7,50 2,% 0,237
0,010 oe 7,75 2,95 0,169
| e 2 8,00 2,94 0,121
| R 347 s 8,25 2,935 0,10
| 8’$§° e 0vep 8,50 2,93 0,10
»200 ax ' 9,5 2,91 - 0,10
! 0,400 2,95 0,61 10.0 2,88 0.10
' 0,800 2,73 0,72 10,5 2,85 °  0,I0
1,0 2,80 0,79 11,0 2,83 0,10
2,0 3,35 1,37 11,5 2,81 0,10
3,0 3455 1,75 12,0 2,79 0,10
4,0 3,04 I,29 12,5 2,77 0,10
S 3,03 L,34 13,0 2,74 © 0,10
5,0 3,02 1,37 13,5 2,72 0,10
515 3,01 I,35 14,0 2,76 0,10
6,00 2,99 1,22 14.5 269 ©  0.I0
6,25 2,985 1,095 15,0 7 2,685 4,10
6,50 2,9 0,855

!
‘.
-Ln | : b |
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2, 1734;7 254U. Recommend.ed q?oss—sections obtained on the basig
‘of analysis of experimental data and theoretical calculations

Elevel
£; 6& 6%1' 0,044 0,144 0,297 0,800 0,945 I,035
0,001 5,10
0,002 2,7
C,004 1,47
0,006 1,02
0,008 0,77
0,0I0 0,64
0,020 0,36
0,040 gg212
0,060 0,219 0,05 0,05
0,080 0,545 0,04 0,04
0,100 0,79 0,66 0,66
0,250 1,47 1,357 1,317 0,04
0,500 I,91 1,35 1,17 0,I5 0,03
0,750 2,24 1,054 0,772 0,24 0,042
I 2,57 1,425 0,64 0,03 0,055 0,3 0,07
1,5 2,98 I,599 0,08 0,JI 0,02 0,22 0,45 0,32
2 3,20 I,682 0,0 0,0 0,002 0,02 0,I0 0,22
245 3,18 1,6857 For neutron energies above
3 3,17 1,6278 o MeV the cross-sections for
345 3,I5 I1,6087 excitation of these levels
4 3,14 1,674 are insignificant.
4,5 3,13 1,664
5 3,12 1,649
5,5 3,11 1,589
: 6 3,09 1,499
6,5 3,08 1,339
? 3,07 I,I199
745 3,06 1,059
8 3,04 0,919
8,5 3,03 0,799
9 3,02 0,659
9,5 3,01 0,569
10 3,00 0,493
10,5 2,98 0,469
Il « 2,97 0,456
11,5 - 2,% 0,435 1
12 2,95 0,365
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£ bx On' [ Ox On !
12,5 2,% 0,256 14 2,90 0,147
I3 2,92 0,1% 14,5 2,89 0,147
13,5 2,91 0,167 15 2,88 0,147
Plutonium
1. '[—32J7 240Pu. Recommended cross—-sections obtained on the
basis of analysis of experimental data and theoretical calculations.,
s 6n’'
E_ 6 - mw  glgyelm ittt
0,001 4,69
0,002 1,%
0,003 1,40
0,004 1,33
0,005 I,28
10,006 I,261
0,007 I,241
0,008 1,232
0,009 1,212 -
0,010 SIS
0,020 0,993
0,030 0,512
0,040 0,852 :
0,050 0,767 0,002 0,002
0,060 0,7I5 0,020 0,020
0,070 0,694 0,055 0,055
0,080 0,730 0,140 0,140
0,090 0,816 0,270 0,270
0,100 0,919 0,406 0,406
0,200 1,389 I,0I2 0,995 0,017
0,300 1,593 1,219 1,168 0,051
0,400 1,767 1,336 1,220 0,100 0,016
0,500 1,951 I,327 I 132 0,163 0,032
0,600 2,083 1,139 0,920 0,183 0,036
0,700 2,216 1,071 0,710 0,187 - ¢,037
0,800 2,349 0,978 0,555 0,195 0,038
0, 900. 2,492 0,905 0,427 0,206 0,038
1,00 2,625  0,8I5 0,317 0,222 0,038
1,25 2,885 - I,II7 . 0,138 0,255 0,037
1,50 3,043  I,355 - 0,066 0,242 0,030 .
1,75 ' 3,186  I,381 0,016 0,130 0,020

v o

For enefgiesrébove 2 MeV the scaftéring cross-
sections for excitation of these levels are

insignificant,
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2] s Tiae” e . . 4
2,00 3,268 1,5% 8,0 3,20 0,297
2,25 3,28 1,595 8,5 3,164 0,148
2,50 3,29 1,547 9,0 3,13  0,I0
2,75 3,30 1,5% 9,5 3,09 0,I0
3,00 3,30 1,635 10,0 3,06 0,10
3,25 3,30 1,661 10,5 2,99 0,10
3,50 he3,50 1,634 11,0 2,9% 0,I0
3,75 3,30 1,674 II,5 2,90 0,10
4,00 5,30 1,714 12,0 2,86  0,I0
4,5 3,30 1,774 12,5 2,83  0,I0
5,C 3,30 1,785 13,0 2,81 0,10
545 3,30 1,758 13,5 2,79 0,10
6,0 5,29 1,679 14,0 2,804 0,I0
645 3,27 1,461 14,5 2,824 0,10
7,0 3,25 1,118 15,0 2,853 0,10
745 3,22 0,592

Nuclear Temperatures
Element E T s i) T Reference
ortres Element T elere

C  14,10,550,04 [21] 6.5 0,6
AE 14,1 0,9140,05 14,0 0,70+0,04 [21]
S¢ I4,I 0,68+0,05 Né N 0,64 [7]
P I4,I 0,74+0,07 5 0,72
Te I4,I 0,82+0,05 6 0,74
|4 14,1 0,8310,05 6,04 0,55 (17]
Cr I4,I 0,85+0,05 0,66*

Mn I4,I 0,8340,04 6.5 0,73 (7]
Fe 6,04 0,87 . 17 I4,I 0,6620,03 [21]
I,22 Mo 6,04 0,53 i7)
I4,I 0,75£0,04 [21] 0,66%
C? 14,1 0,77+0,04 RA 4 0,55 7]
CA':: 14,1 0,7240,03 5 0,60
: 14,1 0,6640,02 6 0,68 :
Zn 14,1 0,69+0,04 6,04 0,54 {17
Je 14,1 0,63+0,06 0,64%
i 6,04 0,56 [17) 6,5 0,74 7]
2 0,66* Pd 6,04 0,51 1y
< Sl i 0,58% e
A 2 0,95 ”9 4 0,51 [7]
0,72 5 0,61 :
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; Element B T effzfl;e Element B 7 Ref-
6 0,62 [17] Gl S0P
; 4 0,51 (7]
6404 g,zgx [7] 5 0,60
| ! :
(o4 6,06 0,52 6,5 8’Z§
 0,56% Er 4 i
In 14,1 0,61+0,04 [21] 5 ‘3’2?
’ 6,04 8'2?* 17 6. 0,64
o . | 6,5 0,69
6,04 S'SZ* ITa 4 0,48
' 5 0,53
I4 )
S8 ;x o,gs_z_g.oa E%] 6 0,56
5 0’56 w 6’5 0'64
hs 0:61 | 4 0,43
. 6,5 0,65 a i
Te 4 0,55 g i
ini a2 6,06 0,46 [17)
0,46
6 0,66 '
Il 0.8 (17) 6,5 0,62 [7]
0’51* Pt 14,1 0,61+0,04 [2I]
]
6,5 0,76 [7] g g'gg ]
14,1  0,69+0,07 [21] '
Ba 5 0.73 [7] : 2
pR e 6,06 0,52 [17]
. ¥
e 6,5 0,72 6,5 'g’gi [7]
4 0 *
: 0.32 Au 4 0,52
6 0:71 2 e
6,5 0,71 o
Co : 0,71 6,06 0,55 [17]
5 0:64 ' ARy
' 6 iy v 6,5 0,68 [7]
6,5 0,77 7 : S
Pr > 047 5 0,62
: 0’69 6 0,69
; h 6,04 0,62* [17]
, ]
6.5 0,64 P e
Nd gl g 58 TE L S gl
g 0:22 4 0,84
t ]
6 0,62 2 ppeat.
6,5 0,62 ; oL
6,5 0,86




e

Element E T B egggce Element B T e?:i;e
R P 5 0,76 TR 3 0,4140,04 [30]
6 0,71 4  0,4640,05
6,5 0,81 4 0,51 [7]
Ps 6,00 0,69 [17] 5 0,53
0,66* 6 0,60
14,1 0,9340,06 1] 6,5 0,66
B w049 [7) 7 0,5340,05 [30)
5 0,57 U .3 0,3540,04
.6 0,76 4 0,4440,05
6,00 0,74 [ 4 0,58 [7]
" 0,80%* 5 0,63
6,5 0,86 [7 6 | 0,67
14,1 0,9240,06 [2I] 6,04 0,50 [17]
0,55%
6,5 0,82 [7]
7  0,5440,06 [30]

F<

¥)7The nuclear temperatures were calculated on the
assumption that do was taken from the optical model.
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“n
: Angular distribution of neutrons
i il inelastically scattered in iodine,
i {if recorded by coincidence with the
FHH 1] emission of y-rays with an energy
HitE  of 0.059 and 0.203 MeV,
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" BLASTIC SCATTERING OF WEUTRONS

¥.0. Bazazyants and V.I. Popov

The results of experimental work on elastic scattering of neutrons
are given in this chapter. Table I sets out the angular distributions
of scattered neutrons in the form of series expansion coefficients
with the Legendre polynomial. Using these, with the formulas given in

the table, it is possible to calculate the differential cross-—sections
for any scattering angle.

The graphs following the table show the angular distributions given
in the works published in 1964-1965 end earlier but not included in the
previous issue of the Bulletin [1877.

Table II sets out concise information on the methods used in

experimental work, the results of which are given in this publication.

A complete list of the literature used is given at the end

of the chapter.
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e

Elastio scattering cross-sections
and ooefficients with Legendre polynomials :

dGp . Ga D.
En Aluminium (d& = 4_7,7“ "",Zwl ,D,])
MeV
Pf;ﬁ \’3/;\ G:.fr- w‘ 8‘4)[ w: 8(&]‘1 w_; 6\&.’., w:, A\O)Q a); J(J‘,-
0,9V 8, 3,09 0,369 0,044 0,054 0,066 0,096 0,084 -0,039 0,095 0,000 ,000
5,350 3, 3,01 0,290 0,031 0,039 0,046 0,015 0,060 0,030 0,067 0,000 ,000

2,42 0,537 0,023 0,121 0,033 0,075 0,043 0,015 0,049 0,000

T EEX

g

0
0
2 0
0,450 4,94 4,31 0,380 0,019 0,110 0,028 0,008 0,037 0,088 0,042 0,000 0,000
0,525 4,02 3,12 0,669 0,034 0,101 0,049 0,007 0,065 -0,015 0,073 0,000 0,000
0,550 4,26 3,3 0,656 0,055 0,218 0,080 0,054 0,105 0,127 0,117 0,000 0,000
0,650 4,64 8,39 0,804 0,063 0,287 0,092 0,073 0,121 0,052 0,{36 0,000 0,000 -
0,750 4,24 3,45 (,559 0,033 0,313 0,048 -0,105 0,063 0,064 0,07. 0,000 0,000
0,850 4,20 2,97 0,877 0,026 0,880 0,039 -0,070 0,050 0,040 0,057 0,000 0,000
0,950 2,99 2,05 0,94 0,013 0,439 0,019 0,080 0,026 0,011 0,028 0,000 0,000
1,050 3,65 2,58 0,879 0,015 0,477 0,022 0,108 0,029 0,017 0,032 0,000 0,000
1,150 3,90 2,54 1,044 0,061 0,746 0,09 0,182 0,118 0,240 0,133 0,000 0,000
1,250 3,40 2,23 1,029 0,021 0,460 0,030 0,059 0,039 0,021 0,045 0,000 0,000
1,300 2,65 1,76 1,004 0,045 0,666 0,073 0,133 0,092 -0,089 0,114 0,000 0,000
1,850 2,45 1,71 0,904 0,028 0,455 0,042 0,083 0,054 -0,069 0,061 0,000 0,000
1,400 8,28 2,20 0,982 0,028 0,528 0,041 -0,018 0,054 0,088 0,060 0,000 0,000
0,450 3,07 1,91 1,127 0,017 0,666 0,025 0,137 0,033 0,128 0,037 0,000 0,000
1,50 2,74 1,87 0,952 0,012 0,347 0,018 0,030 0,022 0,061 0,025 0,000 0,000
Chromium

A1E;6 6:. G; é~ a)‘ (&(4.), O)z J‘w, w; 3&)3 w,, 6\(4)1, U_r
0,800 2,11 1,63 0,672 0,056 0,265 0,082 0,017 0,101 0,051 0,121 0,000
0,350 2,95 2,76 0,184 0,041 0,396 9,051 -0,008 .0,067 0,145 0,083 0,000
0,400 2,10 1,89 0,290 ©,019 0,426 0,028 -0,032 0,037 0,087 0,041 0,000
0,450 4,17 3,74 0,309 0,020 0,254 0,0R9 0,148 0,038-0,021 0,043 0,000
0,500 4,04 3,29 0,566 0,020 0,369 0,030 -0,003 0,039 0,024 0,044 0,000
0,526 8,34 2,77 0,511 0,032 0,395 0,046 0,371 0,061 0,007 0,068 0,000
0,560 2,41 1,82 0,734 0,049 0,356 0,072 0,043 0,094 0,055 0,106 0,000
0,600 2,16 1,89 0,367 0,014 0,814 0,021 0,092 0,027 0,139 0,081 0,000 0,000
0,650 3,59 2,69 0,744 0,016 0,568 0,024 0,162 0,031 0,062 0,035 0,000 0,000
0,700 2,31 1,88 0,68 0,017 0,58 0,025 0,223 0,033 0,160 0,037 “0,000 0,000
0,760 2,57 2,34 0,268 0,055 0,952 0,081 -0,072 0,106 0,059 0,120 0,000 0,000
0,800 2,58 2,28 0,401 0,026 0,698 0,044 0,177 0,050 0,130 0,065 0,000 0,000
0,850 2,64 1,96 0,769 0,029 0,447 0,042 -0,171 0,055 0,069 0,062 0,000 0,000
0,900 9,40 3,14 0,228 0,028 1,042 0,083 0,033 0,044 0,192 0,049 0,000 0,000
0,950 2,37 1,68 0,864 0,053 1,160 0,077 0,417 0,12 0,212 0,114 0,000 0,000
1,000 1,98 1,40 0,865 0,051 1,117 0,085 0,317 0,127 0,123 0,131 0,000 0,000
3,08 2,70 2,41 0,319 0,022 0,980 0,036 0,204 0,043 0,096 0,048 0,000 0,000
1,100 2,18 1,60 0,743 0,086 1,201 0,124 0,249 0,163 0,407 0,183 0,000 0,000

= 7 m——
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Ers  Gn Gatr W, S0 wy S W, dw;, W, Jdw, s dw;,
1.150 2,85 2,20 0,678 0,03 0,97% 0,050 0,691 0,066 0,280 0,074 0,000 0,000
1,200 1,80 i,55 0,402 0,004 1,079 0,013 0,343 0,017 -0,024 0,020 0,000 0,000
1,250 3,43 3,20 0,201 0,035 1,173 0,051 0,216 0,067 0,483 0,075 0,000 0,000
1,300 3,17 2,62 0,517 0,029 1,141 0,042 0,245 0,056 0,230 0,063 0,000 0,000
1,350 2,94 2,28 0,665 0,048 0,804 0,065 -0,027 0,085 0,307 0,091 0,000 0,000
1,400 2,24 1,59 0,331 0,060 1,097 0,088 0,241 0,116 0,166 0,130 0,000 0,000
1,45 3,11 2,38 0,703 0,059 1,268 0,087 0,509 0,115 0,480 0,124 0,000 0,000
1,500 2,51 1,84 0,796 0,011 1,416 0,016 0,482 0,021 0,381 0,024 0,000 0,000

Iron

e G Gatr W, dw, Wi dw, W, Ju & Swe W W
0,500  2.Co 2,24 9,458 0,038 0,287 0,086 0,033 0,074 0,145 0,083 0,000 0,000
G5 eai0 % 4,04 0,223 0,022 0,165 0,033 0,130 0,043 0,063 0,049 0,000 0,000
3,400 3,63 3,67 -0,040 0,022 0,046 0,049 0,026 0,066 0,143 0,065 0,000 0,000
0,450 4,13 3,56 0,410 0,021 0,322 0,031 -0,043 0,041 0,038 0,046 0,000 0,000
0,500 3,21 2,75 0,421 0,030 0,308 0,044 0,051 0,058 0,059 0,064 0,000 0,000
0,525 2,86 2,44 0,644 0,020 0,453 0,030 0,129 0,08¢ 0,083 0,044 0,000 0,000
0,550 2,%¢ 2,5 0,608 0,021 0,371 0,031 0,023 0,041 0,122 0,046 0,000 0,000
0,600 1,84 1,23 0,992 0,005 0,570 0,007- 0,030 0,009 0,018 0,012 0,000 0,000
0,650 1,80 1,63 0,277 0,059 0,789 0,087 0,094 0,114 0,387 0,128 0,000 0,000
0,700 1,54 1,28 1,011 0,016 0,830 0,024 0,195 0,035 0,162 0,085 0,000 0,000
0,750 3,36 2,7 0,504 0,051 ©,501 0,075 0,182 0,098 -0,083 0,110 0,000 0,000
0,800 3,17 2,74 0,369 0,042 0,579 0,061 0,154 0,081 0,084 0,091 0,000 0,000
0,850 2,76 1,87 0,960 0,030 0,840 0,044 0,331 0,057 0,061 0,065 0,000 0,000
0,900 2,30 1,63 0,871 0,03 1,077 0,058 0,288 0,076 0,368 0,085 0,000 0,000
0,950 1,47 1,00 0,943 0,026 1,l6L 0,085 0,415 0,043 0,145 0,052 0,000 0,000
1,000 1,45 1,04 0,829 0,076 1,128 0,110 0,288 0,145 0,068 0,163 0,000 <0,000
1,050 3,03 2,47 0,550 0,022 0,857 0,032 0,188 0,042 ‘0,041 0,047 0,000 0,000
1,100 1,76 1,41 0,580 0,040 0,909 0,042 0,363 0,076 0,018 0,086 0,000 0,000
1,150 1,92 1,49 0,669 0,030 1,223 0,045 0,414 0,056 0,298 0,066 0,000 0,000
1,200 1,81 1,29 0,852 0,025 1,201 0,036 0,599 0,047 0,135 0,053 0,000 0,000
1,250 2,52 2,35 0,198 0,006 1,178 0,010 0,491 0,012 0,203 0,013 0,000 0,000
1,300 2,44 1,82 0,754 0,021 1,389 0,031 0,518 0,041 0,310 0,050 0,000 0,000
1,350 2,28 1,58 0,916 0,040 1,196 0,058 0,345 0,077 0,270 0,086 0,000 0,000
1,400 2,10 i,49 0,864 0,052 1,53 0,075 0,585 0,100 0,541 0,110 0,000 0,000
1,450 2,11 1,86¢ 0,588 0,048 1,245 0,071 0,506 0,106 0,483 0,110 0,000 0,000
1,500 1,53 1,17 0,693 0,027 1,464 0,040 0,671 0,053 0,343 0,059 0,000 0,000

Cobalt

B
Msg Gn G Wy Sw, & dw w, Jdw, w, JSw, ws s
0,300 5,03 4,53 0,263 0,013 0,110 0,020 -0,004 0,026 -0,012 0,029 0,000 0,000
0,350 4,i6 3,88 0,196 0,035 0,244 0,051 0,082 0,067 0,084 0,075 0,000 0,000
G400 G50 5,46 0,843 0,008 0,146 0,011 0,028 0,015 0,022 0,017 0,000 0,000
0,45C 4,45 4,04 0,271 0,027 0,272 0,040 -0,028 0,082 0,079 0,059 0,000 0,000
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~
l\fl'Ea,b G‘nh Gntr U J‘(A), /R a“w, (4): 30)3 W, qu e le,,-
0,500 4,88 4,42 0,278 0,020 0,215 0,029 0,089 0,037 -0,008 0,042 0,000 0,000
0,55 3,65 3,16 0,400 0,023 0,380 0,033 0,015 0,044 0,117 0,049 0,000 0,000
0,600 4,11 3,62 0,356 0,010 0,331 0,015 0,123 0,020 0,039 0,022 0,000 0,000
0,650 4,12 3,60 0,378 0,021 0,488 0,031 0,119 0,040 0,062 0,045 0,000 0,000
0,700 4,27 3,75 0,360 0,015 0,440 0,021 0,107 0,028 0,012 0,031 0,000 0,000
0,750 8,66 3,04 0,501 0,036 0,511 0,082 0,110 0,069 -0,025 0,077 0,000 0,000
0,800 8,47 38,00 0,406 0,018 0,532 0,038 0,126 0,039 -0,053 0,042 0,000 0,000
0,850 3,47 3,09 0,320 0,016 0,729 0,024 0,027 0,031 0,245 0,035 0,000 0,000
0,900 8,15 2,7 0,351 0,018 0,664 0,086 0,163 0,034 0,024 0,038 0,000 0,000
0,950 3,68 3,13 0,446 0,015 0,709 0,027 0,224 0,040 0,106 0,041 0,000 0,000
1,000 2,94 2,52 0,422 0,041 0,793 0,059 0,279 0,078 0,185 0,087 0,000 0,000
1,050 8,36 2,86 0,440 0,027 0,845 0,039 0,213 0,052 0,144 0,058 0,000 0,000
1,10 3,05 2,46 0,562 0,021 0,749 0,030 0,196 0,040 0,076 0,045. 0,000 0,000
1,150 8,30 2,84 0,418 0,030 0,779 0,044 0,333 0,088 0,159 0,065 0,000 0,000
1,200 8,36 2,77 0,525 0,025 0,841 0,041 0,363 0,054 0,1’78 0,060 0,000 0,000
1,25 3,80 2,65 0,584 Y,020 0,904 0,030 0,403 0,039 0,150 0,044 0,000 0,000
1,800 3,18 2,51 0,632 0,026 1,076 0,038 0,509 0,049 0,278 0,055 0,000 0,000
1,350 2,84 2,30 0,56 0,017 0,940 0,025 0,484 0,034 0,160 0,038 0,000 0,000
1,400 2,76 2,13 0,669 0,024 1,047 0,035 0,529 0,046 0,258 0,051 0,000 0,000
1,45 2,89 2,33 0,580 0,040 1,025 0,059 0,498 0,075 0,248 0,086 0,000 0,000
1,500 2,65 1,97 0,762 0,016 1,162 0,024 0,620 0,031 0,200 0,035 0,000 0,000
Nickel
ME;J Gn Gtr W dwi W, Jdw, W, Jw, W, ow, w, dws
0,800 5,86 5,52 0,169 0,028 0,150 0,048 -0,038 0,055 0,143 0,071 0,000 0,000
0,35 4,94 4,65 0,173 0,040 0,146 0,068 -0,025 0,077 0,097 0,100 0,000 0,000
0,400 4,3 3,77 0,404 0,043 0,188 0,083 -0,122 0,104 0,026 0,127 0,000 0. 000
0,450 4,26 3,89 0,258 0,032 0,251 0,056 0,118 0,070 0,116 0,085 0,000 0,000
0,500 4,18 3,74 0,300 0,012 0,218 0,017 0,049 0,023 -0,036 0,025 0,000 0,000
0,65 3,10 2,51 0,563 0,028 0,444 0,042 0,073 0,056 0,117 0,063 0,000 0,000
0,600 3,54 3,26 0,232 0,018 0,550 0,027 -0,058 0,035 0,144 0,039 0,000 0,000
0,650 38,97 3,40 0,427 0,019 0,477 0,028 0,108 0,036 0,142 0,040 0,000 0,000
0,700 8,87 3,26 0,470 0,012 0,583 0,018 0,086 0,023 0,119 0,026 0,000 0,000
0,750 2,51 2,07 0,523 0,061 0,760 0,089 0,229 0,117 0,126 0,132 0,000 0,000
0,880 8,38 3,15 0,198 0,013 0,670 0,023 0,142 0,026 0,090/"0,034 0,000 0,000
0,850 3,51 2,85 0,563 0,024 0,746 0,035 0,132 0,046 0,173 0,052 0,000 0,000
0,900 3,82 3,50 0,245 0,044 0,642 0,063 0,232 0,084 0,120 0,094 0,000 0,000
0,950 3,17 2,53 0,600 0,035 0,719 0,050 0,217 0,066 0,168 0,074 0,000 0,000
0,990 3,32 2,80 0,462 0,021 0,821 0,034 0,198 0,039 0,254 0,052 0,000 0,000
1,040 8,79 3,19 0,472 0,031 0,849 0,053 0,332 0,060 0,280 0,078 0,000 0,000
1,090 2,85 2,28 0,593 0,082 0,745 0,055 0,080 0,062 0,066 0,080 0,000 0,000
1,150 3,33 3,10 0,204 0,013 0,891 0,019 0,173 0,026 0,046 0,028 0,000 0,000
1,200 2,82 2,56 0,269 0,023 0,914 0,034 0,296 0,044 0,060 0,050 0,000 0,000
1,250 8,26 2,95 0,279 0,022 1,048 0,033 0,25 0,043 0,173 0,048 0,000 0,000
1,800 38,67 3,3 0,284 0,021 1,200 0,C30 0,376 0,039 0,326 0,044 0,000 0,000
1,850 3,56 2,98 0,481 0,029 1,135 0,042 0,234 0,056 0,090 0,063 0,000 0,000
1,400 2,82 2,34 0,510 0,023 1,237 0,034 0,547 0,045 0,412 /0,051 0,000 0,000
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Mab 6)- Gair W wa W; 3(4); w; 30), Wy 3 W, Ws 3“-’:
1,450 8,12 2,65 0,447 0,021 0,093 0,031 0,500 0,040 0,222 0,045 0,000 0,000
1,500 8,01 2,27 0,738 0,043 1;219 0,063 0,532 0,083 0,316 0,093 0,000 0,000
Copper
Er 5 Gy w W, W dw w, Sw, w, dw, w dw
Ms8 ' ntr { / 2 2 3 3 Y 4 5 -
0,800 65,56 5,12 0,234 0,020 0,110 0,034 0,076 0,038 0,087 0,050 0,000 0,000
0,340 4,64 4,00 0,412 0,011 0,214 0,019 0,097 0,021 0,082 0,027 0,000 0,000
0,990 4,5 8,92 0,896 0,018 0,221 0,081 0,064 0,085 0,034 0,046 0,000 0,000
0,440 4,66 4,21 0,284 0,016 0,184 0,027 0,063 0,032 -0,007 0,038 0,000 0,000
0,490 4,65 4,09 0,360 0,011 0,192 0,019 0,045 0,021 0,006 0,026 0,000 0,000
0,550 4,55 8,99 0,365 0,012 0,309 0,021 0,032 0,025 0,089 0,081 0,000 0,000
0,590 4,54 3,98 0,402 0,008 0,315 0,015 0,082 0,017 0,039 0,021 0,000 0,000
0,640 8,95 8,32 0,471 0,042 0,395 0,07t 0,113 0,084 0,042 0,108 @,000 0,000
0,600 8,90 3,25 0,496 0,028 0,375 0,048 0,116 0,055 0,041 0,071 0,000 0,000
0,740 8,78 8,28 0,389 0,033 0,930 0,056 0,027 0,067 0,034 0,086 0,000 0,000
0,790 3,93 8,35 0,439 0,017 0,405 0,026 0,096 0,036 0,052 0,043 0,000 0,000
0,840 2,74 8,09 0,515 0,021 0,541 0,035 0,103 0,04 0,042 0,053 0,000 0,000
0,880 4,24 8,60 0,449 0,029 0,401 0,043 0,198 0,056 0,055 0,061 0,000 0,000
0,930 3,48 2,79 0,568 0,043 0,470 0,063 0,225 0,083 -0,058 0,091 0,000 0,000
0,980 3,95 3,% 0,473 0,031 0,544 0,048 0,143 0,075 0,283 0,098 0,000 0,000
0,990 3,36 2,83 0,465 0,033 0,625 0,055 0,311 0,066 0,071 0,084 0,000 0,600
1,040 8,09 2,51 0,559 0,016 0,614 0,026 0,242 0,031 0,038 0,040 0,000 0,000
1,090 2,91 2,32 0,608 0,026 0,704 0,045 0,350 0,052 0,117 0,067 0,000 0,000
1,140 2,97 2,44 2,533 0,010 0,755 0,017 0,342 0,020 0,119 0,026 0,000 0,000
1,190 2,51 1,98 0,633 0,039 0,700 0,066 0,394 0,078 0,216 0,093 0,000 0,000
1,260 2,88 2,8 0,575 0,052 0,734 0,076 0,394 0,099 0,246 0,111 0,000 0,000
1,300 2,85 2,28 0,651 0,051 0,976 0,080 0,540 0,101 0,418 0,129 0,000 0,000
1,950 2,63 2,10 0,597 0,038 1,055 0,057 0,448 0,076 0,433 0,085 0,000 0,000
1,400 2,60 1,99 0,702 0,019 1,035 0,027 0,517 0,036 0,281 0,040 0,000 0,000
1,450 2,45 1,87 0,708 0,034 0,999 0,051 0,616 0,067 0,395 0,075 0,000 0,000
1,500 2,41 1,81 0,787 0,037 1,083 0,052 0,598 0,070 0,461 0,077 0,000 0,000
Zino

_MEj% Gﬂ 6;.“1' w{ A\ a), wg 3 (4), w '3 8 (7 A wl‘ J (4)/, (4).; Jw;
0,800 §,55 4,96 0,815 0,022 0,210 0,037 0,051 0,043 0,059 0,055 0,000 0,000
0,340 5,00 4,8 0,384 0,036 0,276 0,062 0,048 0,070 0,007 0,091 0,000 0,600
0,990 4,96 4,22 0,447 0,027 0,338 0,047 0,051 0,053 0,123 0,069 0,000 0,000
0,440 .6,10 4,46 0,374 0,023 0,212 0,039 0,076 0,046 -0,108 0,055 0,000 0,000
0,490 5,14 4,47 0,3%0 0,014 0,261 0,024 0,074 0,027 0,029 0,033 0,000 0,000
0,550 4,69 4,10 0,875 0,010 0,358 0,017 0,042 0,020 0,091 0,026 ¥0,000 0,000
. /0,590 4,74 4,09 0,451 ‘0,008 0,351 0,013 0,065 0,015 0,091 0,019 0,000 0,000
0,640 4,25 3,68 0,435 0,042 0,448 0,070 0,066 0,084 0,111 0,108 '0,000 0,000
0,60 4,14 3,43 0,509 0,020 0,472 0,034 0,070 0,038 0,131 0,050 0,000 0,000
0,740 38,77 3,26 0,403 0,057 0,425 0,097 0,067 0,115 0,050 0,148 0,000 0,000
0,790 4,27 3,52 0,526 0,035 0,474 0,058 0,096 0,068 0,004 0,088 0,000 0,000
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s Gn Gate W St W 00 Wiy Oy W s 7 dw;
0,840 3,72 3,10 0,467 0,0i2 0,450 0,020 0,123 0,023 0,047 0,050 0,000 0,000
0,880 4,37 8,72 0,442 0,021 0,436 0,032 0,155 0,041 0,040 0,045 0,000 0,000
0,930 3,93 35,16 0,583 “0,020 0,455 0,030 0,14l 0,033 0,032 0,04¢ 0,000 0,000
0,950 4,01 3,36 0,481 0,019 0,577 0,029 0,198 0,038 0,157 0,049 0,000 0,000
0,560 38,77 8,06 0,56L 0,0i4 0,682 0,024 0,2C0 0,028 0,078 0,039 0,000 0,000
1,040 5,22 2,62 0:556 0,023 0,709 0,039 0,18 0,044 0,144 0,057 0,000 0,000
1,050 3,10 2,58 0,494 0,058 0,779 0,1¢2 0,256 0,114 0,143 0,146 0,000 0,000
1,040 5,25 2,65 0,551 0,0i$ 0,877 0,034 0,188 0,038 0,075 0,048 0,000 0,000
1,190 2,67 2,10 0,630 0,029 0,948 0,048 0,815 0,057 0,242 0,088 0,000 - 0,000
1,250 2,95 2,33 0,627 0,036 0,654 C,0%2 0,343 0,089 0,256 0,077 0,000 0,000
1,300 2,76 2,00 0,823 0,006 1,010 0,009 0,487 0,011 0,048 0,014 0,000 0,000
1,350 2,88 2,19 0,711 0,040 1,050 0,060 0,418 0,07 0,469 0,089 0,000 0,000
1,400 2,51 1,87 0,765 0,030 0,895 0,043 0,452 0,057 0,132 0,084 0,000 0,000
1,450 2,64 1,98 0,745 0,040 1,031 0,083 0,582 0,077 0,403 0,035 0,000 0,0C0
1,500 2,63 1,830,845 0,018 1,103 0,027 0,614 0,035 0,362 0,040 0,000 0,000
dolybdenum
E?} 8 7.3 R, 7 a I 1 /, (-l b
Mab 6,, an‘r- Wy 0ty &y 0. Wy 05 Wy, Oluy or Uy
0,300 9,3¢ 7,28 0,660 0,025 0,485 0,047 0,127 0,059 0,053 0,086 -0,657 0,088 «
0,350 8,37 6,37 0,716 0,046 0,552 0,08 0,155 0,33 0,104 0,093 0,055 0,094
0,400 8,39 6,36 0,724 0,024 0,565 0,035 0,100 0,041 0,147 0,048 -0,035 0,0%0
0,450 8,50 5,92 0,909 0,028 0,822 0,041 0,133 0,051 0,085 0,057 0,08% 0,050
0,500 8,18 5,64 0,931 0,052 0,636 0,076 0,038 0,095 0,115 0,101 -0,048 0,035
0,650 7,80 5,25 0,998 0,067 0,708 0,095 0,206 0,121 0,173 0,134 0,138 0,157
0,600 7,55 5,12 0,964 0,087 0,701 0,052 -0,183 0,067 0,121 0,074 0,023 0,075
0,680 7,72 5,19 0,983 0,055 0,653 0,0? 0,109 0,100 0,075 0,111 -0,0866 0,1i5
0,700 7,36 4,93 0,989 0,027 0,7e3 0,038 0,222 0,049 0,099 0,084 0,018 0,085
0,700 6,79 4,46 1,027 0,043 0,728 0,061 0,140 0,078 0,089 0,087 -0,007 0,089
0,730 7,25 4,82 1,036 0,045 0,735 0,065 0,183 0,082 0,035 0,052 -0,048 ¢,094
0,800 6,06 8,72 0,188 0,058 0,827 0,032 0,512 0,105 0,162 0,118 0,188 0,119
0,850 6,75 4,05 1,17 0,016 0,759 0,023 ©,190 0,030 0,084 0,085 -0,068 0,034
0,930 5,98 3,42 1,284 0,078 0,983 0,112 0,824 0,141 0,179 0,157 0,018 0,361
1,000 5,39 3,01 1,324 0,041 0,985 0,057 0,592 0,073 0,183 0,031 0,09¢ 6,083
1,030 6,41 3,64 1,295 0,035 0,979 0,080 0,318 0,084 0,166 0,071 0,031 ©
1,100 5,29 3,00 1,394 0,028 0,955 0,040 0,272 0,051 0,181 0,088 ~0,825 0O
1,180 5,16 2,96 1,277 0,025 1,121 0,035 0,879 0,045 0,286 0,049 0,028 O,
1,200 5,03 2,50 1,269 0,022 1,082 0,031 0,283 0,089 0,207 0,043 -0,047 0,04
1,250 4,82 2,62 1,387 0,017 1,133 0,024 0,507 0,030 0,252 0,033 0,136 0,054
1,300 4,81 2,45 1,403 1,026 1,125 0,038 0,498 0,048 0,240 0,084 0,050 0,055
1,350 4,48 2,49 1,331 0,009 1,149 0,018 /484 0,017 0,262 0,015 0,070 0,019
1,400 4,60.2,38 1,443 0,024 1,265 0,053 0,597 0,062 0,319 0,071 0,121 0,071
1,450 4,58 2,55 1,329 0,055 1,321 0,075 0,591 0,096 0,337 0,106 0,073 0,109
Silver

f.‘i.'gné G anr () é‘w; W, Al&)g C()g 0“61/‘3 iy O&CQ.', Ws Séu‘_;
0,300 7,99 5.91 0,781 0,045 0,366 0,065 0,098 0,080 -0,033 0,089 -0,011 0,092



;En = f

Mad Gn Guir cW, Wy 5“,'\4 45 Gﬂéu'f
A ] i oy o O Y oo

l"j"o 4’%9 4,95 0,067 0,c44 0,074 §,180 0,077

1’338 4’23 i-_’z;o 0,i13 0,865 0,125 0,841 0,125

i,D 4,35 1,92 0,138 0,396 0,170 0,880 0,174

=k . a \ A8 %
Mzd 6n G,.i,- (,()/ g&)g (L,“;,‘ ."J\&)z .//JJ d\l,d_] 4 2 oLy wf é‘éu‘;
0,200 7,45 4,93 1,014 0,033 0,512 0,047 0,121 V,061 0,084 0,088 0,049 0,064
0,350 7,00 4.85 0,921 0,046 0,540 0,088 -0,002 0,087 0,020 0,096 -0,160 0,099
0,400 6,43 3,96 1,148 0,035 0,603 0,050 0,077 0,083 0,040 0,070 0,027 0’0.7.,
0,45 6,40 4,01 1,117 0,028 0,682 0,040 ¢,212 0,051 0,211 0,066 0,163 o’os3
0,500 7,50 4,77 1,080 0,025 0,82 C,03% 0,083 0,044 0,071 0,089 -0,035 O’OaO
0,550 6,74 3,94 1,243 0,042 0,689 0,080 0,242 0,076 0,119 0,065 0.135 0.08
06 30,042 0, 0 ,242 0, , 11 5 0,133 0,088
0,650 7,09 4,30 1,176 0,059 0,688 VY,08:¢ 0,087 0,106 0,023 02118 -02096 0,121
0,700 6,93 4,07 1,236 0,016 0,86¢ 0,022 0,277 0,026 0,144 0,08 02
, ,022 0,2 , 144 0,081 0,090 0,032
0,750 6,77 4,03 1,210 0,08d 0,88 0,084 0,138 6,104 0,113 0,1i2 -O:Oi’.l 01116
0,5390 6,47 8,83 1;223 0,027 0,945 0,038 0,185 0,049 0,143 0,084 0,023 0,055
8,228 f,}g g: 133? i'c'%l\ 9,55 g,g;g 0,241 0,082 0,140 0,043 0,087 0,C44
900 5,48 8,12 1,259 0,086 1,049 0,088 0,400 0,118 0,185 (,131 0,185 0,125
0,950 6,87 5,82 v 005 1,127 0,07 0,299 0,006 0,154 0,105 -0,048 0,109
1,000 5,7:2 :y Ll 0,085 1,086 0,091 0,333 0,116 0,078 ©,135-0,186 0,132
1,06 6,07 5,36 1,237 0,084 1,114 0,040 0,214 Y,0€8 gouo ¢,083 0,056 0,071
1,100 5,73 3,14 1,355 0,009 1,1i1 0,013 0,527 C,oic Y 161 0,018 0,080 Y,01
~ F falad ~— ., N- ’ N 5 7\1”\1 4 o i ¥
1,180 5,54 8,07 1,385 0,055 1,232 0,078 0,462 0,099 O,DL C,1:0 Y,163 0,112
1,200 5.%4 3,04 1,410 0,029 1,14 0,041 U7s73 0,052 0,186 0,057 G,065 0,059
= bt 5 ) ) 2 7 ?
f’fio 5,26 8,98 1,299 0,064 1,51 0,020 0,889 0,114 0,2¢9 0,128 ~,087 0,120
f’i.“.o 5,65 4,?9 1,423 9»0‘1'? 1,240 0,089 0,838 0,038 0,157 0,093 0,055 0,100
f,u?o 4,87 2,62 1,385 0,01 1,486 0,027 0,577 0,034 0,434 0,037 G,c36 0,039
£,500 4,68 2,56 1,425 0,028 1,516 0,087 0,682 0,047 0,372 5,082 0,219 0,053
f..,jo 4,98 2,43 1,838 0,08 1,883 0,081 0,749 0,078 0,484 C,086 0,125 0,059
500 4,77 2,24 1,887 0,08¢ ;836 0,125 0,747 0,160 0,431 0,177 0,307 0,182
Fin
G Gitr oy S0, W. b, w, dws w, dw, ws Jws
/03 4,37 1,i34 0,048 0,463 0,067 0,195 0,086 0,063 C,091 0,200 0,100
6,76 4,61 0,551 &,058 0,647 0,075 -0,022 ©,0%5 0,071 0,105 0,250 0,108
6,16 3,74 1,175 0,061 0,607 0,086 0,138 0,110 0,014 021?2 0,’66 0’125
i N i M e g s [l H
0 8,19 8,89 1,113 0,032 0,771 0,045 0,134 0,057 0,195- 0,061 0,044 0,063
H =G . ; I>Ya’ 3 i ey y -
sl fug 3,91 1,220 0,076 0,708 0,107 0,145 0,186 0,059 “,148 0,108 0,148
oZQS 3? 4,2(9 1,225 0,023 0,806 0,032 0,203 0,041 0,029 0,045 0,043 0,046
'o’cgo 09; 2,? 11,,253 0,042 0,851 0,05¢ 0,153 0,076 0,044 0,082 0,000 0,086
05'700 $ach Z’rf _,;oz 0,049 0,844 0,070 0,127 0,089 0,093 0,099 -0,187 0,102
Os?ﬂ_o :,;; f’zf l.f.Oo 0,021 0,945 0,029 0,192 0,087 0,112 0,041 0,007 0,042
0’8:0 iy 3,91 fiycv 0,068 0,948 0,056 0,184 0,122 0,133 0,135 0,010 0,is%
Oiazo g"f‘? :.33,24‘. 1,280 0,®5 1,010 0,035 0,231 0,045 0,094 0,046 0,086 9,051
O’C-Eo 6,3? 3,61 1,368 0,009 1,019 0,014 0,342 0,017 0,223 0,01¢ 0,141 0,019
$ 3 PD > ’ {
; 223 3,68 1,224 O,o\sN_ 1,116 0,045 0,225 Q,057 0,195 0,065 0,025 0,065
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ME;6 G, Gur w Sw W dw, w, dw, w,< dw. ws duw,
0,950 ., 7,08 4,1l 1,257 9,036 1,17 0,068 9,282 0,082 0,236 0,085 0,045 0,071
1,000 5,80 3,48 1,196 0,083 1,166 0,114 0,192 0,149 Q,177 0,165 -0,202 0,166
1,050 6,29 3,75 l.211 0,051 1,205 0,072 0,275 0,062 0,194 0,102 0,039 0,104
1,100 5,91 8,34 1,302 0,008 1,174  0,0L 0,386 0,015 0,202 9,016 -0,016 0,07
1,150 6,17 3,69 1,202 0,014 1,273 0,019 0,289 0,025 0,238 0,027 -0,023 .0,028
1,200 5,75 8,16 1,350 0,054 1,334 0,076 0,606 0,097 Y, 317 0,107 0,283 0,110
1,250 5,97 3,42 1,281 0,111 1,364 0,158 0,428 0,201 0,314 0,223 0,097 0,229
1,300 5,63 3,26 1,268 0,031 1,R9 0,044 0,405 9,058 0,242 Y,074 0041 0,063
1,350 5,53 3,00 1,370 0,044 1,405 0,063 0,495 0,080 0,304 0,089 0,125 0,091
1,400 5,96 3,26 1,358 0,036 1,363 0,053 0,404 0,066 oaoe 0,075 0,078 0,075
1,450 5,34 2,87 1,384 0,028 1,494 0,040 0,510 0050,0,320 0,056 0,006 0,058
1,500 5,40 2,% 1,341 0,023 1,457 0,037 0,403 0,043 0,35 0,047 -0,024 0,048
Antimony.
r,300 6,49 4,06 1,123 0,049 0,581 0,072 0,097 0,094 0,12¢ 0,103 0,109 0,100
0,350 6,45 4,36 0,968 0,066 0,715 0,093 0,041 0,118 0,154 0,131 =0,280 0,134
0,400 5,73 3,42 1,207 0,036 0,664 0,05. 0,118 0,065 -0,009 0,072 -0,035 0,074
0,450 5,94 3,61 1,172 0,077 0,723 0,110 0,106 0,140 0,118 0,155 0,024 0,150
0,500 6,39 3,73 1,248 0,022 0,636 0,031 0,043 0,039 oozs 0,043 0,031 0,043
0,550 6,84 4,19 1,16 0,08 0,67 0,092 0,096 0,104 0,048 0,093 0,138 0,071
0,600 6,17 3,65 1,225 0,048 0,718 0,054 0,089 0,069 0,059 0,077 0,045 0,079
0,650 6,84 4,04 1,224 0,056 0,605 0,046 0,015 0,058 -0,020 0,062 0,019 0,060
0,700 5,75 3,38 1,235 0,044 0,882 0,062 0,138 0,078 0,067 0,087 ©,036 0,089
0,750 6,50 3,77 1,260 0,093 0,874 0,132 0,137 0,168 0,159 0,186 0,010 0,191
0,800 6,02 3,39 1,310 0,087 0,890 0,054 0,134 0,076 0,057 0,090 0,009 0,091
0,850 6,23 3,54 1,204 0,050 0,906 0,070 0,153 0,090 0,088 0,099 =0,044 0,102
0,900 6,00 3,39 1,303 0,012 1,089 0,017 0,225 0,022 0,129 0,024 0,025 0,025
0,95 6,92 4,04 1,247 0038 1,115 Y,066 0,262 0,089 0,194 0,092 0,030 0,084
1,000 5,51 3,27 1,215 0,049 1,130 0,070 0,134 0,088 10,177 0,098 -0,153 0,100
1,050 5,82 3,35 1,271 0,056 1,175 0,073 0,227 0,093 0,122 0,099 -0,068 0,103
1,100 5,40 2,82 1,430 0,049 1,220 0,071 0,328 0,082 0,220 0,092 0,096 0,093
1,150 5,51 3,083 1,345 0,020 1,390 ©,030 0,339 0,041 0,258 0,041 -0,069 0,043
1,200 5,06 2,42 1,565 0,065 1,305 0,093 1,576 0,105 0,186 0,118 0,080 0,121
1,250 5,02 2,76 1,345 Y,060 1,380 0,088 0,540 0,110 0,308 0,120 0,186 0,126
1,300 5,11 2,7 1,415 0,045 1,595 0,062 0,485 0,082 0,304 0,105 -0,060 0,091
1,35 4,81 2,46 1,460 0,031 1,500 0,045 0,499 0,062 0,346 0,071 0,082 0,071
1,400 4,84 2,52.'1,435 0,051 1,795 0,075 0,520 0,083 0,450 0,093 -0,065 0,093
1,450 4,71 2,27 1,550 0,052 1,630 0,078 0,676 0,097 0,367 0,110 0,088 0,111
1,50 5,02 2,50 1,506 0,051 1,590 0,072 0,628 0,085 0,326 0,095 0,178 0,101
Todine
»53‘5 G, Gy W S W dw, w, W, W dw w IJw
0,300 5,09 8,62 1,153 0,107 0,676 0,125 0,075 0,197 -0,084 0,180 0,132 0,225
0,35 6,76 3,95 1,243 0,09L 0,833 0,129 -0,085 0,166 0,109 0,187 0,164 0,167
0,450 5,88 3,96 0,976 0,042 0,651 0,061 0,035 0,079 0,159 0,088 -0,062 0,081
0,500 5,17 3,42 1,014 0,035 0,942 0,058 -0,103 0,088 0,095 0,092 -0,259 0,075
0,550 5,42 3,22 -1,216 0,093 0,669 0,131 0,119 0,166 -0,138 0,184 0,051 0,189
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w5 G. W, Sw, dw, W, bw, W
0,600 5,32 3,12 1,239 0,061 0,087 0,190 0,122 0,208
0,650 6,08 8,421,810 0,058 0,083 0,154 0,117 0,112
0,700 5,23 8,12 1,210 0,074 0,105 0,141 0,148 0,164
0,750 6,00 8,59 1,205 0,093 0,131 0,057 0,185 -0,15
0,800 4,89 2,97 1,178 0,066 0,094 0,253 0,132 0,003
0,900 4,49 2,59 1,268 0,045 0,063 0,313 0, 0,089 -0,133
0,950 4,81 2,41 1,495 0,063 0,088 0,531 O 0,124 0,226
1,000 4,93 2,7 1,313 0,054 0,074 0,217 0,096 0,108 0,020
1,050 4,69 2,64 1,307 0,045 0,064 0,236 0,082 0,091 0,290
1,100 5,03 2,56 1,468 0,064 0,091 0,446 0,115 0,128 -0,072
1,150 6,04 2,39 1,676 0,081 0,114 0,584 0,146 0,162 0,306
1,200 5,06 2,60 1,456 0,031 0,044 1,364 0,055 0,061 -0,178
1,250 4,65 2,21 1,569 0,051 0,073 0,819 0,093 0,103 0,367
1,300 5,85 3,12 1,398 0,039 . 0,056 0,466 0,073 0,079 -0,086
1,360 8,91 1,76 1,664 0,095 - 0,134 0,905 0,170 0,189 0,342
1,400 5,12 2,17 1,724 0,027 0,038 0,758 0,048 0,054 0,034
1,450 4,49 1,91 1,720 0,0 0,111 1,002 0,143 0,157 0,285
1,500 4,74 2,16 1,631 0,081 0,118 0,817 0,165 0,196 0,137
Samarium
P«[E;B 6’" ntr (,4)4 3\ wl . é\ a)z w 3 8 wq w.f
0,300 6,33 4,77 0,738 0,023 0,033 -0,088 0,040 -0,013 0,046 -0,110
0,950 7,51 5,56 0,776 0,064 0,090 0,099 0,127 -0,046
0,400 5,15 3,60 0,899 0,074 0,104 0,234 0,148 0,329
0,450 6,31 4,33 0,941 0,084 0,120 0,028 0,174 -0,048
0,500° 5,77 8,88 0,982 0,065 0,093 0,177 0,128 0,060
0,550 5,49 8,42 1,130 0,101 0,143 0,249 0,202 0,151
0,600 5,28 8,27 1,136 0,029 0,041 0,367 0,058 0,126
0,650 6,28 3,51 1,306 0,074 0,105 0,459 0,147 0,155
0,700 4,87 8,16 1,052 0,083 0,046 0,412 0,066 0,035
0,750 5,47 2,99 1,360 0,053 0,075 0,514 0,106 0,118
0,800 4,71 8,04 1,063 0,118 0,156 0,429 0,219 0,046
0,850 4,98 2,74 1,344 0,059 0,084 0,507 0,118 -0,155
0,900 4,21 2,29 1,36 0,059 0,085 0,892 0,119 0,39
0,950 4,7 2,41 1,487 0,060 0,097 0,949 0,138 0,293
1,000 4,65 2,57 1,338 0,0 0,110 0,690 0,157 0,244
1,050 4,10 1,95 1,573 0,107 0,152 0,989 0,215 0,156
1,100 6,03 2,70 1,389 0,057 0,081 0,644 0,113 -0,002
1,150 4,43 1,95 1,674 0,081 0,114 1,119 0,161 0,325
1,200 4,92 2,41 1,525 0,059 0,083 0,688 0,118 -0,016
1,250 4,17 1,75 1,738 0,118 0,167 1,353 0,236 0,425
1,800 5,47 2,56 1,594 0,032 0,047 0,926 0,065 0,018
1,350 8,86 1,67 1,699 0,042 0,064 1,424 0,085 0,415
1,400 4,89 2,05 1,742 0,101 0,139 1,283 0,139 0,304
1,450 4,25 1,69 1,803 0,058 0,075 1,428 0,108 0,311
1,500 4,35 1,56 1,923:0,122 0,173 1,491 0,240 0,328
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- Gadolinium =
p‘%' G\ c;nfr W, 6\(4), W, a\wz wJ 3“)1 w,, .é‘w. w, 'Ja),
0,300 6,17 4,30 0,908 0,057 0,319 0,081 -0,04? 0,103 -0,132 0,115 0,061 0,118
0,35 6,80 4,62 0,961 0,027 0,599 0,049 -0,082 0,060 -0,048 0,071 -0,077 0,071
0,400 4,85 3,11 1,071 0,039 0,381 0,056 0,158 0,071 -0,094 0,079 0,204 -0;081
0,450 5,65 3,61 1,07 0,091 0,73 0,132 0,027 0,117 -0,090 0,194 -0,211 0;168,
0,500 65,25 3,05 1,257 0,105 0,844 0,149 0,297 0,188 0,025 0,204 0,107 0,204
0,560 5,20 2,99 1,271 0,064 0,933 '0,089 0,251 0,114 0,037 0,128 0,084 0,130-
0,600 4,87 2,74 1,311 0,048 1,245 Q,068 0,450 0,086 0,240 0,095 0,230,098
0,650 5,74 3,09 1,383 0,025 1,164° 0,035 0,313 0,045 0,159 0,050 0,167 0,051
0,700 4,28 2,82 1,372 0,053 1,215 0,074 0,507 /0,095 0,011 0,105 0,147 ‘0,108
0,750 4,95 2,54 1,456 0,038 1,353 0,054. 0,528'_'?0,069 0,210 0,076 0,081 0,078
0,800 4,21 2,33 1,336 0,103 1;41% 0,146 0,559°0,186 0,139 0,206 0,084 0,212
0,850 4,51 2,14 1,574 0,105 1,495 0,149 0,630 0,189 0,283 0,210 0,237 0,216
0,950 4,36 1,9 1,645 0,074 1,708 0,100 0,856 0,121 0,303 0,139 0,192 0,151
1,000 4,42 2,11 1,562 0,035 1,640 0,050 0,717 0,064 0,337 -0,071 0,224 0,072
1,050 3,87 1,68 1,692 0,098 1,959 0,132 0,917 0,168 0,465 0,186 -0,012 0,191
1,100 4,82 2,08 1,700 0,062 1,829 0,087 0,900 0,116 0,543 0,123 0,129 0,127
1,150 4,17 1,66 1,805 0,145 1,900 0,205 1,243 0,260 0,524 0,290 0,451 0,298
1,200 4,08 1,47 1,902 0,090 1,994 0,124 1,087 0,138 0,392 0,125 0,048 0,097
1,250 4,02 1,27 2,050 0,094 2,117 0,133 1,633 0,170 0,687 0,188 0,683 0,193
1,300 4,57 1,88 1,960 0,088 2,074 0,082 1,345 0,104 0,548 0,115 0,310 0,112
1,350 8,7 1,29 1,972 0,085 2,154 0,053 1,386 0,029 0,585 0,070 0,330 0,076
1,400 4,55 1,36 2,103 0,054 2,088 0,07 1,406 0,099 0,574 0,111 0,260 0,113
1,450 8,85 1,30 1,983 0,037 2,127 0,054 1,546 0,068 . 0,654 0,076 0,344 0,077
1,600 4,17 1,58 1,895 0,182 2,005 0,188 1,217 0,239 0,395 0,265 0,226 0,272
Ytterbium

Hg;d G:. G;fr (4)4 3‘4)1 wz é‘ w& w] A‘UJ w4 i Jw'r w.f Alw.f
0,300 6,34 4,%2 0,858 0,091 0,482 0,128 -0,036 0,168 0,172 0,181 0,061 0,186-.
0,350 8,10 5,97 0,77 0,058 0,619 0,082 0,057 '0,105 0,223 0,116 -0,075 0,119
0,400 65,14 3,52 0,945 0,070 0,482 0,090 0,310 0,127 0,068 0,140 0,290 0,144
0,450 6,13 4,17 0,957 0,103 0,774 0,151 0,057 0,198 -0,041 0,220 -0,241 Q,192
0,500 5,63 3,44 1,164 0,053 0,858 0,077 0,286 0,096 0,163 0,104 0,217 0,096
0,550 5,26 3,19 1,180 0,131 0,994 0,187 0,337 0,236 0,086 0,261 0,076 0,269 -
0,600 4,93 2,87 1,250° 0,041 i, 125 0,057 0,482 0,073 0,186 1,081 -0, 164 0,083/‘
0,650 5,45 2,61 1,558 0,07 1,218 0,108 0,801 0,138 0,256 0,153 0,470 O, 1

0,700 4,27 2,27 1,401 0,091 1,411 0,129 0,802 0,164 0,300 0,182 0,279 0,187
0,750 4,86 2,34 1,555 0,093 1,504 0,136 0,685 0,190 0,358 (,225 0,004 0,227
0,800 4,03 2,06 1,462 0,132 1,585 0,187 0,913 0,238 0,463 0,264 0,363 0,271
0,850 4,29 1,84 1,707 0,109 1,545 0,155 0,865 0,197 0,237 ¢,218 0,361 0,224 .
0,900 3,56 1,60 1,643 0,085 1,655 0,049 1,272 0,063 0,478 0,070 0,433 0,072
0,950 4,12 1,77 1,708 0,077 1,667 0,109 1,200 0,133 0,394 0,154 0,360 0,150
1,050 3,88 1,75 1,645 0,152 1,877 0,216 0,898 0,275 0,437 0,304 -0,067 0,312
1,100 4,44 1,89 1,722 0,054 1,683 0,076 0,949 0,097 0,441 9,107 0,114 0,110
1,150 3,97 1,68 1,803 0,130 1,858 0,181 1,307 0,231 0,561 0,256 0,556 0,263
1,200 3,82 1,44 0,054 1,974 0,076 1,262 0,097 0,381 0,108 0,117 0,111

1,869

O




- 119 -

I\E .;d G:dr (,4)4 é\ w4 wz 8(1)1 wg (s\wj w’l A\wv w.f 6\“).5' -
1,250 1,89 1,570 0,039 1,695 0,085 1,154 0,068 0,50 0,077 0,336 0,078
1,800 1,72 1,860 0,059 1,932 0,083 1,209 0,106 0,474 0,117 0,218 0,121 .
1,350 1,83 1,909 0,144 1,851 0,205 1,471 0,261 0,881 0,290 0,539 0,297
1,400 1,85 1,829 0,056 1,956 0,081 1,850 0,103 0,837 0,114 0,109 0,117
1,450 1,76 1,758 0,076 1,913 0,108 1,633 0,138 0,744 0,152 0,436 0,157
1,500 1,66 1,865 0,086 1,993 0,078 1,780 0,099 0,717 0,111 0,580 0,113
Tantalum
Pg;‘d 6;\‘1- wf 36(), wl 360, w: 8&), wl/ 8(,()4, (A)_,- 3‘0_‘-
0,300 4,90 0,729 0,017 0,50 0,020 0,228 0,08 0,171 0,081 0,070 0,048
0,350 4,79 0,835 0,050 0,313 0,040 0,100 0,150 0,080 0,100 -0,050 0,100
0,415 4,53 0,726 0,072 0,53 0,107 0,300 0,150 0,010 0,050 -0,060 0,100
0,475 4,30 0,844 0,030 0,585 0,030 0,179 0,040 0,009 0,010 0,010 0,010
0,500 4,99 0,880 0,030 0,783 0,045 0,269 0,061 0,102 0,066 0,031 0,061
0,570 4,71 0,760 0,035 0,653 0,056 0,089 0,064 0,060 0,070 0,037 0,060
0,600 3,80 1,030 0,060 0,885 0,110 0,325 0,100 O 085 0,100 0,101 0,100
0,650 3,51 1,210 0,060 0,901 0,040 0,390 0,050 0,044 0,050 0,053 0,050
0,670 3,46 1,135 0,003 0,895 0,042 0,233 0,046 0,086 0,060 0,001 0,020
0,720 3,17 1,129 0,030 0,889 0,027 0,267 0,054 0,105 0,090 0,000 0,050
0,775 2,78 1,261 0,050 1,070 0,050 0,408 0,050 0,140 0,050 0,000 0,050
0,800 2,76 1,245 0,016 1,314 0,023 0,761 0,030 0,329 0,033 0,167 0,033
0,870 2,83 1,330 0,040 2,205 0,120 0,517 0,153 0,114 0,150 0,050 0,100
0,900 2,33 1,378 0,029 1,500 0,042 0,971 0,053 0,450 0,059 0,161 0,061
1,020 2,50 1,398 0,032 1,531 0,050 0,807 0,048 0,400 0,063 0,147 0,090
1,050 2,26 1,490 0,082 1,498 0,116 1,166 0,148 0,413 0,164 0,332 0,168
1,100 2,19 1,579 0,080 1,514 0,100 0,910 0,100 0,273 0,120 0,109 0,120
1,150 2,17 1,600 0,051 1,689 0,070 1,282 0,092 0,539 0,101 0,202 0,101
1,200 1,62 1,853 0,200 1,570 0,283 1,693 0,367 0,416 0,363 0,300 0,300
1,250 1,72 1,820 0,180 1,800 0,200 1,380 0,250 0,607 0,300 0,46 0,300
1,300 1,54 1,832 0,126 1,842 0,181 1,609 0,228 0,881 0,280 0,429 0,205
1,350 1,38 1,825 0,091 1,990 0,106 1,845 0,168 0,884 0,154 0,57 0,192
1,400 1,71 .1,899 0,091 1,786 0,13t 1,968 0,162 0,587 0,167 0,644 0,149
1,450 1,55 1,851 0,072 1,945 0,104 1,956 0,130 0,891 0,146 0,660 0,149
1,500 1,76 1,840 0,077 1,861 0,110 1,972 0,140 0,664 0,155 0,704 0,160
Tungsten

M%B G. Gut- W &Uf W, sz W, 6‘&), W, a\wv Ws A‘(d_;
0,900 6,30 4,96 0,638 0,011 0,442 0,013 0,047 0,026 0,118 0,020 -0,122 0,031
0,350 6,08 4,69 0,681 0,020 0,555 0,040 0,111 0,050 0,065 0,050 -0,080 0,080
0,400 6,08 4,57 0,743 0,010 0,654 0,020 0,184 0,030 0,094 0,030 -0,027 0,030
0,490 5,51 8,76 0,950 0,018 0,863 0,020 0,265 0,010 0,059 0,015 0,007 0,010
0,500 5,41 8,94 0,81l 0,050 0,957 0,080 0,234 0,090 0,164 0,100 -0,108 0,090
0,558 .5,24 §,81 1,105 0,055 0,940 0,083 0,459 0,096 0,078 0,080 0,089 0,070
0,590 5,63 3,69 1,031 0,010 1,111 0,020 0,409 0,040 Y,189 0,020 0,033 0,020
0,640 4,82 3,00 1,130 0,040 1,240 0,100 0,570 0,120 0,280 0,140 0,150 0,150
0,650 5,46 3,29 1,190 0,030 1,160 0,050 0,360 0,300 0,150 0,080 0,160 0,150
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ME?’G 6" Our Wi Sw, W: Swl W, J W, W é Wy - Wr J Wy

0,600 4,99 2,84 1,20 0,030 1,270 0,030 0,680 0,150 0,220 0,110 0,170 0,150
0,750 4,15 2,36 1,288 0,130 1,817 0,187 0,998 0,233 0,281 0,238 0,344 0,213
0,775 4,29 2,35 1,350 0,030 1,250 0,060 0,490 0,080 0,080 0,080 0,010 0,010
0,790 4,2 2,75 1,81 0,100 1,387 0,130 0,750 0,150 0,252 0,150 0,1& 0,150
0,850 4,36 2,38 1,356 0,039 1,542 0,055 1,079 0,071 0,443 0,078 0,340 0,080
0,800 4,59 2,26 1,51 0,030 1,587 0,040 0,852 0,080 0,308 0,010 0,040 0,040
0,950 4,64 2,44 1,420 0,030 1,501 0,030 0,620 0,250 0,280 0,080 0,100 0,050
1,000 8,54 1,70 1,555 0,118 1,614 0,162 1,497 0,201 0,397 0,208 0,676 0,184
1,050 3,75 1,91 1,471 0,065 1,677 0,092 1,267 0,117 0,462 0,130 0,273 0,133
1,100 4,11 1,91 1,600 0,150 1,650 0,180 1,020 0,200 0,350 0,260 0,110 0,150

1,150 4,19 2,03 1,544 0,044 1,823 0,063 1,38 0,080 0,666 0,089 0,208 0,091
1,200 3,68 1,39 1,864 0,180 1,724 0,261 1,688 0,340 0,427 0,334 0,570 0,296
1,250 4,20 1,84 1,680 0,150 1,950 0,200 &,310 0,300 0,779 0,800 0,800 0,300
1,300 3,38 1,00 2,108 0,13 2,092 0,196 2,040 0,233 0,692 0,248 0,478 0,222
1,350 3,16 1,15 1,901 0,101 2,284 0,119 2,086 0,186 1,046 0,170 0,512 0,213
1,400 8,57 1,3 1,886 0,035 2,071 0,048 1,951 0,061 0,761 0,08 0,423 0,050
1,450 3,43 1,18 1,968 0,095 2,278 0,185 2,09 0,172 1,133 0,190 0,27 0,196
1,495 3,30 0,91 2,170 0,092 2,371 0,131 2,467 0,166 1,132 0,185 0,765 0,189
Platinum
)\5;5 Gn G:.(,» a)l 3&)' a)z 5‘&). wj 5\(03 wq qu w.r (;Iw_r
0,300 7,60 6,48 0,442 0,041 0,284 0,059 0,083 0,076 0,071 0,085 0,042 0,082
0,350 6,56 5,72 0,381 0,059 0,466 0,084 0,133 0,107 0,087 0,119 -0,078 0,122
0,400 5,84 4,85 0,505 0,021 0,508 0,029 0,194 0,037 0,025 0,041 -0,023 0,042
0,450 5,32 4,40 0,515 0,010 0,657 0,014 0,162 0,018 0,136 0,020 0,046 0,021
0,500 5,39 4,32 0,51 0,025 0,809 0,034 0,199 0,044 0,223 0,049 -0,093. 0,047
0,550 5,24 3,66 0,903 0,122 0,643 0,166 0,529 0,187 -0,040 0,108 0,127 0,128
0,600 4,68 3,4¢ 0,768 0,015 0,938 0,021 0,436 0,026 0,195 0,028 0,109 0,080
0,650 4,81 3,57 0,771 0,034 0,962 0,048 0,367 0,061 0,120 0,086 -0,024 0,063
0,700 4,03 8,00 0,762 0,049 1,112 0,069 0,550 0,088 0,298 0,098 0,009 0,100
0,750 4,28 2,82 1,018 0,031 1,212 0,044 0,722 0,056 0,328 0,068 0,155 0,064
0,800 8,5 2,43 0,959 0,064 1,814 0,091 1,039 0,116 0,467 0,128 0,375 0,131
0,850 3,64 2,40 2,020 0,048 1,259 0,068 1,088 0,087 0,347 0,097 0,282 .0,049
0,900 3,49 2,53 0,817 0,088 1,110 0,125 0,787 0,160 0,268 0,177 0,099 0,182
0,950 3,5 2,18 1,177 0,034 1,356 0,048 1,266 0,08 0,434 0,068 0,264 0,070
1,000 3,48 2,30 1,014 0,076 1,311 0,108 0,880 0,131 0,333 0,152 -0,187 0,156
1,050 3,76 2,17 1,261 0,046 1,414 0,065 1,3 0,083 0,535 0,092 0,189 0,094
1,100 3,57 2,03 1,2¢4 0,027 1,450 0,038 1,242 0,049 0,389 0,055 0,135 0,056
1,150 3,46 1,89 1,354 0,03y 1,494 0,055 1,518 0,069 0,602 0,077 0,103 0,07
1,200 3,39 1,79 1,412 0,019 1,5¢6 0,027 1,436 0,034 0,569 0,038 0,101 0,039
1,250 3,27 1,66 1,477 0,053 1,559 0,095 1,773 0,096 0,781 0,106 0,257 0,109
1,300 3,71 1,86 1,495 0,047 1,550 0,067 1,469 0,085 0,504 .0,094 0,041 0,006
1,350 8,03 1,66 1,351 0,060 1,538 0,086 1,466 0,106 0,699 0,121 -0,169 0,124
1,400 8,54 1,83 1,447 0,029 1,881 0,042 1,459 0,054 0,735 0,059 -0,124 0,061
1,450 2,99 1,38 1,611 0,118 1,725 0,159 2,255 0,203 1,176 0,225 0,650 0,231
1,500 3,28 1,42 1,678 0,027 1,888 0,037 2,128 0,048 1,023 0,055 0,416 0,055
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Gold

L)
Mab

G

Wy

Jw,

W

ow,

W,

S,

Wy

dews

0,300
0,350

0,450
0,500
0,550
0,590
0,640
0,650
0,690
0,750
0,790
0,850
0,900
0,950
1,000
1,050
1,100
1,150
1,200
1,250
1,300
1,350
1,400

1,450

1,500

6,98
5,78
6,60
5,75
5,10
5,06
5, 62
4,74
4,56
4,59
3,71
4,50

4,43
4,06
3,57
3,82
3,65
3,83
3,88
8,73
3,93
8,20
3,74
3,58
3,67

4,81

4,76
4,17
3,56
4,15

2 O O 0 L
80 = g O W

-

“ w -

2eFRIBRE BRI

HNHI—‘NN‘I\)N!\)NNN

-

0,039
0,058
0,086
0,038
0,102
0,163
0,090
0,033
0,019
0,068
0,034
0,051
0,065
0,018
0,076
0,115
0,026
0,098
0,037

0,083

0,109
0,142
0,184
0,211

0,326
0,349
0,427
0,583
0,715
0,678
0,848
0,965
0,918
1,016

1,143 -

1,097
1,184
1,254
iL ]
1,279
1,381
1,286
1,370
1,518
1,447
1,422
1,549
1,383

© 1,632

1,605

0,047
0,069
0,048
0,044
0,146
0,218
0,110
0,089
0,026
0,079
0,048
0,060
0,089
0,027
0,105
0, 160
0,030
0,137
0,052
0,117
0,150
0,198
0,215
0,303
0,129
0,158

0,091
0,053
0,082
0,133
0,230
0,537
0,358
0,576
0,398
0,611
0,706
0,692
0,867
0,861
1,066
1,478
1,100
1,664
1,547
1,409
1,844
1,804
2,268
2,134
1,784
2,279

0,074
0,109
0,078
0,069
0,180
0,246
0, 160
0,158
0,034
0,123
0,060
0,091
0,117
0,033
0,138
0,202
0,048
0,173
0,067
0,152
0,156
0,250
0,334
0,375
0,164
0,196

0,126
-0,022
-0,058
-0,052

0,142
0,009

0,114

0,200

0,089

0,113

0,355

0,130

0,453

0,345

0,472

0,366

0,559

0,443

0,615

0,535

0,717

0,722

1,128

0,590

0,928

0,968

0,069
0,102
0,072
0,063
0,185
0,220
0, 150
0,141
0,086
0,110
0,062
0,082
0,130
0,036
0,153
0,207
0,044
0,177
0,074
0, 150
0,217
0,256
0,308
0,385
0,182
0,223

0,017
0,011
-0,043
-0,032
~0,043
0,018
-0,010
0,170
-0,023
0,098
0,086
0,050
0,111
0,025
0,083
0,441
0,070
0,442
0,230
0,112
0,596
0,244
0,790
0,557
0,147
0,540

0,087
0,128
0,076
0,079
0,167
0,170
0, 180
0,174
0,034
0,136
0,054
0,108
0,130
0,037
0,153
0,183
0,055
0,155
0,076
0,183
0,218
0,225
0,385
0,345

0,187

0,223

Mexrcury

E,

Mas

£

ow,

(s

ow,

Wy

Se,

dws

0,300
0,350
0,400
0,450
0,500
0,550
0,600
0,650
0,700
0,750
0,800
0,850
0,900
0,950
1,000
1,050

2ary |

’
?
?

B U1 U N 2 O 2

@ W 2
DN = O

»
5,51
4,44
4,83
4,22
4,39
8,93
4,04
3,92
8,53

0,390
0,428
0,453
0,879
0,458
0,619
0,762
0,752
0,569
0,774
0,656
0,848
0,673
0,966
0,931
0,878

8RB

-

EEER

8
o

38

©
8
3

(@] (@]
288

?

P OPRPOPFPOO0OO0DO0OO0O0OO0COO0
oWVWo @O W Eg‘ég‘ g::b-a: F
SEBRE8SSIBERRE

1,157
1,192

0,021 -0,213
0,052 ~0,053

0,045
0,034
0,031
0,059
0,014
0,042
0,069
0,057
0,049
0,071
0,041
0,071
0,034
0,057

0,178
0,043
0,110
0,167
0,459
0,453
0,470
0,574
0,603
0,673
0,746
1,145
1,000
1,038

0,026
0,066
0,058
0,043

. W w w
32S®
%\20’

2

SRR BB

£

‘OOOOO0.000000
97 o O
©w

0,218
0,140
0,131
0,041
0,224
0,032
0,094
0, 162
0,238
0,219
0,218
0,135
0,278
0,290
0,363
0,489

0,029
0,073
0,064
0,050
0,049
0,084
0,019
0,059
0,098
0,080
0,068
0, 100
0,057
0,100
0,048
0,081

-0,284
-0,179

0,015
-0,081
-0,163
-0,009

0,079

0,028
0,027
0,181

0,002

0,129
0,020
0,248
0,095

-0,123

0,030
0,075
0,066
0,045
0,048
0,086
0,020
0,060
0,101
0,082
0,070
0,108
0,059
0,102
0,049
0,083

I —
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ME;ﬂ GIh anr W le W ng : W, A\(A)_; Wy élwq Wy (slw_,.
1,100 3,98 2,'71‘ 0,957 0,039 1,235 0,056 1,091 0,071 0,523 0,079 0,003 0,081
1,150 3,82 2,45 1,070 0,069 1,199 0,098 1,401 0,124 0,555 0,128 0,095 0,141
1,200 38,86 2,57 0,999 0,042 1,169 0,059 1,148 0,076 0,353 0,084 -0,06'7 0,086
1,250 3,26 2,02 1,140 0,049 1,287 0,070 1,705 0,089 0,739 0,099 0,277 0,101
1,800 4,20 2,62 1,128 0,023 1,295 0,033 1,45 0,042 0,498 0,046 0,010 0,048
1850 3,3 2,13 1,067 0,071 1,251 0,100 1,642 0,128 0,791 0,142 0,068 0,146
1,400 4,08 2,29 1,318 0,034 1 477 0,048 1,787 0,062 0,726 0,068 0,166 0,070
1,450 3,75 2,35 1,115 0,033 1,267 0,046 1,769 0,059 0,893 0,066 0,159 0,067
1,500 8,89 2,40 1,147 0,047 1,38l 0,066 1,717 0,085 0,844 0,094 0,035 0,096
Thallium
Er G G we bw, w Sw, w, dw, w. dw, W dws
0,800 6,86 5,9 0,419 0,068 0,301 0,097 0,006 0,123 0,035 0,137 -0,189 0,140
0,350 8,30 7,42 0,318 0,030 0,446 0,043 0,077 0,055 0,066 0,061 -0,032 0,062
0,400 6,50 5,47 0,473 0,043 0,391 0,061 0,211 0,077 0,010 0,086 0,117 0,088
0,450 7,14 6,30 0,38 0,092 0,397 0,180 0,060 0,167 0,112 0,195 -0,013 0,175
0,500 5,62 4,60 0,541 0,043 0,714 0,061 0,247 0,077 0,228 0,084 0,137 0,084
0,550 5,52 4,55 0,523 0,051 0,654 0,073 0,216 0,093 0,136 0,103 -0,069 0,105
0,600 5,08 4,16 0,543 0,018 0,647 0,025 0,415 0,032 0,176 0,035 0,076 0,036
0,650 5,75 4,48 0,662 0,054, 0,856 0,076 0,362 0,097 0,215 0,107 0,005 0,110
0,700 4,92 4,18 0,447 0,041 0,681 0,054 0,437 0,076 0,127 0,098 0,144 0,108
0,750 5,18 4,02 0,668 0,042 0,928 0,060 0,571 0,077 0,209 0,085 -B,220 0,087
0,800 4,34 3,5 0,575 0,092 0,782 0,130 0,60L 0,167 0,157 0,185 0,077 0,190
0,850 4,49 3,33 0,770 0,028 0,910 0,039 0,640 0,050 0,172 0,055 ~0,018 0,057
0,900 3,92 3,02 0,686 0,037 0,776 0,052 0,766 0,066 0,270 0,073 0,060 0,075
0,95 3,7 2,66 0,883 0,041 0,87 0,058 1,187 0,074 0,367 0,082 0,275 0,084
1,000 3,76 2,70 0,835 0,117 0,942 0,166 1,016 0,212 0,460 0,234 0,253 0,241
1,050 38,5 2,39 0,948 0,049 1,150 0,069 1,208 0,088 0,547 0,098 -0,012 0,100
1,100 4,13 2,86 0,920 0,047 1,149 0,065 0,979 0,085 0,438 0,094 -0,139 0,004
1,150 4,11 2,81 0,944 0,075 0,994 0,106 1,360 0,135 0,476 0,150 0,218 0,154
1,200 3,68 2,41 1,035 0,063 1,118 0,090 1,375 0,114 0,438 0,126 -0,001 0,130
1,250 3,34 2,12 1,094 0,046 1,170 0,065 1,648 0,082 0,684 0,091 0,126 0,094
1,800 4,24 2,72 1,070 0,042 1,123 0,060 1,471 0,076 0,610 0,085 -0,087 0,087
1,850 3,32 2,17 1,039 0,079 0,991 0,112 1,871 0,143 0,868 0,158 0,278 0,1
1,400 4,15 2,45 1,222 0,034 1,216 0,048 1,589 0,061 0,637 0,068 -0,011 0,070
1,450 3,77 2,41 1,075 0,057 1,028 0,081 1,671 0,103 0,886 0,114 -0,009 0,117
1,500 3,91 2,61 0,993 0,050 1,188 0,071 1,557 0,090 0,835 0,100 -0,290 0,102
Lead

& 8 8 d. ) J

M:a  On Gutr Wi W W W, W; W, Wy, oW, Ws Ws
0,300 7,48 6,29 0,474 0,087 0,303 0,054 0,085 0,070 -0,024 0,075 -0,058 0,078
0,350 7,54 6,64 0,356 0,038 0,489 0,047 -0,087 0,059 0,109 0,066 -0,081 0,068
0,400 5,91 4,74 0,691 0,040 0,662 0,057 0,306 0,073 0,069 0,081 -0,019 0,083
0,450 5,07 4,01 0,3 0,018 0,610 0,026 0,184 0,039 0,137 0,037 -0,181 0,038
0,500 3,77 38,14 0,501 0,060 0,614 0,084 0,164 0,107 0,109 0,116 -0,043 0,116
0,550 5,56 4,99 0,306 ©,080 0,625 0,086 0,485 0,109 0,298 0,121 0,180 0,124
0,600 5,31 4,68 0,354 0,031 0,467 0,044 0,463 0,056 0,098 0,062 0,031 0,063
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Mad

G.

Gn e

W

S,

W,

Sw,

s

dw,

W

JZU% alf

dws

0,600
0,650
0,700
0,750
0,800
0,850
0,900
0,950
1,000
1,050
1,100
1,150
1,200
1,250
1,300
1,350
1,400
1,450
1,500

5,31
5,76
5,62

5,50

4,86
5,75
5,45
5,06
4,89
5,90
4,60
4,74

5,34
5,54

5,31
4,51
4,65

4,68
4,95
5,15
4,31
4,17
4,46
4,82
3,94
4,00
4,73
3,67
3,39
3,45
3,96
3,96
3,36
3,80
3,31
2,98

0,354
0,521
0,249
0,648
0,425
0,670
0,345
0, 660
0,542
0,590
0,606
0,854
0,793
0,775
0,853
0,675
0,849
0,794
1,074

0,081
0,043
0,026
0,038
0,050

0,020 -

0,088
0,025
0,046

0,025

0,026
0,048
0,051
0,016
0,037
0,048
0,076
0,091
0,089

0,467
0, 600

0,427

0,737
0,684
1,062
0,829
0,899
0,858
0,745
0,790
0,745
0,873
0,744
0,862
0,67
1,096
0,894
1,173

0,044

0,060

0,037
0,054
0,071
0,029
0, 124
0,037
0,054
0,035
0,087
0,068
0,072
" 0,022
0,053
0,068
0,111
0,131
0,056

0,463
0,594
0,376
0,600
0,648
0,756
0,579
0,921
0,777
1,000
0,848
1,283
0,991
1,112
1,133
1,359
1,329
1,753
1,710

0,056
0,077
0,048
0,069
0,091
0,037
0,158
0,047
0,085
0,045
0,047
0,086
0,092
0,028
0,067
0,087
0,154
0,161
0,071

0,098
0,151
0,190
0,317
0,400
0,271
0,273
0,474
0,466
0,575
0,281
0,561
0,345
0,645
0,568
0,376
0,441
1,069
0,809

0,062 0,021
0,085 0,107
0,053 -0,063
0,076 0,080
0,100 0,072
0,041 -0,041
0,176 0,111
0,051 0,054
0,077 ~0,004
0,050 0,028
0,053 -0,156
0,095 0,238
0,104 0,180
0,032 0,033
0,074 -0,081
0,097 -0,104
0,183 0,187
0,192 0,105
0,079 0,186

0,063
0,087
0,054
0,078
0,103

0,180
0,051
0,097
0,052
0,054
0,098
0,105
0,032
0,076
0,096
0,185
0,190
0,081

Bismuth

Gt~

W

dw,

W

dw,

W,

Jw,

360« Wy

dws

AB BN D BN
EXIRVRSE82L B
Deo e o ¢ @ 0 W W W W M

6,02
7,36
5,73
5,98
5,47
4,73
4,7
4,89
5,24

ot
98

3,97

v w w w w

-
CRBIJRILIZLIRI

)

0,414
0,283
0,322
0,309
0,397
0,555
0,450
0,547
0,370
0,612

0, 607-

0,035
0,021
0,019
0,028
0,078
0,061
0,033
0,035
0,018
0,043
0,042
0,036
0,037
0,018
0,009
0,090
0,030
0,027
0,029
0,036
0,066
0,048
0,122
0,045

0,318
0,267

Eoelbal el
SEERREREEE

2288%

(@]

-

OOOOOOO0.00000000
w

2 @
288

1,043
0,768
1,125

0,051
0,030
0,026
0,040
0,111
0,086
0,047
0,050
0,025
0,061
0,060

copoooo00
FHEZIRER

0,106
0,079
0,103
0,194
0,190
0,342
0,363
0,397
0,358
0,662
0,713
0,717
0, 629
0,509
1,006
0,946
1,185
1,127
1,282
1,153
1,290
1,164
1,612
1,584

0,066
0,038
0,034
0,051
0,140
0,011
0,060
0,064
0,032
0,078
0,076
0,064
0,066
0,033
0,016
0,162
0,055
0,048
0,056
0,064
0,118
0,087
0,221
0,082

0,066
0,042
0,030
0,173
0,078
0,029
0,084
0,112
0,185
0,272
0,301
0,165
0,207
0,341
0,391
0,345
0,575
0,322
0,524
0,413
0, 466
0,524
0,834

0,071 0,117
0,042 -0,005
0,037 -0,006
0,057 0,078
0,152 -0,100
0,121 0,119
0,066 0,105
0,071 0,006
0,036 -0,002
0,086 -0,029
0,085 0,187
0,071 0,091
0,073 0,088
0,037 0,029
0,017 -0,017
0,180 -0,049
0,061 0,078
0,054 -0,074
0,058 -0,033
0,071 -0,187
0,131 -0,010
0,096 -0,222
0,245 0,282
0,092 0,089

0,074
0,043
0,054
0,067
0,152
0,124
0,068
0,073
0,037
0,087
0,087
0,073
0,075
0,038
0,018
0,185
0,062
0,055
0,060
0,073
0,135
0,099
0,251
0,093
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Thorium
ME;B 6,, G;{,. w' Jwv a), A\w‘ (4), ij w:, A‘wq (4):
0,300 8,45 6,25 0,778 0,054 0,505 0,080 0,266 0,108 0,112 0,112 0,147
0,350 8,37 6,27 0,752 0,064 0,412 0,0¢L 0,068 0,11€ -0,046 0,129 -0,081
0,400 6,72 5,02 0,756 0,068 0,497 Y,097 0,1% 0,126 0,042 0,140 -0,060
0,450 7,26 4,90 0,973 0,010 0,618 0,015 0,208 0,018 0,068 0,022 -0,013
0,560 6,44 3,65 1,266 0,089 0,816 0,125 0,650 0,160 0,142 0,177 0,468 0,182
0,650 5,87 3,54 1,190 0,044 0,901 0,062 0,518 0,079 0,144 0,088 0,067 0,090
0,750 5,56 3,41 1,156 0,039 1,047 0,056 0,515 0,071 0,265 0,080 -0,210 0,080
0,800 4,33 2,65 1,18 0,075 1,0 0,106 0,953 0,185 0,319 0,149 0,255 0,153
0,850 5,11 2,98 1,246 0,025 1,001 0,036 0,668 ©€,045 0,185 0,051 -0,040 0,052
0,900 38,99 2,42 1,180 0,126 0,562 0,179 0,850 0,228 0,25 0,28 0,216 0,260
0,950 4,58 2,69 1,23 0,037 0,988 0,053 1,030 0,066 0,484 0,074- 0,212 0,076
1,150 38,97 2,09 1,417 0,046 1,221 0,065 1,627 0,083 0,772 0,092 0,805 0,094
1,300 4,19 1,9 1,571 0,044 1,349 0,064 1,644 0,081 0,631 0,085 0,195 0,092
1,400 4,45 2,44 1,382 0,069 1,420 0,097 1,530 0,124 0,864 0,137 0,248 0,140
1,450 3,67 1,81 1,516 0,138 1,285 0,196 2,075 0,248 1,188 0,276 0,806 0,284
1,50 3,99 1,88 1,582 0,040 1,620 0,057 2,082 0,073 1,229 0,082 0,460 0,084
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On pages 125 to 154 the unit of
cross—section is mb/steradian.

The energy to which each diagram
800 m refers is everywhere given in MeV,
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Table II

Data on methods used in experimental work

L4

Reference AR Maltiple Angular y ;
Method (MaV) 48 gcattering resolution Bemarks
correction correction :
[1_7 Threshold scintillator 0.05 4° Made Not made Absolute cross-sections
given with accuracy of 7%
[ 27 _Time of flight 0.09
[3,4_7 Threshold pfoportional .
counter 0.05 10 Made Considered as small
[5_7 Time of flight 0.05 Made
[6/  Nuclear photoemulsions 0.1 Made Not made = - ' e
[17  Time of flight 0.06 4° Made _
[87  Time of flight Made Made Contribution of inelastic
' scattering taken into
account
[97  Time of flight 0.06-0.1 11.5° Made Made
[10,11 7 Threshold scintillator 0.1 6°  Made Considered as small " .
- ; "
[12_7 Time of flight 0.15-0.25 T7° Made Not made "
= /7137 Time of flight 0.23 10° Made Not made 2 "
X
L1477 Time of flight 0.2 Made
5 7. Threshold proportional ' Error in cross-section
[15" =l 2::11:31. e 0.07 4° Made Not made values not exceeding 15%
[167 Time of flight 0.06-0.1 11.5° Made Made Contribution of ir-xelastic
h z scattering taken into
~1 account
[17_7 Tim. of flight 0.02 Made Considered as small

- g6t~

preess
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Resides the data published earlier [71,2;7, new data were ocbtained
the change in the relative yields of delayed neutrons with the increas
in energy of neutrons producing fission. ‘e studied uraniwn-233, in
which fission was produced by neutrons with a maximum energy of 2.3 eV,
5.6 MeV and 7.25 LieV, and uranium-235 with a maximum energy of 7.22 kie¥V.
The experiments were carried out using a Van de Graaff generator with a
12 mg/cm2 tritium target and a deuterium target of ~ 20 mg cmz. The
calculated values of the relative yields are given in Table I. Digs. 1-3
show the changes in the ratio of yields for uranium isotopes in the
energy range of neutrons from thermal energy to the middle of +the step
in the fission cross—sectiion with intervals of ~ 2 eV and when
En = 15 eV (the yield of the group with a half-life of 55 s is alvays

assumed to be unity).

As the figures show, a smooth change is observed in the ratio of
yields between the steps in the fission cross—-section together with
abrupt changes (partlcularly for the ratio of yields of groups with a

half-life of 2.2 s and 55 s) in the steps.

In order to interpret fully this complex relationship, it is
necegssary to know the corresponding mass and charge distribution of
primary fragments at the above-mentioned energies of fission-producing
neutrons and also to measure the absolute yields of delayed necutrons.

Weanwhile, we are trying to analyse the causes of the change in ihe
ratio of yields produced by the n,nf reaction. In this case, of courso,

two nuclei, e.g. uranium-236 and uranium-235, split - the sccond nucleus

.4

at a. lower excitation energy. At the same excitation energy +
distribution of fragments by the number of neutrons &nd protons can be
clearly seen by referring to Fig. 4 [ 3_7 from which it is obvious that,
with the change in the atomic weight, the "light" peak of the mass
distribution shifts towards higher values of Z and N. In the case of
californium-252, for example, this leads 1o the complete disappearance of

the group with a half-life of 55 s. The "heavy" peak also shifts. This



leads to a change in the ratio of group yields [/ 4 7, the ratio of the
yield in the group with heavy-type primary products to the ‘yield in the
group with a half-life of 55 s decreasing with a decrease in the mass

number. -

When the two nuclei, i.e. uranium-236 and uraniun-255, split, the
latter splitting at a lower excitation energy, the ratio of the yield in
the group with a half-life of 55 s for uranium=-235 must be lower than the
same ratio with the corresponding excitation energy for uraniwn-23S and
this must lead to a reduction of the total ratio. This effect is also
observed with uranium-=23%3 and uranium-235. 4s shown in Fig. 5, anomalous

behaviour is observed in the case of uranium-238,

One of the consequences of this behaviour of the ratio of yields in
different groups of delayed neutrons resulting from the action of the
n,ni reaction may be the complete disappearance of any parent of the
delayed neutrons. The consequent increase observed in the yield in this
group when the fission-producing neutrons have an energy of 15 ieV may be
explained by the appearance of another primary fragment with nearly the

same nalf-life.

The effects observed obviously indicate that much more complex
proczsses are involved than appeared to be the case earlier. In
particular, an especially complex dependence was found in the case of
thorium, where we measured the ratio of the yields not only in the middle
5f the second step but at its peak. A complex dependence was found in
measurements of the relative yields in this element at the fission
threshold. Once measurements have been made at some addition enex[y

points, these data will be published.

Table I

alfe Relative yields .. -

%1§e “lement Uranium-253 Uranium—23%3% Uranium-23% Uraniun-235
= Neutron energy 2.3 lieV 5.6 eV 7.25 Led 7.22 eV
55 I R 1 I
24 1,83+ 0,06 1I1,55%0,05 I,50+0,05 3,70+0,04
I5,5 1,4440,06 I1,75+0,08 I,56+0,07 1,9440,04

5,2 2,38+0,14 1,8440,I2 2,74+0,16 3,80+0,I2

2,2 4,3440,17  5,6640,I5 3,1740,II  6,7640,47
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CROSS-SECTIONS O WEUTRON REACTIONS ACCOLPANIED BY
EIISSION OI' CHARGED PARTICLES

g

L.P. Abagyan and S.M. Zakharova

No. 1 of the Bullétin / B 64_/ contained experimental data on the
cross-sections of reactions accompanied by escape of charged particles
for elements with Z = 2-12. Further information on the subject is
given in this section, which contains experimental data for elements

with 2 = 13-28 published up to May 1965. Experimental data on nuclei

‘with Z <13 published since No. 1 of the Bulletin was issued are not

included.

The graphs (Figs. 1-43) show the cross-sections of (n,p) and (n,a)
reactions as a function of energy. Whenever the partial cross-sections,
corresponding to the formation of the residual nucleus, Qere measured‘in
the ground, first and other excitation states, only the total cross-
sections of the reactions are given. The cross-section of the reaction

59_K(n,p) 39Ai, obtained by adding up the partial cross—sections measured

" in the work described in reference ZTB 61 IV¥7, is given only up to

3.5 eV since, above 3.5 LieV, the cross—section of the reaction (n,pl),

which makes an importance contribution to the total cross-—section, is
N\

known.

Fig. 26 gives the results of the work described in reference
[ B 62 III.]. 1In view of the fact that the cross-section of the reaction
127I(n,a) in this energy range is of the order of a few millibarns, we
consider that the cross—section KI(N,a) is due completely to the reaction

in natural potassium.

It should also be noted that the cross—section of the reaction
58Hi(n,p), measured in the work described in refefence [_3 6};7, L
~ 4=5 times lower than the cross—sections obtained by other authors. The

cause of the discrepancy could not be explained by the authors [fJ 63_7.

The energy threshold is indicated in the graphs by an arrow. Since
there is a scatter in the experimental data on the measurement of
thresholds, we used for the most part, in order to be sure, the data

given in references [ X 59/ andlA_élj.

e
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Table I contains some additional data on'measurements of cross-— ¢
oA
sectiong of different reactions involving the escape of charged
particles at an energy of ~14leV, Table I also gives the cross-sections

for a natural mixture of multiple-isotope elements.

Table II shows the cross—sections of reactions measured in the
fission spectrum or in reactor spectra which, in the high~energy range,
are similar in shape to the fission spectrum. The table also shows

cross—sections measured in the fission spectrum, using threshold detectors.

In the latter case the value of the effective threshold energy is given in
NeV. .
For a number of elements (Al, Si, P, S, Fe, Co, Ni) we used the
data collected by H. Liskien and 4. Paulsen.[_L 61 I_7; supplemented
by data from recently published works.,
We are deeply grateful to li.N. Nikolaev for his constant interest
and help in our work.
We also wish to thank K.I. Nesterova and L.L. Starikh for their

assistance.
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SECTION CONTATINING GRAPHS OF CROSS-SECTIONS
OF THS FOLLOWING REACTIONS

-

3z

: - T
)r‘::f: , Reaction gggggyin }::':19 fieaction é%z;yin
I | A*(np)Mg* | 0 + 10 23 | Arvo(na)S? 4+ II
2 10 + 20 24 | K (np) Br*® | 1415
3 |REF(nat )Mo | 0 4 10 25 | K” (rt)CE* | 249
4 10 + 20 26 K(n«) 10 + 24
5 |82 (rp)AEY | 0+ 10 27 |5e“ (np)Ca® | 10417
6 10 4 20 28 |’ (nat)K* | 6420 |
7 |52 )Me* | 5 4 12 29 | 7c“(np) e | 10 4 24
8 I2 + 19 30 |7¢* (np)de® | 141
o | (ne)M9%9 2 4 o st | Te™ (rp)Se® | 104 4
10 | 2% (np)dé* | o 4 10 32 \ V¥ (np)Ti® | 10 + 24
I 10 + 20 33 | VI (ra)Se* | 10 4 24
12 | PP &) HEZ| o 4 q su | Cro®Crp) V™ | 10 ¢ o4
13 10 + 24 35 | MR () V™ | 10 4 24
16 | SHrp) PP | o 4 10 36 | e (np) M| 1415
Is d 10 + 20 32 | F* (np)Mr™ | 3,410
16 | J*(nat)Si®% | 1 4 4,5 38 % 10 + 20
17 |S¥ ()% | o 4 14 39 | Co™(nut) M | 3410
18 |CO*(n p)?2:10 V=100 uev | | 40 | I0 + 20
19 | C€%(nt) P?* | 1 415 s1 | Ne*¥(np) Co*? 0.+ 10
20 |CEY (np)S*” | 34 17 42 10 + 20
21 | Ar’np)CE | 0 4 7 w3 | Ne®(np)lo®™ | 10419
22 | Ar®é(na)S™ | 149
| The russian abbreviations for CeK = seoond(é‘s.
T Rt T
475 have not been translated. yac = nour(s)
They are explaiped heres S QRS
rox = year(s)
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Table I
e 1
| Reaction i} {5 gﬁizgold ;Neutron fiii:flve Reference
g e Et e
B tion (MeV) b ?;b)
I e Ik ol 5 6
AL (na) Mo 2é ~6 4,8 | 3044 B 631
AZ(nHe)Wa™ | 60cex | 146 145 2070 . | B 621
JSC(np) |T4y4 | ol60sT6 K 62
S (np) AE*° | 60 wmm| 2,9 14,5 | T01430 w0 ooy I
I¥(r %) Mp™ | o153 use | 13,6 18,7 40,50 4 63l
S (np) HE*° 6,5% | I8 | 180460 26 |
| ST nk) Me* | AR s C o3|
I (ne) He*™ | 10 wpw | w2 | 14,5 | 46425 | P 53
P () S ~5 14,1 | 21,841,2 B 63
] R B 1V ] 14,543,0 8 631 |
P (nHe) A% | 556wy 13,2 |Iu,5 | <0,25 B 621
S(np) 4,4 2206421 H 62
S% ( not) S %F - 14,8 | 38:8 K 58
S Cna) P 6,7 | 14,1 | 20,441,5 8 61
o Ia,1 | Iheh B 6
S () pi° 2,5 wun | 12,6 | I4,6 |0.004+0,00I 8 6l 1
0 i L0020, 0,00 R | Y, G
STnp) PP | 1o,4 cex | 4,3 18,5 | 85,2438 et =a 53
S (not) S 2,7wsc | I,24 |I4,5 | I38s35 | AP 53
14,1 | 12647 A 57
14,5 | 138430 M 63
It | 165423 C 63
b |2 | 1soe30 G 64
€O (nt ) PPY | 12,4 cex| 1,32 | 14,5 | 52426 P 53
yC 14,8 U437 S s
,«-'n (np)CEY° 6,8% | I4,7. | 2542 & 65

ity



e 2 3 4 5 6
)57 2,4% 14,7 | 2442 & 65
Ar(na)CE¥ I4,7 2,940,5 G 65
K (nat)CES s I4 | I1I04I6 8 60%%)
K np)Ar** (110 umn = - 1,45 4,5 | 8I432 P53l
108w 14,7 | 69417 8 63 I
K2 (nat)C¥ | 38 umn ' 0,83 14,5 | 3I,44II P 53
’ I4,2 | 50425 H 55
14 |F 1255 8 60
I4 | 3347 ¢ 63
14,7 | 30412 B 63
. 14,5 | 398 P 65
K% n 2o)C0%0| I 4wy | 14,5 14,7 | <0,I3 8 63
K% (n He?)Cl 55 5 wuw | 12,6 14,5 | ¢<2,5 8621
Ca*(np) K ) 0,54 I4 | 451438 A 61
: 6 | 520450 U 61
I4 | ~5I8 C 58
Ca*o(n)r°7 2 6 | 4304100 7 61
G®(nt)K¥ |7 um | 12,6 146 | 0,020 8 611
14,7 | 20,1 w62
Ca”(np) K% 2,6* | 145160430 4 63
I4,9 | 140445 H 6L 1
Ca*“(np) K" ~5,3% | 14,9 25412 46l
I4,5 | 3747 L 63
Ca¥¥lnu) #r¥t 2,75 14,9 | 3540 H 61 Il
I4 | 113420 ¢ 631
I4,5| 2946 p 65
e ¥ (n 2p) K" 20 wyn | 12,2 14,7 | <0,21 863 1
Je "*(nHe) K2 wac | 11,4 14,7| <0,30 863 I
2e7¢(np) | I4,4 | #3544 H 62
7 "’(np)sc"’ﬁs wg | I,3¥ 14,8| 2945 P59 1]
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I 2 3 4 5 6
TiB(np)Sc ™ 56,3 umm T4 | 97416 K59 11
7¢%%np)Se?®  |1,55 um | ~5,5% 14 |T47413 K591

~ 11,8 umn 14,8 | 2746 P59 1
1,7 wMuzH 14,7 | 28412 8631
22 upn 14,8 | 48415 P59 11
7i%(na)Ca™ 3,58% | 14,5 | 10s2 He62 1
Te%%n 2p)Ca*® |8,8 umm | 16,6 14,7 | €0,28 863 Il
V5(n 2p)85c%° |1,7 wun | 13,6 14,7 |€0,030 863 I
Vi He)Sc” 57w | 12,6 14,5 |40,33 B62 1
Cr®°(np) V°° 0,26 I4 | 265421 A 61
Croo(nt)V* |16 mn 13,0 14,6 [¢0,20 86l 1
Cr¥(np) V¥ 1,70 T4 | 4ia7 A 61
T4,8 | 374 6 62 Il
Mr®® (np)Cr®® 2,04 T4 | 4347 A 61
14 | 11015 G621
Mr®(n 2p) V% |55 cex | 15,7 14,7 | €0,30 B63 I
MR (n H?) VP |1,7 wmn | 13,2 T4,5 | 0,42 8621
240, 3uun 14,8 | 246 K60 I
14,8 | £0,05 F 65
zeFe(np) I4 | 90415 V7o
T4,4 102410 H 62
Fe*(nu)Cr® |25 m | -0,8 14,8 | 2704135 | C6l
14 | 131418 P6l 1
14,5 | 109410 ce62 1
R (nt)Mi®% |56 m | 13,2 14,6 K0,075 61
FeY (nt) M2 21 wun | 11,5 14,8 0,640,1 cél
2% (np) Mn®? 1,92 T4 | 50416 Pl I
1,5 uyH 1,9 14,8 | 71+7 c 6l
% (np) Ma®? | 1,1 um | 5.2 14,8] 23,0435 | cel
L™ (ne) Cr®® |56 wym | 1,5 I4,8| 2I,542,0 c6I
Co™Cnp) Fe™ | uwsm | o, | 14,8 s2s8 P60 I
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I 2 5 4 5 6
C°$9("P—) Fe¥? 45 1. I4,I 75 S 60
. = I4,5 80423 W60
0,78 | It 81410 A 61
) | T4, | 4845 H 62
Cn e Mn® | 1,75 wnn | 14,8 I+3 K60 I
1,7 wms. |II,62 | 14,5 | 40,I0 862 1
14,8 0,01740,009 F 65
o0 Vi (rp) 14, 170+20 VY
4,4 | 255426 H 62
15 8104170 $63 1
Ni¥(nst ) Fe & -3,06% | 14,7 ~ 140,3 S 63 1
Ni®( na) Co”? 14,8 2546 G6l I
Wi®(np) Co®® | 1,75 wac | 0,46 | 14,5 181425 P 59
' 1,7 wec | 0,63 | I4,8 2242 - P 60 I
1,73 wec | 0,63 | I4,I ‘8643 P62 1V
e . 14,5 103410 c 621
W™ (np) Co 14,5 24 + 6 ¢ 621
I,9 umn 14,8 2,040,5 P60 I
I,5 uus T4,I 3442 862 1V
13,8 wnn | 3,14 | I4,8 3,340,02 P60 I
13,9 mun | 3,14 | I4,I 2241 B 62 Iy
W (ap) Co®” 2 wun 14,8 | 0,4340,02 PEO I
2 MUH 14,1 2+l 8621¥
7,8 wni | 5,08 |I4,8 4,140,05 P60 I
9,3 unt | 5,08 | I4,I 541 8621y

%) Energy threshold of reaction taken from other works.

¥#) Cross-section of (n,a) + (n,na) reactions is given.
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Table II
: ' Energy *Eifective
Reaction T1/2 'threshold| Type of cross-— Reference
of reao- spectrum section of
-41on(LeV) reaction(mb)
I 2 3 4 5 6
4 <z s 3,43 R 59
RE™(na)Mg~" [10,2 mun| 1,90 |Fission spectrum A
" 2,8 ng
1"
9,5 mya| I,90 3,5 G 63
t
9,5 MuH 2,9 + 0,5 B64
“Neutrczn)spectrum 20,6 H62 1
of Ra(a)Be source 6
%ff = 4.67 MeV o 60 I
= 4.67 NeV 56 G63
*ff = 5.4 MeV
of 88 ne62 1
A% na )M, 15 wsc| 3,27 |Fission spectrum| 0,60 £ 59
ey [ = 0'6 l 59
—— 0, 44 £59
—_—— 0,56 M6l 1
o i 0,60 per I
e 0,62840,031 De2
T 0,61 6 63
— ff ———
j 0,60 + 0,03 864
WG 0,48 B 64
i 0,67 B 64
L 0,57 B64
' s
Neutron spectrum 6,8 He2 N
of Ra(a)Be source!
lﬁ;ff = 7.25 MeV 59 660 I
= 8.2 YoV
eff S 113 D621
1_AE% (nt) Mg*® 10,940,02 Fission BPeCtT ¢ a6 4 0,04 He6r, H63 1
&m(np}ﬁfz’&‘* MUH 4,0I | Fission spectrum 4,0 R 59
Sc%rp)f%,7 uun| 3,1 | Fission spectrum 2,7 R 59
i e e A . =
Pu[n/o}-fcj 2,8 uac 0,72 | Fission spectrum 19,0 £ 59
e 4 r
wwa i cmee
| 31,2 R 59 o




e

Ca® (np) ]w

spectrum

I 2 3 4 5 6
P3|(hF)SL3' 2,8 uac Fission spectirum . 31 Mol 1
' 0,7, St lsr= 30 G 63

e et 30,5 + I,2 B 64
Neutron spectrum of 69,1 H62 1
{ Ra(a)Be source
E’ff = 2.7'Ia£\e>’V. 120 G-63
leee - ;-Zlm‘;el_v’ 119 660 I
‘ eff ~ 7 141 D62 1
P”/za(//qul 2,4 ung | 2,02 Fission spectrum, 1,43 A 59
—_n — 0,75 & 59
&np) PP 14,3 | 0,95 | Fission spectrum 154 59
—_—— 60,3 A.59
=== 30,0 R 59
==l 21,0 A59
ST ~ 60 M6l I
L 64,5 + 2,8 D62
14,3 nn 1,0 L 66 & 63
—_—— 60 + I,2 B64
elili=== 60 B 64
TS| 56 Bé64
N 60 B 64
Neutron spectrum
of Ra(a)Be source I54,3 H621
'_gff = 2,68 leV 265 ¢ 63
Bop = 2.78 LeV 272 G601
Bep = 3.3 leV 354 ez 1
- 8*nut)Sc®* 170 wun| 1,24 | Fission spoctrun 3,0 £ 59
ce”(np)qﬁ’f 87 a8 | 0,62 | Pission spectrum {69 l&t’gg
Cé3%(not)P%% 14,3 zu| 0,92 FiSSiOﬁl spectrum 2,](?0 Rgg
: Epp = 4.10 MeV 178 61
C‘ej;’("/zj"‘.‘,7 5,0 uug 3,6 Fission spectrum 0,24 R 59
A’”(/z/:}ﬁr“ -1,45%| Pission spectrum T72:4 1041 N6l
ol i e 2,0 40,6 | Feé2
I,4% Fast reactor I,5+0,3 F 62
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|

I =7 3 4 5 6
&gf(n/z)Caqf Fission spectrum 941 Mé6I I
Se¥5(nt) K% |12,5 ugc| 0,61 | Fission spectrum £5 R 59

7¢ (np) BR=5 spectrum**) >0,2 SR
Tél'e(ﬂ/cjos'c"e 85 7 1,61 Pission specirum 4,10 R 59
—_—n— 2,0 H 63
—n— 12,840,6 Bb.
<l 8,2 B4
e 7,9 Béu
Reactor spectrum 17 + 3 N 63
WWR-S i |
N TS L,
7'2-"7(/;_/1_)&” 3,4 7 40,09 | Fission spectrum 0,21 Rs59 |
—n— IS " H 63
=== 22,041,5 8 64
—n— 0,42 8 64
—_— I4,5 8 64
Reactor spectrum 18 +3 N 63
WR-S
E(ff = 2,40 VeV 85 Fel
T Ynp)Sc*” a4 usc | 3,28 | Pission spectrum | 0,077 R 59
—_n - | 0,25 H63
A 1 | 0,2140,0I6 864
—t— | 0,I5 864
| Re;:o‘::;pecti'iim ol i £s -
Wmas 0,4440,08 V63
T n)Ca’® 64 m | 2,02 |Pission spectrum | 0,0055 RS9
e/ not)Ca’* 4,7 s | 3,58 |Fission spectrum | 0,0002 RS9
Vﬁ(n.cjé'c"" 44 wac | 2,14 |Fission spectrum 0,08 259
—_— 0,0099 R 59
Cr(nt) L12,5 |Fission spectrum [0,06240,01 | H6L 63 I
| Mr (nt) | 9,29 | Fission spectrum |0,I7 + 0,03 H6L,H63 1
Pes"(nf}/'/r_z: P91 mn | -0,I6 Fission spectrum 11 R 59
== I5 R 59
—ili—= 23,0 R59
i I e [ S e N li !
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R b : °
.?z"‘(nr)ﬁnsu:i 291 zul LoD EaHgE bE ok Ol 56,0 R 59
; | -0,2 —n— 54 Pelll
| | —n— 65 H 63
! 314 1 = LSy 66 + 3,5 864
. : =" 46 | ge64
i —h— 46 ' B64
| EnL Y 73 . M6y
| Fast reactor ,
| spectrum ) 47 M6l I
| BR-5 spectrum > 13,4 ; 662
| Epp = 5.10 VeV 1160 61
]Feﬂ(n‘)cpil 27,8 an. =0,862 | Fission spectrum 0,37 £59
Pe“(n/t)'q"yf 5,58 uac 2{94 ‘fMigsion spectrum 0,44 R 59
! —_—l)— 0,87 Mé6I 1
2,9 —_—— 0,82 Lol
—_—— 0,71 Ho63
Sy 0,90+0,05 B 64
ol = 0,88 864
=il eary 0,89 864
Neutron sgectrum
(Ra(a)Be source | 9,0 H62 1
Bep = 6.3% leV 5,24 G601
| B.p = 7.6 NeV 1I5 Ne21
gcFe (nt)| ~ 12 Fission spectrum | 0,05640,01 | 4 61463 I
_CO'T‘F’_(;Z/!/PGJ? 45 1m 0,79 Fission spectrum 0,25 R 59
j !, J ——i — ~0,3 R59
:_h ‘ —_n— 5,7 5 R59
Cgﬂ(na{jﬂrzfc 2,58 uac |-0, 44 Fission spectrum 0,14 £59
. 27C°["-t) 1‘ 8, 9% Fission spectrum | 0,05 + 0,13 | #6L 463
M”’[aﬂ}C‘pf‘F -0,6 Fission syectrum 92 P6L T
‘ —t— 102 + 3 86l
72 mn -0,64 iy U 40 R 59
i ‘ —p 45 R 59
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ot 2 3 4 5 6
Ni%* (ap) oS 12 gn. Fission SPectIUm | yug RS9
" -l 225 R5°
" et 105 M6l 1
" -0,64 e 100 G 63
£ ok —— 9% Y 63
ST 10545 B 6l
—] — 9 864
e 76 864
= 102 864
BR=5 spectzum’ ) |  >28,2 562
'Eff = 2.55 MeV 226 7 61
Eff = 2.79 493 G 63
/VE%'(J!/!}CO&. 9 yac |-0,64 Pigsion spectru 13,0 R 59
—— 3047 B 64
| U 26 864
4”5““?/!0(}!'855 2,9 roz| -3,06 Pigssion spectrum | . 0,I7 P59
!Veo(nﬂ}CaG° 5,4 rox| 2,07 Fiegion spectrum 24,5 £59
' =L 5 £ 59
—— 2 R 59
T 0,56 R 59
el £0,5 H 63
\BR=5 speotrum**) >0,52 562
A&'Gz(uj pesg 45 11 | 0,884 Fission spectrum 0,013 R 59
—n-~— 0,025 R 59
. = 0,14 R 59
M/i/c'(nf‘} ~ II Fission spectrum £ 0,05 H 61 463 1

%) Energy threshold of reaction taken from other WOTrKS.
#%) For shape of spectrum for BR-5 reactor, see reference '[L 62_7.
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1000 [All the diagrams on pages 176-218 show the cross-—section in
millibarns (Mé‘aFH) versus energy in MeV (M3B), except the diagran
on page 193 where the energy is in ev (36 ). MOFCQ- = threshold._/
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CROSS-SZCTIONS OF 10lma, Re, Pt, *7 4w, Pb, 2 O0mi,
252y, 235y, 238y por FISSION PRODUCED BY ..
150-660 eV PROTONS

V.A. Kenshin, BE.S, Matusevich, V.I. Regushevsky

In this work the cross-sections 9, for nine elements with 22/A

from 29.4 to 36 for fission produced b§ protons possessing an energy

of 150-660 MeV were measured. The measurements were made in the
internal and external proton beams from the synchro-cyclotron of the
JINR (Joint Institute for Nuclear Research). The number of fission
events was determined by the tracks left in the glass by the fission
fragments. The cross-section for 238U fission produced by 230 MleV
protons - (1.46 A 0.06). 10_24 cm2 ZT1_7'- was taken as the '"referance"

cross—=section.

The measured fission cross-sections (Uf) are shown in Figs. 1-6
together with the values measured by other authors. The curves are
fitted to the points measured in the present work (%). The symbols

are explained in the Table,
Table

Explanation of symbols in Figs. 1-6

Ieirel:g:r-I 2 314 S5 6| 7 8 9(I0 II I2(I3 I4I516I7IBI920Present

work

Symbols§ A éo& é§ é | O’aO@@OOvé

Particle
producing

fission P R ,przlo,op,ollo/ololo',o P plppplpr P

The results of the present work were submitted for publication in the
journal "Jadernaja Fizika" and presented at the Symposium on Fission held
in Salzburg (Austria) in March 1965.
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238U fission cross—sectién. Curve fitted to
points (%) obtained in the present work.

é - reference value for cross—section ZT1;7.
For explanation of symbols used here and
subsequently, see Table I.
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