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Создание • совершенствование полупроводниковых де
текторов (ПЦД) имели прннщпшальноз значение в за
дачах опектромегржж излучений радиоактивных нукли
дов. Хореев« энергетическое разрешение и высокая 
аффективное», относительная простота при поста
новке эксперимента и возможность применения ЭВМ при 
обработке данных обеспечили массовый поток новой 
• более точной информации /I/. 
Сегодня Ш Щ стал главным инструментом в ядерной 
спектроскопии. 
К середине 70-х годов стало ясно, что в развитии 
технологии изготовления Ш Щ достигнуто известное 
насыщение: энергетическое разрешение практически 
достигло предела, определяемого фактором Фано; 
аффектпвность зависит от выбора геометрических 
размеров кристалла. Следовательно, стандартизация 
геометрических размеров кристалла создает условия 
для стандартизации измерений и дает уверенность в 
том, что атлас аппаратурных спектров будет полезен 
дня экспериментаторов, занимавшихся научными иссле
дованиями и прикладными задачами. 
идея зоэдания атласов спектров излучений не нова. 
Ома ведет свое начало с момента стандартизации 
размеров Naj(Ti)-кристаллов. Известен прекрасный 
двухтомный каталог Хиэа /2/, в котором последо
вательно изложена методика сцинтилляционной спектро
метрии ж приведены аппаратурные спектры и экспери
ментальные данные для ряда радионуклидов. Этим же 

автором предпринята попытка повторить издание аналогич
ного каталога с применением ПЦД /3/. Известны и другие 
подобные издания, выполненные с помощью ПЦц. В 1969 
году был издан атлас спектров гамма-лучей радионукли
дов, применяемых ь целях нейтроно—активационкого ана
лиза /4/. Результаты измерения радионуклидов, поставляе
мых В/О "ИЗОТОП", опубликованы сотрудниками нашей Ла
боратории в 1973 году /5/. Известен также атлас спек
тров гамма-лучей радионуклидов, получаемых с помощью 
тормозного излучения от микротрона /6/. Идея создания 
атласов спектров излучений распространилась я на другие 
области ядерной физики. 
Широко используются атласы аппаратурных спектров гамма-
лучей в реакции { п,у ) на тепловых нейтронах /7/. Не
давно вышел из печати атлас спектров гамма-излучения от 
неупругого рассеяния быстрых нейтронов реактора /8/. 
Известен атлас спектров конверсионных электронов, ис
пускаемых при захвате тепловых нейтронов ядрами с 
А а 143 - 197, и схемы радиационных переходов /9/. Это 
далеко не полный перечень всех подобных изданий. 
Однако во всех предыдущих изданиях основное внимание 
уделялось измерению спектров гамма-лучей, причем, воз
никающих преимущественно при распаде нейтроноиэб точных 
нуклидов. В нашей работе впервые предпринимается попытка 
систематизировать спектры альфа-, бета-, гамма- и Х-из-
лучений, измеренные с помощью ПЦД. При этом, кроме тра
диционных нейтроноизб'«точных нуклидов, мы приводим дан
ные о нейтронодефицитннх изотопах. В будущем мы пред-



полагаем значительно расширить область исследуемых 
нуклидов. 

I. Выбор исследуемых нуклидов 
В настоящее время известно более 2200 радиоактив
ных нуклидов. Все они исследованы с различной 
степенью полноты. Наилучшим образом, как правило, 
асследоваш ядра о Tj/ 2 > Э0 мин, что составляет 
менее 500 радионуклидов. Объектом наших экспери
ментов являлись радионуклиды: 
а) применяемые для калибровки альфа-, бета- и 

гамма спектрометров; 
б) получаемые в реакциях глубокого расщепления 

Др;*р,уп) г о помощью быстрых протонов 
(В_ • 660 Mab) и представляющие интерес с гочки 
зрения исследования структуры атомных ядер; 

в) получаемые в реакции (n,yj и представляющие 
интерес с точки зрения нейтроно-активационного 
анализа; 

г) получаемые в реакции (у,п) и (у,р) и представляю
щие интерес с точки зрения активационного ана
лиза с помощью тормозного излучения от микро
тронов; 

д) поставляемые В/0 "ИЗОТОП"; 
е) прочие источники, представляющие интерес при 

исследовании особенностей радиоактивного рас
пада. 

Общин перечень исследованных источников радиоак
тивные излучений приведен в табл. 3. Там не 

указаны: период полураспада, способ получения исходной ак
тивности, способ изготовления источника, тип исследован
ного излучения, шифр приведенных аппаратурных спектров в 
информация об опубликованных нами данных. 

2. получение радиоактивных источников 
Общая схема получения радиоактивных источников на рис. I. 
ü настоящей работе основное внимание уделено радионуклидам, 
получаемым в реакции глубокого расщепления ядер протонами 
с анергией 660 МэВ [Жр,хр,уп)у] . Обзор экспериментальных 
особенностей в такой задаче имеется в работах /10, II/. 
Однако ряд деталей, имеющих отношение к исследуемым здесь 
нуклидам, мы отметим. 
Реакции получения каждого нуклида и способ изготовления 
источника указаны в табл. 3. Как правило, все источники 
изготавливали на алюминиевой подложке толщиной 18 мкм 
путем выпаривания, электролиза или с помощью электромаг
нитного масс-сепаратора /12, 13/. В некоторых случаях из
мерялись облученные мишени без химического разделения. 
В гамма-спектроскопических экспериментах лицевая сторона 
источника покрывалась защитной полиэтиленовой пленкой тол
щиной II ± 3 мг/см2. Механические держатели источников 
обеспечивали геометрическую воспроизводимость условий изме
рения с точностью лучше 0,2 %. 

2.1. Получение нейтронодефнцитных редкоземельных элементов 
(РЗЭ) 

Нейтронодефицьтные нуклиды РЗЭ получали в реакциях глубо-



кого расщепленая (преимущественно) тантала, эрбвя • 
гадолияня протоаамя с энергией 660 ш 120 Меи / 1 4 / . 
И н е й весом I ч 5 г , изготовленные жэ соответстаую-
врго металла а веде пластавкв о размерами (25*3&)х 
(I0*20)x<0,5*1,0) мм9, облучал на внутреннем пучке 
( ~ 2 , 5 мхА) сжвхрододотрова ОиЯМ. Раджохамическую 
обработку мавевеа, за аскямеввем облученных в те -
чевве 5 к более часов, орокэводнлн непосредственно 
но ококчанвм облучеявя. 
Сумму радвваукдвдов РЭУ выделяла аз танталовой ма-
мекв метолом ооосаядеаая, вв »рбвевоя в гадолаяве-
во1 - методом 1кот1йкшолво1 клв аяаонообменмож 
хроматографа. Во всех олучаяж разделение лантаяа-
дов ооуввствлядв метолом (кошшкикйраеовательнож) 
»втвовюобмеаиоа хроматографам на квкроколонке о 
лввтавшомвмм уаравлемвем. На катвонво! колонке 
аровэводвлн доюлжвтедьаув очвотку мемемтов от 
аржмеоеД, а такве рааделевве матерамоках в дочер-
авх продуктов* 
В результате ватвовбоомжеиого раеделехви препараты 
отделимое РЗЭ хвдучактол в 0,15 • 0,25 мя раствора 
кшамекоообрааователя а уловам для веготовлевая 
омктроиетрачеокп ».точвдков. Содержавае прамеоей 
другах РЭЭ, превмумеотвеаао более тлаелык, обычво 
поставит порядка 0,1 % в ае превывает I %, Првмеов 
имчввечщдвв1м%вчв)вни еввв1чвввмв)вв^х{л)/ем емче ч^#ев^ил7евавмвчнн»чг^ав) 

TpwajaaaieaiBuuiB пропеооа выделеаая алемеатов, в 
ваваоамоота от вала м ч а в а методака ее обработка, 

а также порядковго номера элемента, составляла от 40 до 
150 мин. 
Моноизотопные спектрометрические источники, как правило, 
получала с помощь» электромагнитного масс-сепаратора. 
Образцы для масс-сепарированая готоввджсь электролизом жлж 
высушиванием раствора на вольфрамовой фольге о пооледувдиш 
нагреванием до 300 + 350 ° 0 . Продолжательнооть »того про
цесса составляет 10 + 20 мак. Время маос-сепарацжж -
20 • 50 мая, 

2 .2 . Получение ро, At, нп, х« в кг 
Для получения потопов РО, * t , Rn, х« i KP i качеств« мж-
аенв нспольэовалн металлвчеоквй тора* толвмаой ~ 0 , 5 мм 
в весом ~ Э грамма, который облучался иа внутрежяем пучке 
протонов ^Вр » 660 И»Ш «икхроциклотроиа ДИД 0ИЯИ, цредол-
аательнооть облучения была 40 мак ала 100 ю н , в зазаоя-
моста от конкретной задача. 
Облученный металлический торий помещался в высокотемпера
турную зону ( ~ 1 2 5 0 °С) гааотермохроматографачеокой уста
новки в окяслялол чрв просаоыванвв воздуха ос окоростьж» 
Z00 мл/мин. В п е с у яловев полное о и г а и м т о р « прохо-
дало за 36 ± 5 май. Летучее продукты глубокого раоаепле-
нжя я делеивд зыносклжсь в гралвеиткув часть, где прохо
дила ах адоорбцая а очвотка яа зараг .»е установленных филь
трах / 1 5 / . Полоний осаждался иа платановой фольге в темпе
ратурной зоне 750 •> 600 °С. Астат, пройдя через фальтрн 
аз серебра в зоне 450 • 300 °С, на которых полмооть» удер-



жоаптся йод, бром ш ряд других продуктов, адсорби
ровался на серебряно* фольге в зоне 120 «• 50 °С. 
Радов н другие благородные газы улавпивадись из тока 
воздуха активированным углем, охлажденные до -90 °0. 
После окончания сжигания тория фольги с адсороаро-
ванным на них астатом и полонием переносились в ион
ный источник электромагнитного масс-сепаратора. 
Благородные газы - радон, ксенон и криптон током 
гелия переводились с активированного угля на газо-
хроматографжческую колонку с молекулярными ситами, 
где разделялись при скорости подачи гелия ~100 мл/мин 
/ 1 6 / . фракции разделенных элементов собирались в пе
реносились £ плазменный источник масс-сепаратора» 
для получения нейтронодефицитнцх изотопов ксенона 
и криптона в качестве мишеней использовались, соот
ветственно, металлический цезий и итрий. После об
лучения металлы растворялись в ~ 6 М HCI при постоян
ном продувании гелия через раствор. Освобождающиеся 
из мишени благородные газы переносились потоком 
гелия в ловушку, охлажденную жидким азотом. Ловушка 
с собранной радиоактивностью соединялась с ионным 
источником масс-сепаратора и после достижения не
обходимого вакуума размораживалась. 

2 . 3 . Получение радионуклидов по методике 
"горячих мишеней" 

Метод применяется для получения относительно ко-
роткожнвущих ITj 2 < 2 часа) редкоземельных эле

ментов, а также Y, о г и яь. Облученные фольги из туго
плавких металлов (та, w, Re, HI, zr и Mo) помещается 
непосредственно з ионный источник поверхностяо-юнааашон-
ного типа и при выбранных, оптимальных для каждого мате
риала мишени, температурах проводится масс-сепарация /17 / , 
Таким образом, выделяющиеся за счет диффузии из материала 
мишени продувы ядерных реакций попадают во внутреннею 
полость ионного источника, где и ионизируются. Получаемые 
на коллекторе масс-сепаратора препараты представляют со
бой изобары нескольких элементов, например, РЗЭ при ис
пользовании метода "горячего тантала" / 1 8 / . Некоторые 
изменения в конструкции ионного источника, позволяющие 
использовать различия в коэффициентах диффузии и энергиях 
адсорбции выделяемых радиоактивных продуктов, дали воз
можность получать в ряде случаев практически моноизотоп
ные препараты, как, например, Y из Mo, sr из Zr / 1 9 / , 
Yb и Ей из Hf / 2 0 / и Rb из сплава zr-Nb / 1 7 / . Обратим так
же внимание и на другой недостаток методики "горячих 
мишеней" - наличие примесей в изобаре, связанных с обра
зованием окислов элементов с массой (А + 16). Например, 
в I51ßy наблюдалась примесь изобар с А « 135 (*35рг). 

2 .4 . Получение радионуклидов Ва 
Нейтронодефицитные нуклиды Ва отделялись от лантана, об
лученного протонами с энергией 660 ивВ, соосаждением о 
сульфатом свинца. Отделение от носителя и очистка барии 
проводилась в катионообменной колонке. Образцы для даль
нейшего масс-сепарирования готовились выпариванием илж 



электролизом на вольфрамовой псдложке. Врем.1, необхо
димое для эвделеная бария и подготовки претараха к 
масс-сепарироваки», составляло около 2-х часов. 
Изотопное разделен« с использованием ионкого источ
ника поверхностно« ионизационного типа продолжалось, 
как правило, 10 - 15 минут. 
В рлде экспериментов по измерению сиектрг глмма-лу-
чей нвйтроноизбыточного нуклида *4*Ва. лс;>у чаемого 
из 8/0 "ИЗОТОП", барий остаьался ??ксироь<.лни>« в 
верххей кодлимнровакной части катнонообиениой ко
лонки, а обраэуюспиася во иремя измерения дочерний 
нуклид **°и постоянно вымывался комплексооОраэушим 
раствсром. 

2.5. иолучение радионуклидов в реакции (•••,/) 
Нейтроноаэбыточкыэ нуклиды получались в рмакцин (> , / ) 
при облучении стабильных изотопов ;епло1Ыми нейтрона
ми. Мишени приготавливались в вид» навесок о,1 «- 0.3 г 
элемента или его соединений и упаковывались D лоли-
емт^новую пленку, (чак правило, измерения кровуддли 
des применения химических методов выделения. Мини
мальное зромя от конца облучения до начала иэмероняя 
составляло 15 минут. 

2.ь. Калибровочные источники 
В работе использовались наборы оораэцоыи :!:<и<<тро~ 
метрических гамма- и аль^а-источникоь (ОСГИ / 2 1 / и 
ОСАИ / 2 2 / ) , поставляемые а/0 "ИЗОТОП", а также разра
ботанные недавно в этом Объединении наборы оораэцовкх 

спикт;юметричпских источников конверсионных электронов 
(1\:тО /23/J, 

з . Методика спектрометрии излучений раоиоиуклидов о 
помощью ГТ̂Д 

Методика прецизионной спектрометра излучения радионукли
дом о помощью полупроводниковых Дегейтеров детально иало-
жеьа в работе / I / . Отметим л я » наиболее характерны« 
особенности. 
исходя из условий конкретной физической задачи, мы прнмешд-
ли различные комбинации детекторов спектрометрических к«> 
надо» и анализирующей аппаратуры - рис. 2. Электронны* 
оло.да выйир*ишоь на основано следующих требований! 
a) lit лучение оптимального отношения сигиал/аум 
•>) хоролие загрузочные характеристики оютемы (до 

5 . Х0'1 имп./оек; 
в) температурная стабильность 
") линеаисг.-гь 
..а пс.;)ьи.» спхпии (1970 - 1975 гтО все аналоговы* бдомш 
иг^отадливались нами. В дальнейшим мы применяли твкм 
электронные г,доки фирм ентье, гн::.'зктс* ОАМУ.А-ТШ! 
и . ,:t>. и инилизируицую аппаратуру фирмы итьятмикюи*. 
is чокоторых случаях первичная обработка дакмше оровожждиов 
с помощи Ш' У. i '-Й, Полная же ооработка дашшс прово-
цилась с помощью <Ш МЙЮК-2, МИНСК-22 И си; .$500. Пера-
\:\чо «нФчмации между различными анализаторами и вычиолм-



т ш и и маиямамя сюумеотвлялао» сао><яалвнымя ка
бельными связями, либо о помощь» магнитных лент, 
вояструкщш спектрометров релраватквадвсь о учетом 
особенностей регастрашя « - , / 3 - , / - и х-иалу-
чоняй - рио. Э, Вакуум • каморах спектрометров эа-
ряжоажых частиц ооадаатея о оомочьс оаотемы и« д м « 
магнитного елоктроразрядиого наооса НОРД-IQO. Враду-
омотрена воамоамость аамеяы источника беа маг/нами 
вакуума • сиотеме. 
Параметры применяемых детекторов м «х конфигурации 
приведены а табл. 2 а рас. 4, ооотмтотммю. Как 
правило, детекторы наготавливалась • нами Лабора-
т о р п . В тех охучалх, когда применяемые волевые 
трачаиоторы на обеспечивали высокое раараиеиие, мы 
примомя ояеитрометры фермы онткс Я М РОТ. 
Методика иаморенм о оомоцыо ШД основана и« ораь-
н<мшя авеарагурммк овемтров яооледуомого я отадои-
иых нуклидов Л / . Пра атом ватным уоломам качествен 
•ого амооармиаита являетол правильный учат аффектов, 
аокававамх форму аапаратурмого опамгра (табл. Z), 
а такая пряиеиеяяе согласованного набора нормалей 
аалучеимй. В омаи о атяи оолааяо одолеть оледумии 
аамачаям / I / : 
а) набор нормалей аяертай /-излучений наш построен 

а нрадоаяомаяшя 
/ 411,8 119вН«) . 411,794 ± 0,007 каВ; 

б) набор кормим! интеиоивиоотей /-лучей построен 

о помоет калиброванных по аитяаноотя источников ОСИ; 
в) набор иорммоа Ш построен а предподоленяи 

Л к (661,7 ка! - 137С») - 0,0905 t 0,0010) 
г) д м градуяровкв еффоктяаиоотн бета-опе*»р»м«ров по-

отроея набор нормалей янтеяенвиоотей эВК; 
д) а качеотве нормалей акаргяй А-чаотжц мм првмяшмм 

даяние, получахнме о помов»» абоолигио каляброваяного 
магиятиого л-спектрометра. 

4 . Представление результатов 
Вое аппаратурные опемтры, явмереянме в веряод ХВ7Х -
1978 г г . , приведены в порядке воэраотамвя А, а в намой 
оеряя изобар - в порядке возоаотаняя Л. Спектры наадого 
радяоиукляда разделены по типу явлучеим, прячем прнялты 
оледувияо индексы: Z - алвфа-ояеитрн, 2 - бета-спектры, 
Э - д - я гамма-опактры. В ряде олучаая уолевм акояерямая 
та быля таковы, ч-о регистрировали» нас колко вадучеиаи 
одновременно. Тогда якдеко налучеим покалывает, д м яо-
оладованяя какой характеряотякя распада вланаровалол дан
ный акопернмамт. И, наконец, д м маядого ямучеияя >*•-
водятоя порядковый номер спектра. Систематизированная ии-
формацм о проеденных еяеитрах ямаетол в табл. 9. Сле
дует отметить, что в ряде елучаев мм ovapaaaeb проводят» 
илявотратненые намерен« в условиях, когда нонмаяаш! 
аппаратурный опеитр аффекты вграят суи+отвокнун рола, 
л о позволяет иметь в виду палый ряд факторов яря шиыаро-
ваияя я проведении новых експеримонтов. 
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На каждом рисунке аппаратурного спектра указаны 
условшя измерения, введены следующие обозначения: 
АИ - ашшгиляционное излучение; 
И - время, прошедшее с момента изготовления ис

точника (или ИСХОДНОЙ активности, если при-
мен. . 'имические методы); 

Т2 - время лерения; 
Р - расстояние источник - ПЦД; 
ОТ - фильтр поглощения между источником и ПОД; 
# - естественный радиоактивный фон; 
С, II. 
Д и Г - обозначения времени: секунда, минута, час, 

день, год, соответственно; 
OB - пик одиночного вылета аннигиляционных квантов; 
ДЬ - пик двойного вылета аннигиляционных квантов; 
П - примесный нуклид (в случае нескольких приме

сей обозначены их порядковые номера); 
Н - индекс i-нуклида в экспериментах, когда иссле

дуемые нуклиды получены независимым методом; 
Д - дочерний нуклид (в случае нескольких дочерних 

нуклидов обозначены их порядковые номера); 
В - индукция однородного магнитного поля. 
Обратим внимание на одну существенную деталь в 
представлении спектров - вопрос выбора масштаба по 
оси счет/канал. С точки зрения простоты оформления 
наиболее технологичным масштабом является логариф
мический. Тогда, имея в распоряжении логарифмический 
усилитель и плоттер, вопрос представления спектра 

сводится лишь к техническим формальностям оформления - рас
положению осей, расшифровке спектральных линий и занесению 
условий эксперимента. Такой масштаб, в целом, прекрасно пе
редает наиболее характерные черты спектра исследуемого из
лучения, но, к сожалению, он не очень удобен в задачах 
планирования и рассмотрения конкретных деталей. В случае 
применения линейного масштаба такие детали рассматривать 
легче, ло графически представлять такой спектр труднее, 
В предложенном атласе нами равномерно использованы оба 
масштаба, причем преимущества и недостатки каждого можно 
видеть, например, сравнивая один и тот же альфа-спектр 
227Ас (спектр 227-89-I-I и 227-82-1-2). Кроме того, ряд 
аппаратурных спектров показан в двух масштабах - обычно 
на фоне логарифмического масштаба приводятся наиболее ха
рактерные фрагменты в линейном масштабе. Во всех случаях 
такие вставки выделены рамк *} (см., например, спектр 
I3I-52-3-2, I33-57-3-I, I40- f -2-1 , 242-95-I-I). 

5. Анализ аппаратурных с*. .ров 
Краткий анализ аппаратурных спектров удобно провести от
дельно для каждого излучения. При этом полезно пользо
ваться сводной таблицей эффектов, искажающих форму аппа
ратурного спектра / I , ' табл. I . 

5 .1 . Гамма-спектроскопия 
Значительная часть аппаратурных у -спектров измерена с по
мощью 200 мм2 х 5 мм и 38 см3 Ge(Li)-детекторов, находя
щихся в свинцовых защитных боксах. Спектры естественного 



радиоактивного фона в рабочих условиях показаны на 
рис. 5 и рис. 6. Как видно, основным источником фо
на являются: 4 0К и продукты распада %2°на и ^^Th 
Вклад радиоактивного фона при длительных измерениях 
слабоинтенсивных высокоэнергетических гамма-лучей 
указан на многих аппаратурных спектрах. При этом сле
дует помнить, что применяемый защитный оокс подавляет 
естественней радиоактивный фон гамма-лучей в 5 • 7 
£»аз# 
С другой стороны, наличие свинцового защитного бокса 
приводит к повышению непрерывного фона за счет рас
сеяния в его стенках от источников гамма-лучей с 
большой активностью. Кроме того, в таких случаях воз
буждается характеристическое рентгеновское излучение 
свинца и на аппаратурных спектрах эффект обозначен 
как К Х ( Р Ь ) - см., например, спектр I3I-52-3-2. 
В задачах ядерной спектроскопии существенное значение 
имеют эксперименты по измерению характеристического 
рентгеновского излучения. Как подчеркивалось в /I/, 
разработанные нами методика и система нормалей при
менимы в области энергий выше 12 кэъ, что связано 
как с особенностями применения детекторов из гер
мания, так и трудностями изготовления источников 
низкоэнергетических гамма-лучей. Лля планирования 
новых экспериментов по измерению спектров кх - и 
низкоэнергетических гамма-лучей существенное зна
чение имеет знание возможностей современных спектро
метров, которые проиллюстрированы на рис. 7. кроме 
того, для многих нуклидов выделены фрагменты кх-лу

чей, как, например, на спектре 133-57-3-1. 
При измерении спектров низкоэнергетических гамма-лучей с 
помощью германиевых детекторов следует помнить о зна
чительной роли эффектов суммирования (эффективность 
спектрометров велика, измерения проводят при больших 
значениях телесных У Т Л О Е ) , а также вылета юс-лучей гер
мания. Вклад этих эффектор проиллюстрирован и указан яа 
многих спектрах, как, например, спектр I33-57-3-I. От
метим, что в литературе подобные искажения часто иден
тифицировались как новые гамма-переходы. 
аффект суммирования импульсов существенен и при исследо
вании -зпектров высокоэнергетических гамма-лучей на срав
нительно низком фоне и при наличии интенсивных низко-
энергетических каскадных переходов, ьклад этого эффекта 
указан на многих аппаратурных спектрах, как, например, 
спектр 82-35-3-2 и спектр I44-6I-3-2. 
й соответствии с рекомендациями ъ/Ц мы использовали, как 
правило, стандартные фильтры поглощения: 0,5 мм Cd, 
1,0 MM Cd, I MM pb + I ММ Cd + I ММ Си + I ММ AI И 
3 мм РЪ + I мм cd +"1 мм си + I мм AI. При этом следует 
помнить, что подавление пиков полного поглощения не всег
да устраняет оффекты суммирования и не всегда пропор
ционально уменьшает загрузку спектрометра, так как идет 
процесс комптоновского рассеяния в фильтрах поглощения 
с последующей регистрацией. Применение стандартных филь
тров привело к стандартизации измерений, что значительно 
облегчало обработку экспериментальных данных с помощью 
ЭВМ. Периодический контроль эффективности спектрометров 



с применяемыми фильтрами проводился путем измерения 
интенсивностей гамма-лучей калибровочных источников 
(как правило, и И 5 6С0). 
Для иллюстрации возможностей, которые представляют 
экспериментаторам ОСГИ, нами измерены как отдельные 
аппаратурные спектры, так и их суммарный спектр -
рис. 8 и рис. 9. Напомним, что набор ОСГи готовится 
один раз в год и потому важное значение имеет учет 
примесей для нуклидов с относительно малыми периода
ми полураспада (57Со, что отражено 
на приведенных аппаратурных спектрах. 
5.2. Бета-спектроскопия 
На сегодняшнем этапе развитая методики главное внима
ние обращалось на измерения спектров cßK. Большая 
часть экспериментов проводилась с помощью si(Li)-де
текторов и с применением системы замены источника без 
нарушения вакуума в камере спектрометра (процедура 
замены источника занимала от 3 до 5 минут). 
В основном нами исследовались спектры неитронодефи-
питных изотопов, распад которых часто сопровож
дается интенсивным поэитронным излучением. Фон от 
позитронов иногда делает спектрометр с si(Li)-детек
тором практически неприменимым - спектр I32-57-2-I. 
В таких случеях для фильтрации сопровождающих из
лучений использовали магнитное бездисперсионное 
устройство /I/ - спектр 131-57-2-2. Измерения про
водили при заранее выбранных значениях напряженностей 
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магнитного поля, что позволяло применять стандартные при
емы калибровки спектрометров. Для детального ознакомления 
с возможностями спектрометра с si(Li)-детектором и одно
родным магнитным полем мы проводим аппаратурные спектры 
ЬиЧ, измеренные в разных условиях. 
Аналогична ситуация при исследовании спектров ЭВК за фоне 
интенсивного л-излучения, что характерно для нуклидов с 
А > 200. 
Задача измерения спекгров низкоэнергетических (-~Ю0 кэВ) 
электронов внутренней конверсии с помощью ПЦД все еще явля
ется сложной и часто неразрешимой как из-за принципиальных 
(сравнительно низкое энергетическое разрешение), так и из-
за технологических (входное окно детектора, степень ва
куума, качества радиоактивного источника и т, д.) груд-
ностей. В атласе мы проводим целый ряд спектров, поз
воляющих понять, какие вопросы могут быть решены на су
ществующем сейчас уровне техники в этой области. Однако 
уже теперь видно, что принципиально возможно решение ряда 
частных задач по измерению интенсивностей ЭВК в области 
до 10 - 20 кэВ (спектр 145-62-2-I). 
Особое внимание хотелось бы обратить на возможность одно
временного измерения электронных и гамма-спектров с помощью 
ПЦД, что позволяет исключительно просто и экспрессно из
мерять значения Квл / I / . Хотя в атласе имеется много по
добных примеров, здесь хотелось бы сконцентрировать вни
мание на рис. 10 4- 14. Заметим, что в области энергий 
меньше 150 кэВ для этих задач предпочтительны si (Li)-де
текторы, В Области ВЫШе 150 КЭВ - Ge(Li, Au). 



В настоящее время нами пока не разрабатывалась ме-
тодшка измерения непрерывных бета-спектров с по
мощью ПЦуи Эта сложная задача будет решаться позднее. 
Однако следует кметь в ввду перспективность использо
вания рентгеновских спектрометров в измерении непре
рывных спектров высокоэнергетических электронов и 
позитронов - спектр I42-59-2-I и спектр 82-38-2-1. 
Дня иллюстрации возможностей использования образцо
вых спектрометрических источников конверсионных элек
тронов (OCHto) в практике спектрометрия 2Ш. мы при
водим аппаратурные спектры некоторых источников -
рис. 15, спектр 109-4^-2-1 и спектр 1зЯь-ь8-2-2. 
Для сравнения на спектре 13Э-58-2-1 приведем спектр 
от источника» изготовленного с помощью электромагнит
ного масс-сепаратора. 

5 .3 . Альфа-спектроскопия 
В атласе приведено сравнительно малое число аппара
турных альфа-спектров. Это связано как с отсутствием 
пока достаточно последовательной методики спектро
метрии альфа-частиц с помощью ПОД, так и с ограни
чением круга решаемых задач, определяемым энерге
тическим разрешением. Из наших экспериментов следует, 
что наиболее разумной задачей на настоящем этапе 
является определение доли альфа-распада, а в неко
торых частных случаях и измерение энергии интенсив
ных альфа-переходов (см. , например, спектр 242-96-I-I) 
В некоторых экспериментах широкое применение находят 

образцовые спектрометрические альфа-источкики (ОСАИ) / 2 2 / . 
Для иллюстрации качества источников ОСАМ второй категории 
мы приводим аппаратурные спектры 2 2 6 R S и 2Э8ри - спектр 
226-88-I-I и спектр 238-94-I-I. 

Заключение 
Работа над созданием атласа аппаратурных спектров излу
чений радионуклидов была начата в 197Г году. Ы то время 
тенденция стандартизации кристаллов еще не была явной. 
Сегодняшнее оостояние дел показывает, что ситуация со 
спектрометрией гамма-лучей была оценена правильно, а зада
ча стандартизации спектров ЗЕК и альфа-частиц с помощью 
ШЩ в таком объеме решается пока только в нашей Лабора
тории, ü настоящее время работа по планированию и про
ведению современных экспериментов нам кажется практи
чески немыслимой при отсутствии информации об аппаратурных 
спектрах. 
На этой же основе мы готовим к изданию и вторую часть атла
са аппаратурных спектров, кроме того, начата работа по реа
лизации машинного каталога аппаратурных спектров на ЭВМ 
Ви-1040. Такая система хранения более предпочтительна и с 
физической точки зрения, так как в случае необходимости 
всегда могно вернуться л исходной экспериментальной ин
формации и провести оолее детальную обработку данных. 
Логические принципы организации не отличаются от изложен
ных выше, технические, однако, представляют самостоятель
ный интерес с точки зрения создания более полной киберне
тической системы по исследованию свойств основных и воз-
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буидеиных состояний ядер при радиоактивном распаде. 
Авторы искренне благодарят профессора К, Н. Громова 
эа постановку • постоянную поддержку настоящей ра
боты, а такие профессора В. А. Халкнна эа органи
зацию химических выделений радиоактивных продуктов, 
обраэуияогся в реакциях с быстрыми протонами. Мы бла
годарим весь коллектив Научно-экспериментального от
дела ядерной спектроскопии и радиохимии Лаборатории 
ядерных проблем ОДОЙ, чей труд в значительной мере 
определили выход настоящей книги. 
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Die Enс wick lung und Vervollkommnung von Halbleiter-
oetektoren (HUD) wer von prinzipieller Bedeutung im 
Aufgebengebiet der Spektrometrie der Strahlung ra-
dioitktiver Nuklide. Ole hohe Znergieauflösung und 
Effektivität, die relative Einfachheit bei der Or-

sanitation dee Experimente aowie die Möglichkeit 

dee Einsetze« von EDV-Anlagen гиг Aufarbeitung der 
Me&daten führte zu einen lawinenartigen Strom neuer 
und genauerer Informationen [1]. 

Heute aind HtO zu einem Haupt inetrument der kern-

epektroekopiechen Forschung avanciert. 

Mitte der 70er 3ahre zeichnete eich ab, daß die 

Entwicklung der technologiechen Herstellung von HU) 

die bekannte Sättigung erreichen wird: die t.nergie-

auflöeung hat praktisch oinen Grenzwert erreicht, 

der durch den Fan«»- Haktor bestimmt wird. Ole Elfok-

tivltät hangt von der Wahl der geometriechen Abmes

sungen des Kristalls ab. Oaraus fol.;i , daß eine Stan

dardisierung dar yeoratriechen Abmessungen der 

Kristalle die Bedingungen für eine Standardisie

rung der Messung schafft. Dies bietet die Sicher

heit dafür, da8 «in Atlas registrierter Spoktren 

~u einem wertvollen Arbelt einstrument für die Ex

perimentatoren in der Forschung wird. 

Oer Gedenke, einen /tlas von Spektren der radioak

tiven Strahlung herauszubringen, ist nicht neu. Er 

wurde schon geboren mit der Standardisierung der 

Abmessungen von NaO(Tl)-Kristallen. Bekannt let der 

zweibändige Katalog von HEATH [21, in dem die Me

thode der Szintillationespektrometrie detailliert vor

gestellt und gemessene Spektren sowie exoerimenteile 

Daten einer Reihe von Radionukliden dargestellt sind. 

Die gleichen Autoren unternahmen den Versuch, einen ana

logen Ar las von Sp«k;ren herauszubringen, welche mit 

Hilfe von HLO gemessen worden sind [3]. Bekannt sind auch 

ähnliche лиfguten auf der Basis von HLD-Messungen. So 
erschien 1969 ein Atlas von Gamma-Spektren von Nukllden, 
üxe vorwiegend bei dir Meutronenaktiviorungsanalyss von 
Bedeutung sind [4.', Dio Ergebnisse von Messungen der 

Gamma-Spekt reo von K'odionjkliden, die durch die Handels

gesellschaft "iZüTOl"' vertrieben werden, veröffentlich

ton Mitarbeiter uneeroe Institutes 1973 [5]. Bekannt 

wurde ebenfalls ein Ailoo dur Gamma-Spektren von Nukll« 

dun, die durch Orement rahlung nn Mikrotronen erzeugt 

werden Гб|. Dor Gedanke der Schaffung von Atlanten von 
Kernst r&hlungsspekt ren weitete .-„ich auch auf andere Ge
biete der Kernphysik aus, 
/•jit verbreitet ist ein Ati.be gemessener Gammo-Spektren 
von Ieoto'K.n, die durch (n,»)-Prozeese mit thermischen 
Neutronen enistuhon [7]. Kürzlich erechten ein Spekrren-
Atlon der Gamma-btrahlung der ипьрегif Ischen Streuung 
»chnellor Neutronen im Reaktor [#), bekannt ist ein Atlae 
der Spektren von Konvorslonsslektronen, die beim Einfang 
thermischer Noutronon r̂ urch Kerne mit A •- 143 bis 197 
entstehen, «ewi« mit den Schemata der ät rehlungsübergange 
[0]. üie Auf.Uihlung solcher ähnlicher Ausgaben ist noch 

unvollständig« 

http://Ati.be
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8*1 allen vorangegangenen Auegaben wurde dau Haupt
augenmerk auf die Messung der Gamma-Spektren gelegt, 
wobei Schwerpunkt mäßig Neutronenüberachußkerne be
trachtet wurden. In uneerer Arbeit wird erstmals der 
Vereuch unternommen, die Spektren von Alpha-, Beta-, 
Gamma- und X-Strahlung, gemessen mit HLD, zu katalo
gisieren. Dabei geben wir neben Daten der traditio
nellen Neutronenüberschußkerne auch Oaten von neu
tronende fiz it en Isotopen an. «Veit er hin achlajsn wir 
eine wesentliche Erweiterung des Gebietes der unter
suchten Nuklide vor. 

1. Auswahl der untersuchten Nuklide 

Gegenwärtig eind über 2200 radioaktive Nuklide be
kannt . Sie sind alls mehr oder weniger erschöpfend 
untersucht. Am besten eind natürlich unsere Kennt
nisse über die Kerne mit einer Halbwertszeit von 
Tl/2 ^ *° nin* da* "lnd * e n i 9 e r a l e 5 0° Radioisotope. 
Objekte uneerer Untersuchungen waren im wesentlichen 
folgende Radionuklide: 

•) Nuklide. die zur Eichung von Л -, ß- und .-Spek-
tronetern verwendet werden. 

b) Nuklide, die durch die Spallatlonereaktion 
X(p,-xp,yn)Y mit Hilfe schneller Protonen 

E • 660 HaV) entstehen und die vom Standpunkt 
der Kernetrukturuntereuehungen aus von Interesse 
erscheinen. 

c) Nuklide, die durch (n,»)-KeektIonen erhalten wer
den und die vom Standpunkt der Neutronenaktivie
rungsanalyse von Interesse sind. 

d) Nuklide, die durch (.,p)- und (.,n)-KeaktIonen ent
stehen und die vom Standpunkt der Aktlvle'ungeanalyee 
mittels Bremsetrahlung an Mikrotronen Interesse be
sitzen. 

e) Nuklide, die durch dae Handelekontor "IZOTOP" ver
trieben werdon. 

f) Weitere Quellen, die bei Untereuchungen dee radioak
tiven Zerfalle von Xntereeee eind. 

Die vollständige Auflietung der untersuchten radioaktiven 
Präparate 1st in Tab. 3 gegeben. Gleichzeitig sind dabei 
mit eufgeführt ! die Halbwertezelt, das Verfahren der Ge
winnung der Auegangenuklide, dee Verfehren zur Herstel
lung der lleßpraperate, der Typ der untersuchten Strah
lung, die Kode-Nr. der Im Abbildungeteil dergeetellten 
gemessenen Spektren sowie Informationen über von uns 
veröffentlichte Zerfalledaten. 

2. Gewinnung der redlo^ktlven rießpreparate 

Das allgemeine Schema der Gewinnung der radioaktiven 
Meßpraparate 1st in der Abb. 1 dargestellt. In der vor
liegenden Arbeit haben wir besonderen »vert auf die Radio
nuklide gelegt, die durch die Spallatlonereaktion alt 
Protonen der Energie von 660 MeV [X(pjxp,yn)Y] erhalten 
werden. Die Arbeiten [10,11] geben einen überblick über 
die experimentellen Besonderheiten, die bei dieser Reak
tion auftreten. Auf eine Reihe von Detelle, die Bezie
hung zu den hier untersuchten Nukliden haben, weisen wir 
speziell hin. 

Die Reaktion zur Derstellung eines Jeden Nuklldee sowie 
dee Verfahren der Herstellung dee entерrechenden Meßpre« 
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parate* sind in Tab« 3 aufgeführt . In der Kegel wurden 
a l l e Präparate auf Aluminium-Unterlagen (Dicke 10 Aim) 
durch Eindampfen, Elektrolyse oder durch Implanta
t ion an elektromagnetischen Maesenseperator [12 ,13] 
h e r g e s t e l l t . In einigen Fäl len wurden die Gamma-Gpek-
t ren bestrahl ter Targets ohne chemische Trennung un
tersucht . Bai a l l e n ganma-spektroskopiechen Untersu
chungen wurde die Gesichtsreite der Präparate mit 

2 
einer Polyäthylen-Schutzfolie der Dicke 1 1 + 3 mg/cm 
abgedeckt. Ein aechaniecher Quellenhalter gestat tete 
die Reproduzierbarkeit dar geometrischen Meßbedingun
gen mit einer Genauigkeit beeeer a ls 0 ,2 l , j . 

2 . 1 . Gewinnung von neutronendefiziten Nukliden der 
Seltenerd-Elemente (SE) 

D i * neutronendefiziten Nukl i ie der Sc wurden durch 
d i * Spal lat ionsreakt ion von Protonen der Energie 
660 MaV oder 120 MeV mit (vorwiegend) T a n t a l - , Er
bium- oder Gadolinium-Targete erholten [ 1 4 ] . Die 
Target« mit «inen Gewicht von 1 bis 5 g, bestehend aus 
Folien dea entsprechenden Metal ls rr.it den Abmessun
gen ( 2 5 . . . 3 5 ) x ( 1 0 . . .20 )x(0 , 5 . . .1,0)nn\ , wurden am i n 
neren Strahl (ca . 2,5yuA St rahist ronstörke) des Syn
chrozyklotrons des VIK Dubna bes t rah l t . Die chemi
sche Aufarbeitung der Targets (mit Ausnahme langer 
Aktivierungen mit mehr a ls 5 Stunden Bestrahlungszelt) 
e r fo lg te unmittelbar nach Bestrahlungsen<i«., 

D i * Abtrennung der Summe der Radionuklide der SE von 

Tantal-Targets er fo lg te durch Mi t te i lung an LaF , 

von Erbium- oder Gadolinium-Targets durch Extrak

t i o n s - bzw. Anionenauetauschchronatogrephie. In a l len 
Fal len wurde die Summe der Radiolanthaniden anschließend 
durch Kationenaustausehchromatographle mit Komplexbild
nern a ls E lut ionsmit te l an einer Mikroaaule unter Fern
bedienung getrennt . Auf separaten Katlonenaustauschar-
eaulen konnten anschließend zusätzl iche Reinigungen der 
erhaltenen ElementfraktIonen von Verunreinigungen frem
der SE durchgeführt werden sowie Trennungen von Mutter-
Tochter- Nukliden. 

Als Ernebnie der Kationeneuetauschchromatographle erhält 
man Präparate einzelner SE-FraktIonen in s ine* Volumen 
von nur 0,15 - 0,25 ml Komplexbildnerlöeung und damit In 
einer solchen konzentrierten Form, die für die Hers te l 
lung spektromitrischer Quellen gut geeignet 1 s t . Dia 
Kontamination durch fremde SE, vorwiegend der schworen, 
beträgt allgemein etwa 0 ,1 ',J und überschreitet nicht 
1 %. Andere Konteminationen außer der übrigen SE konnten 
nicht nachgewiesen werden. 

Der ТгеппргодвИ oauert in Abhängigkeit von Targetelement, 
der Trennnethode sowie der Ordnungszahl dar abgetrennten 
Element'raktion 40 - 150 Minuten. 

Monoie-tope spektrometrieche Meßproparate e rh ie l ten wir 
in der Rec.j. über den elektromaonetlachen Meeeeneepsra-
t o r . Die Proben für die Massentrennung wurden dabei durch 
Elektrolyse oder durch Eindampfen der Lösungen auf Wolf
ram-Folie und anschließendes Erhitzen auf 300 - 350 С er
ha l ten . Diesnr Prozeß dauert etwa 10 - 20 Minuten, die 
Maseenseparetion selbst 20 - 50 Minuten. 

http://rr.it


2.2. Die Gewinnung von Po, At, Rn, Л'е und Kr 
Zur Geninnung der Isotope des Po, At, Rn, Xe und Kr 
verwendeten wir Thorium-Metall als Target material 
(Dicke~ 0,5 mn, Masse ca. 3 g), welches an inneren 
Protonenstrahl des Synchrozyklotrons (ti = 660 HeV) 
d«S LOAP/VIK Dubna bestrahlt wurde. Die Bestrahlungs
zeit betrug 40 oder 110 Minuten in Abhängigkeit von 

der konkreten Aufgabe. Das bestrahlte Thorium wurde 

bei 1250 °C in einer Apparatur <:ur Gasthermochroma-

tograp'iie im Luftstrom (100 ml/min) oxydiert. Bei 

diesen Bedingungen verbrennt das Thoriun innerhalb von 

35 • 5 min vollständig. Die flüchtigen Produkte aus 

Spallation und Spaltung werden in den Gradiententeil 

der Apparatur transportiert, wo ihre Adsorption und 

Reinigung an vorher installierten Filtern erfolgt [15]. 

Polonium wird in Temperaturbereich von 750 - 6üO 0 

an einer Pli^in-Folie adsorbiert. Das Astqt wird von 

einer Silber-Folie bei 120 - 50 °C adsorbiert, nach

dem es vorher ein Silber-Filter bei 450 - 300 °C 

passiert hat. Bei dieser Temperatur werden Jod, Brom 

und eine Anzahl anderer Elemente quantitativ vom 

Silber zurückgehalten. Das Radon sowie die übrigen 

Edelgase werden aus den Luft ström an Aktivkohle bei 

-90 С ausgefroren. Nach Beendigung des Verbren
nungsprozesses des Thorium-Targets werden die einzel
nen Folien mit den daran adsorbierten Produkten 
Aetat und Polonium direkt in die Ionenquelle des 
elektromagnetischen Massenseparators überführt. 
die Edelgase - K'adon, Xenon und Krypton - werden mit 

einem Helium-Strom von der Aktivkohle in einem Gas

chromatographen mit Molekular3iebfüllung überführt und 

Jort bei einer L3t röniungsceschwindigkeit des Heliums von 

-100 ml/min get rennt [16]. Die getrennten Elementfraktio-

nen werden gesam.nelt und in eine Plasmaionenquelle dee 

(lasseneeparators eingespeist. 

Für die Gewinnung der neutronendefiziten Isotopp des 

Xenons und Kryptons verwendeten wir als Target entspre

chend metallisches Cer bzw. Yttrium: Die bestrahlten 

Targets wurden i n ~ 6 M HCl gelöst, wobei ein kontinu

ierlicher Heliun-Strom durch die Lösung geleitet wurde. 

Die aus dem Target freigesetzten Edelgase werden mit 

dem Helium-Strom in eine Kühlfallu bei der Temperatur 

des flüssigen Stickstoffs auegefroren. Die Kühlfalle mit 

den ausgofrorenen Produkten wird an die Ionenquelle des 

Massenseparators angeschlossen und nach Erreichen des 

geforderten Vakuums erwärmt. 

2.3. Gewinnung de; Radionuklide nach der Methode der 

"heißen Targets" 

Diese Methode findet Anwendung bei der Gewinnung relativ 

kurzlebiger (T-wp ^ 2 h) Radiolanthanide sowie bei Y, 

5r und i-äb • Destrahlte Folien hochschmelzender Mot alle 

(Та, ü, Re, Hf, Zr oder Mo) werden unmittelbar nach der 
Aktivierung in der Ionenquelle nit Oberflächenionisation 

gebracht. Bei spezifisch ausgewählten optimalen Tempera

turen wird dann die Massenseparation durchgeführt [17]. 

Die durch Diffusion aus d?n Target freigesetzten Kern-

-eaktionsprodukte treffen auf die innere Oberfläche der 

lonenquelle, wo ale ionisiert worden. Die auf dem Kol

lektor des tiassenseparators anfallenden Präparate sind 



i n der Kegel Isobare einigor Elemente, z .D . einiger 
Lanthanide im Fal le der sogenannten Methode "heiles 
Tanta l * [ 1 0 ] . Einige Änderungen an der Konstruktion 
der lonenquelle, die es gestat ten, Unterschiede in 
tier Oif f ueionekinet ik oder der Adöorot lonccnurgien der 
zu gewinnenden Produkte zu Trennungen zu nutzen, 
bieten die Möglichkeit , eine ganze Anzahl praktisch 
«onoiaotoper t-rjpoiate zu erha l ten , so .„Г.. v aus Mo, 
Sr eue Zr [ 1 9 j , YD und Eu au» Hf [?0j oder Kb aua 
einer Zr-Nb-Legierung [ 1 7 j . lift wut« jedoch auf eine 
Schwierigkeit der Methode aer "lieiuen Targets" vnr-
wleeen werden: dae Auftreten von Verunreinigungen 
In den leobaren, die im Zusammenhang mit dor B i l 
dung von Ion is ie r ten .'onoxiden dor Lanthanlde i.±t 
• inmr Masse von ('• + 16) ste l . t . iio wordun л.и, in 
I*oberenp;-äparat А » 151. das i.oupt sachlich 1 5 1Uy 
enthä l t , Verunreinigungen mit der fiuacun.uihl л •- 13U 
( 1 3 5 P r ) beobachtet. 

2 . 4 . Gewinnung von uo-Iaotupon 

Ole neut ronendefizit vn Kuklldo duo i.u лл ил. uu-_ ut 
660 MeV i'rotonen Ье'Л r o h l t i n t.nntlujn durch Mit l, i l lung 
an Uleieulf^r abget гсг.;ч . Die Abtrennung des Deri uro 
von dieson Träoerelec'ent sowie seine «oini.iunj e r f o l g 
te durch Kat iononju t nuach. Fur die -jxch .-moch'HefJen-
de Maeeeneeparatlon -wirden die 'Toben durch o lekt ro-
lyt lechee Abscheiden an ,.ol fra-.-Unt er löf, J " oder 
durch Kindaniai'en h e r g e s t e l l t . Der lo i t iedurf fur J 1 
Herstellung der Pnr lur.-ir.iparat e betn.ci i'ivte V. .tun-
den. i i r Icotopent r un'i'i',i kan eine lonenouolle i И 

Oberf l^ichenionisntion ;:ir Eineatz, die Trennzeit betrug 
in der Recicl IL) - l'_> Minuten. 
Für die Messung dor Gamma-^pektren dee Neutronenüber-
gchufinuklides De orhiel ton wir des Präparat über das 
i .o'itor "ZZOTcr". Uoi diesen Messungen f i x i e r t e n wir das 

üa auf den Kopf einer ko l l imier ten Ketionenauetauech« 
• . ju le , wobei das sich während der Messung durch Z e r f e i l 
nuchbiJdonde Tochternuklid * La kont inu ier l ich mi t te le 
"omplexbildner e lu ior t wurde. 

;:.!>. üewinnung von Kadlonukliden durch (n, . ) -Ke«ktIon 

(iout ronenuberschuP.-Nukllde durch (n, -)-Keakt ion s t e l l t e n 
wir uns durch Bestrahlung s tab i le r Iaoto># mit therml-
ochen Neutronen her. Die Targets von 0 ,1 bis 0 ,3 g a le 
ulenent oder einfache chemische Verbindung wurden In 
.''olytithylonbeutol »ingeworjen. In der Kegel e r fo lg te die 
i'ieacung ohne vorherige chemische Trennung, 
Von üüct rnhlungiiondo bis Iknlborjinn vorgingen minimal 
Vi Minuten. 

V..0. uichpr:ipt»rst о 

uui dieuvr /v, ,uit vorwe ieten wir die Setze von Normal' 
luullen fur die Glimme- und /lnha-öpekt romet r l e (OSO! [ 2 1 ] , 

und MiAi [aa,)von Handelekontor "IZOTur' der UdGSK eo-
wio die ^ret kürz l ich in der gleichen t lnrl f lhtung ent 
wickelten ^.itze von Normalgueilen fur die spekt roeet r l e 
von i.oriverc.tonoslekt ronon (w'ilKfc {. ;iЭЕ j ) . 
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3* Spaktroeetrie der Strahlung radioaktiver Nukllde 
alt Hilfe von Halbleiterdetektoren (HLD) 

Ola Präzisionsspektrometrle der Strahlung von Radio
nukliden mit Halbleiterdetektoren (HLD) wurde de

tailliert in der Arbeit [1] vorgestellt. An dieser 

Stelle sollen lediglich einige charakteristische 

Besonderheiten hervorgehoben ««erden. 

Ausgehend von der konkreten physikalischen Aufgaben-

stallung kamen unterschiedliche Kombinationen von 

Dateictoren, spektrometrischen Kanälen und Analysa

toren zum Einsatz (Abb. 2). Die elektronischen Ein

heiten wurden dabei auf der Grundlage der folgenden 

Forderungen ausgewählt: 

•) Erreichen eines optimalen Signal-Rausch-Verhält

nisses 

b) hohe Registriergeschwindigkeit des Gesatnt systems 

(Belastbarkeit bis 5 • 104 cps) 

c) Temperaturstabilität 

d) Linearität. 

Im ersten Stadium der Arbeiten (1970 - 1975) sind 

alle Analogeinheiten von uns gebaut worden. Im wei

teren Verlauf wurden elektronische Einheiten der 

Firmen ORTEC. PRINCETON GAMMA-TECHNIQUE und POLON 

sowie ein kompletter Analysator der Firma INTER-

TECHNIQUE eingesetzt. In einigen Fällen erfolgte 

die erste Aufarbeitung der Daten mit der EDV-Anlage 

"MULTI-8". Die vollständige Datenbearbeitung wurde 

mit den Rechnern MINSK-2. MINSK-22 und CDC-6500 

durchgeführt. Die Übermittlung der Informationen zwischen 

den einzelnen Analysatoren und den Rechenmaschinen er

folgte über spezielle Kabelsysteme rJer durch Magnetband. 

Bei der Konstruktion der Spektrometer wurden dla Beson

derheiten bei der Registrierung der »-, II-, .- und 

X-Strahlung berücksichtigt (Abb. 3). Des Vakuum in den 

Meßkammern der Spektrometer für Teilchenstrahlung wurde 

dabei über ein Vskuumeystsm auf der Grundlege der magne

tischen Elektroentladungspumps NORD-100 erzeugt. Dabei 

war in jedem Falle das Wechseln der Meßproben ohne Druch 

des Vakuums möglich. 

Die Parameter der verwendeten Detektoren sowie deren Kon

figurationen gehen aus Tab. 2 und Abb. 4 hervor. Meist 

sind die Detektoren in unseren Labore selbet herge

stellt worden. In den Fällen, bei denen mit Feldeffekt

transistoren keine befriedigend hohe Auflösung erreicht 

werden konnte, wurden Spektrometer der Firma О.ЧТЕС oder 
PGT verwendet. 
Die Methode der Spektrometrle mit HLD beruht auf dem Ver
gleich der gemessenen Spektren der untersuchten Nukllde 
mit Standardpräparaten [1]. Eine wichtige Bedingung für 
eine gute Qualität des Experimentes ist dabei die rich

tige Berücksichtigung von Effekten, die di> Form der ge

messenen Spektren verfälschen können (Tab, l), sowie die 

Verwendung von Sätzen von St rahlungsncrmalt-n. In diesem 

Zusammenhang legen wir uns auf die folgenden Randbedin

gungen fest : 

a) der Satz der Energienormale der »-Strahlung wird fest
gelegt mit 



, 411,8 ( д * Hg) - 411.794 + 0.007 keV ; 

b) der Satz der Intensitätanormale der ^-Strahlung 
wird mit H i l f e absolut geeichter Quellen OSM 
festgelegt ; 

c ) der Satz der Normale der Konvereionekoeffizlenten 
wird festgelegt unter der Voraussetzung 

<Xk ( 6 6 1 . 7 keV - 1 3 7 C e ) - 0 . 0 9 0 5 + 0 , 0 0 1 0 ; 

d) zur Ef fekt iv i tätseichung von Oeta-Spektren wurde 
e in Satz von In tens i tä t anormalen der Konversions 
elektronen e r s t e l l t : 

e ) a ls Normale für die Energie von « -Strahlung 
verwendeten wir Daten, die mit H i l f e absolut ge
e ichter oe -Magnet «pekt rometer e r z i e l t wurden. 

4 . Darstellung dar Ergabniese 

Al le Spektren, die in der Zeit von 1971 bis 1978 
gemessen worden sind, werden in Reihenfolge mit 
steigendem A d a r g e s t e l l t , dabei lnne- halb det Isoba
renreihe ni t steigendem Z. Dl« Spek.ren eines jeden 
Nuklides sind untergl iedert nach Typ oer Strahlung, 
wobei dla folgende Kodierung verweidet worden l e t : 
1 - Alpha-upektren, 2 - Beta-Spektrer, 3 - Х - und 
Gamna-Spektren. In einigen f a l l e n wurden durch die 
Experiment ierbedlnc*ungen g le ichze i t ig verschiedene 
Strahlungsarten r e g i s t r i e r t . In diesen Fallen ist 
dla Kodierung angegeben, für deren Untersuchung d*4 
betreffende Sxperimer* geplant war. Schl ießl ich er 
h i e l t jedes Spektrum für die betreffende Str jh lungt -

art eine Nummer entsprechend der Reihenfolge. Eine 
systematische Information über a l l e abgebildeten Spek
tren bringt die Tab. 3 . Es s o l l darauf hingewiesen se in , 
daß wir uns bemühten, in einer Reihe von Fällen Messun
gen abzubilden bei Bedingungen, bei denen dla Spektren 
verfälschenden Effekte eine wesentliche Rolle spie len. 
Des erlaubt es, eine ganze Reihe von Paktoren zu erken
nen und bei der Planung und Durchführung neuer Experi 
mente zu berücksichtigen. Auf Jeden der abgebildeten 
Spektren j ind die Meßbedingungen angegeben« Symbole haben 
dabei folgende Bedeutung i 

АИ _ Annihilationsstrahlung 
Tl - Z e i t , die vom Moment der Quellenherstalliing bla 

zum Meßbeginn veretriehen let 
T2 - Dauer der Messung 
P - Abstand Qie l le - Detektor 
ФП - Absorber, die zwischen Quelle und Detektor posi 

t ion ie r , weren 
* - natürl icher radioaktiver Untergrund 
С,м,Д, и. Г - Angabe der Zelt dimensioner entsprechend 

Sekunde, Minute, Stunde, Teg und Sehr 
OB - Peak mit einfacher Paarbildung 
До - Peak mit doppelter Paarblld'ing 
П - Nuklldvqrunrelnigung 

(Im Fal le mehrerer Verunreinigungen let deren Ord
nungszahl angegeben) 

H - Index l -Nukl ld i n Experimenten, wenn die be t re f fen 
den Nuklide durch verschiedene, voneinander unab
hängige Methoden erhalten worder, sind 



Д - Tocht ornuklid ( i n Fal len mit meliroren f:olgepro-
dukten ist deren urdnungosahl nnjO'/ebeti) 

В - Induktion de* homogenen Mncjnet feldee 

Auf e i i wesentliches Oete i l bei dt>r D.iret el lung ü.ir 
Spektren « o l l hingewiesen werden: auf die .<ahl dee 
iiefletebee der Auerisse [Zbhl re te /Kanol j , vor» .«end-
punkt der Vereinfachung au* ei j .*«t sich die logar i th« 
aic 'ho Oaretellung besondere gut , steht ein l o g a r i t h -
Mischer Verstärker und Schreiber zur Verfügung, be
ech rankt eich die Frage der Darstellung der u^ektran 
l e d i g l i c h auf teehnlanhe Formal i täten; Fostlegen der 
Koordinaten, Uezelehnen der Peak» I M apektrun und 
eintragen der experimentellen üedinyun'ion, Oleoer 
Heft «tab s t e l l t insgesamt das k/eeont l iehe dar зрак-
I r e n der untersuchten Strahlungearten aufze ichnet 
der, jedoch let er le ider nicht besonder» <;wnstl<] 
bei Aufgaben der PI* >ung von Experimenten bzw. für 
die Abbildung von einzelnen O e t a i l s . iiln;:eln<» Ом-
t a i l » laeeen eich in l inearer Deretellung le ich ter 
v i s u e l l erfaeeen, die graphische Darstel lung solcher 
Spektren let jedoch echwlerigor. In vorliegenden 
At lae haben wir gleichermaßen beide Abbildunge
varianten angewendet, wobei die genannton V o r t e i l e 
und Unzulänglichkeiten beider Varianten erkennbor 

e lnd, wenn man 2 , 0 . ein und d»tse'h*> AInha-Spektrum 
22? das Ac mteinender vergleicht (:;noktrun Х27-П9-1-1 

bzw. 2 2 7 - 0 9 - 1 - 2 ) . Außerdem werden oi»o (Uiihe von 
Spektren in doppelten >>e«eteb abonbOit»t , auf de Un
tergrund dar logarlthnlsc'ten üun toUumi wurden che-
rafcteriat lache *-r«Q»ente in linearem Mal.«toi. tlor je-

o t e l l t . In »Den Fällen sind diese Fragmente durch um-
rehnung abgegrenzt ( a . z .U . tips к t rsn 131-42-3-2 , 
1J3-G7-3- \, 14l>- ' i6-2- l , 242 -95 -1 -1 ) . 

'1. Analyse der gemessenen '..pektre-n 
Es let sinnvoll, eine kur?e Analyee der gemeesenen Spek
tren getrennt nach <itr ütrnhlungeart vorzunehmen. Dabei 
1st s viünetig, die erwUhntn Tabelle der Fffekte, die die 
For.) dar Spektren verfaleehen können (Tab. 1) [l], zu 
verwenden. 

j.l. Gjmaa-:;p#ktroskopie 

u«r wesentliche Toll der Qemme-Upektren wurde alt Oe(Ll)-
2 3 

Ootektoren der Abaessungsn 200 та н За* und 3b ea in 
einer Olelabachirmung gemessen. Die Spektren des netür-
Jichen radioaktiven Untergrundes bei unseren Arbaltebe-
dlngungen alnd in den Abb. 3 und 4 d a r g e s t e l l t . 6s wird 
deut l i ch , daU die Haupt quellen dee Unterqrundoe К eowie 
die Zerfal lsprodukte dee 2 2 6 « a und 2 S 2Th » Ind. Dar An
t e i l des radioaktiven Untergründee wird bei v ie len Lang
zelt meseungen hoehenerget laeher Oaaaa-fttrahlung al t n led-
r ig«r In tensi tä t sichtbar und let in v i e l e r Spektren a l t 
angegeben. Dabei let zu berüc1 „uhiigen, daß die verwen
dete ulelbbsehlrmung den natürl ichen \tni-»refund dar Oeaaa-
Strahlung un d«n Faktor 5 ble 7 unterdrückt. 
Andererseits fuhrt eine zueatzl lche nieiab»ehir*uni| zu 
einer tirhohumj de» kont inuier l ichen Untergrunde» durch 
Streuung dar von den hochaktiven he'ipripareten auegehen
den Оамта-strahlung. Außerdem wird In eolehen Fallen auch 

file:///tni-
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die charakteristische Röntgenstrahlung des Bleis an

geregt. Diese 1st in den abgebildeten Spektren als 

*S(fPbl engegeben, wie z.B. in den Spektrum 131-52-3-2. 

In der Kernspektroskopie besitzen die Experimente 

"ur Messung der charakteristischen Röntgenstrahlung 

er« besondere Bedeutung. Wie schon In der Arbeit 

[lj hervorgehoben, sind die von uns ausgearbeiteten 

Methoden und Systeme der Normale nur im Energiebe

reich über 12 keV anwendbar, das hängt zusammen so

wohl Bit den Besonderheiten bei der Verwendung von 

Detektoren aue Germanium als auch mit den Schwierig

keiten der Herstellung von Maßpräparaten für nieder

energetische Gamma-Strahlung. Für die Planuni neuer 

Experimente zur Messung von K..- oder niederenergeti

scher Gamma-Strahlung besitzt die Kenntnis der Mög

lichkeiten der modernen Spektroskopie eine wesent

liche Bedeutung, das i-st in Abb. 7 illustriert. 

Außerdem sind für viele Nuklide die Abschnitte der 

Ky-3trahlung in den abgebildeten Spektren herausge

hoben, wie z.B. in Spektrum 133-57-3-1. 

Bei der Messung niederenergetischer Gamma-Strshlung 

mit Germanium-Detektoren soll daran erinnert werden, 

daß Effekte der Summierung (die Effektivität der 

Spektrometer ist groß, die Messungen erfolgen bei 

großen Raumwinkeln) sowie die Mit registrierung der 

Kx-Strahlung des Germaniums eine bedeutende Rolle 

spielen zu können. Der Beitrag dieser Effekte 1st in 

vielen Abbildungen illuat riert und vermerkt, wie 

z.B. in Spektrum 133-57-3-1. Am Rande sei vermerkt. 

daß im Schrifttum solche Verfälschungen oft als neue 

Gamma-übergänge mißgedeutet werden. 

Der Effekt der Summierung von Impulsen 1st auch signifi

kant bei der Messung von Spektren hochenergetlecher 

Gamma-Strahlung bei relativ niedrigem Untergrund und dem 

Vorhandensein intensiver nlederenergetlecher Kaskaden-

Übergänge. Der Beitrag solcher Effekte ist in vielen 

Spektren sichtbar wie z.B. im Spektrum 82-35-3-2 oder 

Spektrum 144-61-3-2. 

In Übereinstimmung mit den Auesagen von [1] benutzten wir 

allgemein Standardebsorberfilter: 0,5 mm Cd, 1,0 mm Cd, 

1 mm Pb + 1 mm Cd + 1 mm Си + 1 mm AI sowie 3 mm Pb + 
1 mir Cd + 1 mm Си + 1 mm AI. Dabei ist zu berücksichti
gen, daß bei einer Unterdrückung der Peaks durch voll

ständige Absorption die Effekte der Suamisrung nicht 

immer vollständig verschwinden und daß die Belastung des 

Spektrometers nicht immer proportional sinkt. Das steht 

im Zusammenhang mit der Comptonstreuung im Filter mit 

der anschließenden Registrierung. Die Anwendung von Stan-

dardfiltorn gestattet jedoch eine Standardisierung der 

Messung, was die Aufarbeitung der experimentellen Daten 

auf EDV-Anlagen weeentlich vereinfacht. Eine Kontrolle 

der Effektivität der Spektrometer unter Verwendung von 

Filtern wurde periodisch durch Messung der Gemme-Spektren 
152 geeichter Quellen durchgeführt (allgemein mit Eu und 

5 6Co). 

Um die Möglichkeit zu demonstriere,i, die der Experimenta

tor mit den Normalquellen (OSGI) hat, haben wird die 

Spektren der Einzelquellen eowio auch ihr Summenspektrum 
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gemessen - Abb. 8 und 9. Der Satz OSGI wird Jähr
lich einmal produziert, deshalb ist es sehr wichtig, 
Verunreinigungen speziell bei den Quellen von Nukliden 
alt relativ kurzen Halbwertszeiten (57Co, l l 3Sn, 

Hg) zu berücksichtigen. Das wird in den entspre
chenden Spektren sichtbar. 

5 . 2 . Beta-Spektroskopie 

In dar gegenwartigen Phase der methodischen Entwick
lung wird da« Hauptaugenmerk auf die Messung von 
Spektren der Konversionselektronen gelenkt . Ein gro
ber T e i l der Experimente wurde dabei mit G i ( L i ^ D e 
tektoren durchgeführt, wobei Systeme angewendet wer
den, die das Wachsein der Meßpräparate ohne Vakuum
bruch i n der Meßkammer gestat teten (des Wechseln 
der Proben dauerte etwa 3 - 5 Minuten). 
Haupt sachlich untersuchten wir die Spektren neutro
nende f i z i t er Nuklide, deren Z e r f a l l of t durch eine 
intensive Positronenstrahlung begle i te t w i r d . Dieser 
durch die Positronen verursachte Untergrund verh in 
dert In manchen Fäl len praktisch den Einsatz von 
Si (L i ) -Oetektoren - Spektrum 1 3 2 - 5 7 - 2 - 1 . In solchen 
Fäl len wendeten wir zur Unterdrückung der b e g l e i 
tenden Positronenstrahlung e in homogenes Magnetfeld 
an [ l ] - Spektrum 131 -57 -2 -2 . Die Messungen e r f o l g 
ten dabei bei vorher bestimmten Größen des Magnet
fe ldes, was die Anwandung von Standardbedingungen 
für die Eichung der Spektrometer e r laubte . Um sich 
von den Möglichkeiten dee Si(Li) -Spektrometers mit 
homogenem Magnetfeld ein Bi ld zu machen, bringen wir 

eine Reihe von Spektren der Konverslonselektronan, die 
bei verschiedenen Bedingungen gemessen worden sind. 

Eine analoge Situation ergibt sich bei der Messung von 
Konversionselektronenepektren auf einem Untergrund inten
siver a-Strahlung, das 1st für Nuklide mit A > 200 cha
rakteristisch. 

Die Messung car Spektren niederenergetischer Elektronen 
(~100 keV) der Inneren Konvereion mit Halbleiterdetek
toren ist immer noch ein schwieriges z.T. nlehtlösbaree 
Problem, teile wegen prinzipieller Gründe (relativ ge
ringe Energieauf lösung), teile wegen technologiecher 
Schwierigkeiten (Oetektorfenetnr, Qualität der radioakti
ven Meßpräparato, Gute dee Vakuume usw.). Za vorliegenden 
Atlas bringen wir eine R«the von Spektren, die ее ver
ständlich machen, welche Fragen mit dem gegenwärtig exi
stierenden Stand der Technik auf dem angedeuteten Gebiet 
gelöst werden können. Oedoch let heute schon abzusehen, 
daß es prinzipiell möglich eeln wird, eine Reihe von häu
figen Aufgaben bei der Messung von Konveraioneelektroner 
hoher Intensität im Gebiet von 1 0 - 2 0 keV zu lösen 
(Spektrum 145-62-2-1). 

Hervorgehoben werden soll die Möglichkeit, die die gleich
zeitige Messung von Elektronen- und Gemme-Spektren mit 
Halbleiterdetektoren bietet, dee erlaubt es, extrem ein
fach und schnell, innere Konversionakoeffizienten zu mea-
een [1]. Obgleich im vorliegenden Atlas viele eolche Bei
spiele gezeigt werden, eoll die Aufmerksamkeit besondere 
auf die Abb. 10 bis 14 gelenkt werden* Im En*rgiegebiet 
kleiner 150 keV sind bevorzugt Si(Ll)-Oetektoren, im 



Energiegebiet größer 150 keV Ge(Li,Au)-Oetektoren 
eingesetzt worden. 

Bisher heben mir noch keine e inhe i t l i che Methode zur 
Meeeung von kont inuier l ichen Sete-Spektren auagcarbai-
t e t . Dieser schwierigen Aufgebe wollen wir uns spä
t e r widmen. Jedoch s o l l t e wen die Eignung von Rönt-
genepektroaete~n zur Hsseung kont inuier l icher Spek
t ren hochenergetlecher Elektronen und Positronen i e 
Auge behalten - Spektrun 142-59-2-1 und Spektrua 
8 2 - 3 8 - 2 - 1 . 

Um die Möglichkeiten zu denonstrieren, die der E in
eatz der Normalquellsn für Konvereloneeiektronen 
(OSIKE) I n dar Spektroaetrle b i e t e t , geben wir eine 
Reihe von Spektren verechiedener Quellen an: Abb. 15, 
Spektrua 109-48-2-1 und Spektrua 139 -58 -2 -2 . Zua Ver
g le ich zeigen wir i n Spektrua 139-58-2-1 dae Spek-
t rua elnee Praperetee. dae durch elektromagnetische 
MeseeneeparatIon erhalten worden i s t . 

5 . 3 . Alpha-Spektroskopie 

Im vorliegenden At laa l e t nur eine r e l a t i v geringe 
Zahl von Alpha-Spektren dargeste l l t» Das hingt daalt 
zuaaaaen, da6 es ^mZ, noch keine befriedigende Metho
de der Spektroaetrle der oc-Teilchen mit H a l b l e i t e r 
detektoren g i b t , a l s such a l t der Begrenzung der Auf
gabe, die eich aus der Energieaufloeung e r g i b t . Aus 
unseren Experimenten f o l g t , daß ее in gegenwärti
gen Stadlua s innvol l i s t , sich auf die Beetinmung 
dar Ante i ls das A lpha-Zer fa l ls zu o r ien t ie ren und 

nur In wenigen E inze l fä l l en such dis Energie intensiver 
Alpha-Übergange zu bestimmen ( e . Spektrua 2 4 2 - 9 6 - 1 - 1 ) . 

In einigen Experimenten heben wir den Satz der Normel-
quellen für die Alpha-Spektroaetrle (OSAX [ 2 2 ] ) einge
s e t z t . Zur Demonet rat ion dsr Quel l tet der OSAI-Quellen 
2 . Kategorie zeigen wir die entsprechenden Spektren dee 
2 2 5 Re und 2 3 8 Pu in den Spektren 226-88-1-1 und Spek
trum 2 3 8 - 9 4 - 1 - 1 . 

Zueeaaen faeeung 

Die Arbeiten zur Hereuegabe elnee Atlae alt original ge-

meeeenen Spektren der Strahlung von Radionukliden began

nen ia Oahre 1971. Darrain waren Tendenzen zur Standardi

sierung der Kristeile noch nicht klsr erkennbsr. Aus heu

tiger Sicht zeigt eich, deß die Situation in der Qaama-

Spsktroskopis richtig eingeschätzt worden ist. In ähn

lichen Umfang wird die Zerfellsspektroekopie von Elektro

nen und Alpha-Teilchen mit den Ziel der Standardisierung 

nur in unseren Laboratorium durchgeführt. 

Gegenwärtig scheint es uns nicht einnvall zu eeln, moderne 

Experimente zu planen und durchzuführen ohne Berückeicht 1-

gung der Informationen über entsprechende Apparate-Spek

tren. 

Auf dieser Grundlege aufbauend,bereiten wir euch einen 

zweiten Teil einea Spektrenatlae vor. Außerdem sind die 

Vorarbeiten engelaufen, die Spektren auf dem Rechner 

ES-1040 meechinell zu ketelogleleren. Ein eolchee Syatea 

der Speicherung ist vortellheft auch vom phyelkallachen 

Standpunkt aus, da man bei Bedarf auf die experimentellen 
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Ausgangsdaten zurückgreifen und eine detailliertere 

Aufarbeitung durchführen kann. Die logischen Orga

nisationsprinzipien unterscheiden sich dabei nicht 

von den hier dargelegten, die technischen ürganisa-

vionsprinzipien besitzen jedoch ein besonderes In

teresse wegen der Bildung eines vollständigeren kyber

netischen Systems bei der Untersuchung von Grund- und 

angeregten Zuständen des radioaktiven Zerfalls. 

Die Autoren danken den Herren Professoren 

K.Ya. Gromov für die Aufgabenstellung und die stän

dige Förderung der vorliegenden Arbeit und V.A. Khalkin 
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Trennung der radioaktiven Produkte, die bei den Reak

tionen mit schnellen Protonen entstehen. 

Unser Dank gilt d̂ -n gesamten Kollektiv der wissen
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troskopie und Radiochemie am Laboratorium für Kern

probleme des VTK Cubna, dessen Arbeit im wesentlichen 
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Рис, 12 
Фрагмент спектра ЭВН ̂ 3 Р Ъ . измеренный с подопью 80 мм<= х 5 мм Qe(id, Аи)-детек-тора 

Abb. 12 
Teil des Konvereionselektronenspektrums von 3Pb, 
gemessen mit einem 80 mra2 x 5 mm Ge(Li,Au)-Dotek-
tor 
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29.3.76 

1350 1600 1850 НОМЕР К'ЛАЛА 2100 2350 

207т 
Рис. 13 
Фрагмент спектра ЭВК ' " ' B i , измеренный о 
попощыо 60 ммс х 5 мм Ge(Ll, Аи)-детек-
тора 

207. Abb. 13 
Tall dee Konv«r*loneel»ktron»nep«ktrun« von *"'B1, 
g«a»eaen «It tin«* BO mm« x 5 мя Gt(Ll,Au)-Dtttk. 
tor 
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Abb. 14 
207-T » i l d«* Konvaralon««l«ktron*nap«ktru«a von ' ' 6 1 , 

0 М « * м п « i t «In«« 60 I M * x 5 м Go(Li,Au)-Ot»ttk-
tor 
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f • 4 СМ 
Z4.XZ.76 

I88.Z _ _ , 
I 'Ztf.X , 1 3 6 ' 8 

Л 

1500 
КМВР КАНАЛ 

аооо 

РЯО. 15 Abb. IS 
SpektriM der niederenergetlechen OeMaetrehlung und 
der Konvereloneelektronen von s'Co, geeeaaen mit eine« 
90 ••* ж 4 •• Sl(Ll)-Oetektor (OeiKt-Quell») 
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Таб. 1 
Эффекты, искажающие форму аппаратурного спектра ( I . Гамма-, 2. Вета-, 3 . Альфа-излучение) 
Эффекты, связанные с радиоактивным источником 
1.1. Рассеяние от подложки 

источника 
1.2. Сопровождающие излучения 
1.3. Рассеяние в источнике 
1.4. Возбуждение характеристи

ческого рентгеновского 
излучения в подложка и 
в самом источнике 

2.1. Рассеяние от подложки 
источника 

2.2. Сопровождающие излучения 
2.3. Рассеяние в источнике 
2.4. Возоуздение характеристи

ческого рентгеновского 
излучения в подложке и 
в самом источнике 

3.1. Рассеяние от подложки 
источника 

3.2. Рассеяние в веществе 
источника 

Эффекты, связанные с характеристиками ППД 
1.5. Зависимость сечений взаимо

действий /-лучей O T Z ППД 
и энергии 

1.6. Сателлитные пики, связанные 
с вылетом Ji при образования 
пар в ППД * 

1.7. Сателлитные пики, связанные 
с вылетом характеристическо
го излучения из ППД 

1.8. Рассеяние во входном окне ППД 
1.9. Эффективность собирания заряда 

в ППД 

2.5. Зависимость пробега от Z ма
териала ППД и энергии 

2.6. Рассеяние во входном окне ППД 
2.7. Обратное рассеяние от ППД 
2.8. Тормозное излучение в ППД 
2.9. Сателлитные пики, связанные 

с вылетом характеристическо
го излучения из ППД 

2.10 Эффективность собирания заряда 
в ППД 

2.11 Зависимость положения максиму
ма спектральной линии от на
пряжения смещения 

3.3, Зависимость пробега от Z ма
териала ППД и энергии 

3.4, Рассеяние во входном окне ППД 
3.5, Эффективность собирания но

сителей заряда в ППД 

Внешние эффекты 

1.10. Рассеяние во входном окне спектрометра, 
в окружающих ППД материалах и в фильтрах 
поглощения 

1.11. Возбуждение характеристического излу
чения в окружающих ПГ.Д и источник мате
риалах 

1.12. Регистрация /* , возникающих при образо
вании пар в окружающих ППД материалах 

1.13. Внешнее тормозное излучение 
1.14. Зависимость положения максимума спек

тральной линии от геометрии измерения 
1.15. Естественный радиоактивный фон 
1.16. Искажение!/ при исследовании цепочек 

альфа-активных нуклидов 
1.17. Суммирование импульсов 
2.12. Рассеяние Е материале входного окна ва

куумной камеры 
2.13. Вое Суждение характеристического излу-

чекии в окружающих ППД и источник мате
риалах 

2.14. Регистрация комптоновских электронов 
2.15. Радиоактивный фон 
2.16. Суммирование импульсов 

3.6. Разброс углов падения на поверхность ППД 
3.7. Взаимодействие «.-частиц с молекулами 

остаточного газа 
3.8. Суммирование импульсов 
З.Э. Радиоактивный фон 
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T a b . l 
Effekte, die die Fora der reglotrlerton Spektren verfallenen können ( 1 . Alpha-, 2 . Bete-, 3. Qaaaa-Strehlung) 

Effekte, verureocht durch doo 
radioaktive MeBpraporet aalbat 

1.1 Streuung In der Unterlage 
doo Präparatее 

1.2 Begleit et rahlungen 
1.3 Streuung la Präparat 

aalbat 
1.4 Anregung der cherektorl-

etlochen Rttntgenetrahlung 
la Materiel der Unterlage 
und In Preperot eelbet 

2.1 Streuung In dar Unterloge 
daa Prlparetee 

2*2 Begleit etrehlunoen 
2*3 Anregung dar ОИАГakteri

et 1echon Rent genetrtblung 
la Notarial dar Unterlage 
und In Prlparat aelbet 

3.1 Streuung an der Unterlege 
daa Praparetee 

3.2 Streuung In der Subetenx 
daa Prlparetee 

Effekte, verureocht durch die 
Elgonechofton der Detektoren 
1.5 Abhängigkeit der Regletrier-

wehrechelnllchkeit der /-Strah
lung von der Energie und Z doo 
Helblelteraateriale 

1.6 Setellltonpeoke durch Peer-
blldungaoffekta la Detektor 

1.7 Satollltonpoako dureh Auebil
dung cheroHerietlecher Strah
lungen doo Helblolteraoterlele 

1.8 Streuung aa Elntrlttafeneter 
doo Ootoktoro 

1.9 Effektivität doo Saaaelno der 
Ladungen la Ootoktor 

2.5 Abhängigkeit doo Breoowegee von 
der Energie und 2 daa Heihielter-
eeterlala 

2.8 Streuung aa Elntrlttafeneter 
2.7 Rücketreuung la Detektor 
2.6 Breeeetrahlung la Detektor 
2.9 Satellltenpoeke dureh Auebll-

dung eharekterletlecher Strah
lungen doo Halbleltereaterlaie 

2.10 Iffoktlvltit doo Saaaelne der 
Ladungen la Detektor 

2.11 Abhängigkeit der Lage der Peak-
aexloe von der Arbeiteepon-
пилд 

3.3 Abhängigkeit doo Sroeeivegee von 
der Energie und 2 doo HeXblel-
teroetoriole 

3.4 Streuung na Eint rittefanetar 
3.5 Effektivität dee 8еяяе1пе dor 

Ladungetreger la Oetekte" 

ÄuSere Effekte 

1.10 8t reuung la Eint rittefeneter dee 
Spektroaotare• in Abeorborflltern 
und Materiellen der Uagebung 

1*11 Anregung charekterletlecher Strah
lungen der Materlallen d* Uagebung 

1.12 Peerbildungeeffekte in Materiellen 
der Uagebung 

1.13 AuSere Sreaeetrahlung 
1.14 Abhängigkeit dar Lage der Peekaoxlaa 

von der MeSgeoaotrle 
1.15 Natürlicher radioaktiver Untergrund 
1.16 Verfoleehung von Z> bei der Untereu-

ehuna von aXphe-Zerfalleketten 
1.17 SuMiIerung von Xopuleen 

2.12 Streuung l- Materiel daa lintritte-
fenetere der Vekuuakaaaor 

2*13 Anregung Charakterletieoher Strah
lungen dar Materialien d. Uagebung 

2,14 Regletrlerung von Keeptonelektronen 
2.11 Radioaktiver Untergrund 
2,16 Suealerung von Xapuleon 

3.6 Untareehledllehe llnfallewlnkel auf 
die Oetektoreeerfleoho 

3.7 Moeheelwlrkung van fUTellehen alt 
Molekülen doo Reetgeeee 

3.6 SuMlerurg von Xaeuloen 
3.9 Radioaktiver Untergrund 



Твб. 2 
Характеристики применяемых ППД 

« 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ДЕТЕКТОР 

SKLI) 

GE 

GB(LI) 

GE(LI) 

GS 

GB(LI) 

GE(LI) 

GB(LI) 

GB(LI) 

GB(LI) 

ПАРАМЕТРЫ И 
m i год 

8 0 МИ2 X 4 ММ 
ПЛАНАРНЫИ 

2 5 M l 2 X 5 MM 
ПЛАНАРНЫИ 

1 . 3 СМ3 . 
ПЛАНАРШЙ 

2 0 0 И * 2 X 5 ММ 
ПЛАНАРНЫИ 

3 0 0 ММ2 I 7 ММ 
ПЛАНАРНЫИ 

I I СМ3 ., 
ПЛАНАРШИ 

3 7 СМ3 . .« 
КОАКСИАЛЬНЫЙ^ 

3 8 СМ3 ..т 
КОАКСИАЛЬНЫЙ1 

4 8 СМ3 ,т 
КОАКСИАЛЬНЫЙ1 

5 0 CM3
 iT 

КОАКСИАЛЬНЫЕ1 

4 мм 

5 ММ 

8 Ж 

5 т 

7 ММ 

1 2 ММ 

1 5 ММ 

1 6 Ж 

1 8 ММ 

1 8 ММ 

\ \ 

If 00 В 

1200 В 

1500 В 

1000 В 

1500 В 

2500 В 

3000 В 

3000 В 

2000 В 

3000 В 

ЭКЕРГВТИЧЕСНОК РАЗРЕ
ШЕНИЕ для В/КЭВ.МЭБ/ 

5 7 0о 
5.6 КЭВ 

290 ЭВ 

150 ЗВ 

-

240 3D 

250 ЭВ 

-

• • 

-

-

-

5 7 0 о 

122 КЭВ 

600 ЭВ 

500 ЭВ 

600 ЭВ 

550 ЭВ 

550 ЭВ 

1.3 КЭВ 

1.5 КЭВ 

0.Ü КЭВ 

1.6 КЭВ 

1.4 КЭВ 

*°0о 
1.3 МЭВ 

-

-

1.6 КЭВ 

1.6 КЭВ 

-

2.2 КЭВ 
1ИС-Ю/1 

2 .1 КЭВ 
П/К=20/1 

1.9 КЭВ, 
П/К=25/1 

2 .3 КЭВ 
П/К=26/1 

2.1 КЭВ 
П/К=35/1 

ОЫАСТЬ ПРИМПШМЯ 
спжтгаштРА 
ОБЛАСТЬ АППРОКСИМАЦИИ 
ЭМВКТИ8Н0СТИ ППД,КЭВ 

М0-70-160 

14-279 
14-60-279 

14-600 
14-80-300-600 

14-80-300-600 

14-600 
14-80-300-600 

59-2750 
59-250-700-2750 

72-2750 
72-390-1115-2750 

59-2750 

82-2750 
82-390-834-2750 

120-2750 
120-390-834-2750 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ: 

Л Я П - ОИЯИ 

РЯОГСПОИ 
ОАЖА-ТКСН 

Л Я П - ОИЯИ 

онтвс 

РНШОТОИ 
GAMMA-TECH 

ЛЯП - ОИЯИ 

ЛЯП - ОИЯИ 

ЛЯП - ОИЯИ 

ЛЯП - ОИЯИ 

ОКГЕС 
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Tab. 2 
Charakteristik« dar verwendeten Halbleiterdetektoren 

NT. 

1 

г 

3 

4 

5 

6 

7 

e 

9 

10 

Oetaktor 

S1(H) 

Ge 

Ge(ti) 

Ga(Ll) 

0« 

Ga(U) 

6a(Ll) 

Ge(Li) 

Oa(Ll) 

U8<") 

Parameter u. 
Typ d. Detek
tor« 

80 aa « 4 M 
Plmnmr 

2 
25 яа x 5 aa 
Planar 

3.3 ea3 

Planar 
2 

200 aa x S aa 
Planar 

300 aa x 7 aa 
Planar 

11 ea 3 

Planer 

37 ea 3 

Koaxial 

36 ea 3 

Koaxial 

4« ea 3 

Koaxial 

90 ea 3 

Koaxial 

empfind
l iche 
Oleka 

4 aa 

5 aa 

8 aa 

5 aa 

7 a . 

12 aa 

15 ea 

16 aa 

16 a* 

16 aa 

Bat r iebe-
epannung 

1800 V 

1200 V 

1500 V 

1000 V 

1900 V 

2900 V 

3000 V 

3000 V 

2000 V 

3000 V 

Energieaufloeung 
für E[keV.MeV] 

57co 
5.6 kaV 

290 oV 

190 ev 

-

240 «V 

230 aV 

-

«1 

-

ai 

• 

" C o 
122 koV 

600 aV 

900 «V 

600 aV 

SSO oV 

SSO eV 

1.3 keV 

1.» kiV 

0 .« keV 

1.6 keV 

1.4 k#V 

»CO 
1.3 MeV 

aa 

a> 

1.6 kaV 

1.6 kaV 

m 

2.2 kaV 
P/CelO/1 

2 .1 keV 
P/C-20/1 

1.9 keV 
P/C-25/1 

2.3 keV 
P / C - t i / 1 

2 . 1 kav 
P/C.J9/1 

Geblot d. Anwendung 
dee Spektremotere 

Gebiet der Approxi
mation der E f f e k t i 
v i t ä t d . Detektor* 

in koV 

5-160 
5-80-70-160 

14-279 
14-60-279 

14-600 
14-80-300-600 

14-600 
14-80-300-600 

14-60 
14-80-300-600 

89-2790 
99-280-700-2790 

72-2790 
72-390-1119-2790 

99-2790 

92-2790 
91-390.934-2790 

120-2790 
190-390-934-2790 

Herste l ler 

LOAP - VXK 

PKXNC8T0N 
GAUfVUTBCH 

L3AP - VIK 

ORTIC 

PftXNCITON 
OAMMA-TICH 

СЭАР - VXK 

LOAP . VXK 

LOAP - VXK 

L9AP - VXK 

OnTIC 
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Tad. 3 
Радиоактивный источники и дайны« об »кспаримаи-талвиых условиях по измерению олектроа излучений с помощью ППД 
х> I В/О "ИЗОТОП" 

г Набор образцовых спектрометрических гамма-источников (ОСГИ) 
Набор образцовых спактроматричаских 

(ых »лак 
3 Набор обра 

таИН"5 в конверсионно кктроиов 

Tab . 1 
A u f s t e l l u n g der v o r f a n d e t art KtrUonuk l i d o urvJ Amjatinn 
libar ( l i t experiment « l i e n llndlnoun?|i:n cl-»r Mnttturi.t 'lar 
Z a r f n U t a p a l u r a n A l t M a l b l m a r d a t a M n r a n 

*' 1 Hondolakontor "UoiC»'" 
? Sotx von Normi i lquel lnn für Hl» Cinnma-'iiffk t г и 

та« П а (OSC1) 
3 S e t * vun N o r M f t l q u t l b r . tiir d i e .iielsi r< mat r l « 

von Konvara lonr .e lakt ronun (us lK i . ) 

NuttUd 

Нуклид 

1 

7 0 . 
«Ma 
24M. 
2tAl 
42K 

* \ 

л*тх 

49v 

!Vif» 

Halbwertszeit 

TI/2 

г 

93.23(C) d 
2,АОЗ(2) о 
14,910(13) h 

7,4*10* a 
1Г.Эв(1) h 
22,.!(1) h 

47,0 a 

330 d 

31?.16(4) d 

Ha». 

J-PA 

3 

24 
24 
24 

?» 
as 
2ft 

У0 

;̂ 7 

£4 

>•— ' 

Urzeugung 

Получение 

4 

Ч(Р.П) 
Ku<d.tn) 
Al(p,*p,yn) 
N*(«.j) 
M<l(».n) 
П(*.*»Р,уп) 
Tl(p,*p,yn) 

5e(p.t n) 

Tt(d.n) 

Cr(<l.I n) 

Haratallung 
dar (.wallen 

Приготовление источников 
3 ft 7 С 

- • - « 
- • • « 

- • 
- « - • 
- • - • 
• - • -
• - » 

- • - -

- • - -

. • - -

K o d e - N r . dar S|>e!*>. 

Шифр спектров 

о 

I« 

id 

-

• м П 

11 

7-4-Л-1 
V !-il-t-X 
?4-ji-*-l 
JM-II-J-.. 

4Г>19-3-1 
аз.!«.*.. 
4 J - 1 J - 3 - Г 
«•4>2r-T"l 
#•4-;,;' ..i.,' 
-• j-,-»:».H"l 

r.4>?9-3-l 
*4.:'«U-4.3r 

Da* . 

Л-РА 

1 
1 

1 

и) Damerkunn ' 

Примечание^) 

13 

1 
? 
-
• 

1 
-
•i 

1 

1 
Ш 

? 
m 
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1 

5 5Fe 

5 бМп 
5 бСо 
-7Со 

б 0Со 

6 5Zn 

6 8Ge 

7 5Se 

7 9Rb 

8 1Rb 

S 1Sr 

8 2Br 

8 2 m R b 

о 

2,74(7) a 

2.5C7(6) h 
70,76(12) d 
271.5(3) d 

Г.272(1) a 

243.9(2) d 

225(6) d 

110.45(25) d 

23,0 min 

4,53 h 

25 d 

35.4(1) h 

6,3 h 

гл 

26 
24 
24 

24 

24 

24 

24 

27 

29 

27 

24 

27 

4 

Fe(n.~) 

Mn(n.j) 
Fo(p ,n) 
Ni(p . <x) 

Co(n.j) 

Co(n.j) 

-

-

Zr(p.xp.yn) 

Zr(p,xp.yn) 

Zr(p .xp.yn) 

B r ( n ^ ) 

Zr(p.xp.yn) 

Г 

-

: 
— 

— 

-

_ 

_ 

+ 

+ 

+ 

-

+ 

6 

л 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

7 

-

: 
— 

-

-

-

-

-

-

8 

-

+ 

— 

-

-

-

-

-

-

9 

-

— 

: 

: 

: 

*. 

_ 

-

-

-
-

-

10 

-

-

-

; 
-

— 

-

79-37-2-1 

81-37-2-1 

-
-

-

11 

55-26-3-1 
55-26-3-2 
56-25-3-1 
56-27-3-1 
57-27-3-1 
57-27-3-2 
60-27-3-1 
60-27-3-2 
65-30-3-1 
65-30-3-2 
68-32-3-1 
68-32-3-2 
75-34-3-1 
75-34-3-2 
79-37-3-1 
79-37-3-2 
79-37-3-3 
81-37-3-1 
81-37-3-2 
81-37-3-3 
81-38-3-1 
81-38-3-2 
82-35-3-1 
82-35-3-2 

82m-37-3-l 
82Ш-37-3-2 

12 

-

1 
1 

1 

1 

— 

1 

37 

29 

— 

28 
-

-

13 

1 

2 
2 

2 

2 

1 

1 

-

-

» 
1 
-

-
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1 

8 2 S r 

8 3 R b 

8 3 S r 

8 4 R b 
8 4 « R b 
8 5 " S r 

8 5 S r 
8 5 Y 

86y 

87y 

87Ву 
8 8 Y 

eeZ r 

9 3 Mo 
1 0 1 R h 

102BR h 

2 

25 d 

8 3 . 0 d 

3 2 . 4 h 

3 3 . 0 ( 2 ) d 
2 1 m m 
6 7 . 6 6 ( 7 ) min 
6 4 . 8 4 ( 3 ) d 
4 . 9 h 

1 4 . 7 4 ( 2 ) h 

8 0 . 3 h 

1 4 . 0 h 
1 0 6 , 6 ( 1 ) d 

8 3 . 4 d 

3 . 5 x l 0 3 a 
3 , 0 a 

2 . 9 a 

3 

27 

25 

25 

25 
27 
26 
24 
27 

26 

27 

25 
24 

27 

24 
27 

27 

4 

Z r ( p . x p . y n ) 

Z r ( p . x p . y n ) 

Z r ( p . x p . v n ) 

Z r ( p . x p . y n ) 
Z r ( p . x p . y n ) 
Z r ( i . x p . y n ) 
Z r ( p . x p . y n ) 
M o ( p . x p . y n ) 

M o ( p . x p . y n ) 

M a ( p . x p . y n ) 

M o ( p , x p , y n ) 
S r ( p . n ) 

M o ( p , x p , y n ) 

N b ( p . n ) 

5 

+ 

+ 

+ 

+ 
• 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
— 

+ 

-

6 7 8 

_ _ _ 

— — — 

- - -

- - _ 
- - -
_ _ -
_ _ _ 

- - -

- - -

_ _ -
• - -

- - -

+ - -
- + -

+ -

9 

-

— 

: 

-
-
-
~ 

-

: 

-

-
-

-

-

-

10 

-

03-37-2-1 
83-37-2-2 

-

-
-
-

85-38-2-1 

-

ш 

87-39-2-1 

-
— 

-

-

-

11 

82-38-3-1 
82-38-3-2 
83-37-3-1 
83-37-3-2 
83-38-3-1 
83-38-3-2 
84-37-3-1 

84Ш-37-3-1 
85m-38-3-1 

85-38-3-1 
85-39-3-1 
85-39-3-2 
85-39-3-3 
86-39-3-1 
86-39-3-2 
87-39-3-1 
87-39-3-2 

в7т-39-3-1 
88-39-3-1 
88-39-3-2 
88-40-3-1 
88-40-3-2 
93-42-3-1 

101-45-3-1 
101-45-3-2 

102Ш-45-3-1 

12 

-

-

-
-
-
-

-

wt 

-
1 

— 

-

-

13 

-

-

-
-
-
-

-

— 

-
2 

mm 

1 

-



1 

108-Ag 

109Cd 

no«Ag 

"5sn 

121Te 
1 2 5D 

1 2 7X, 
128ва 

131-, 

« 1 - X e 
131Ba 

131ta 

« 2 L a 

2 

127.0(21) a 

453(2) d 

252.0(2} d 

115.1(1) d 

54 «In 
16.8 d 
60,04(12) d 

36,4 d 
2.43 d 

8.06(1) d 

12,00(2) d 
11.5 d 

59 min 

4,5 h 

3 

25 

24 

25 

24 

27 
27 
24 

27 
27 

24 

26 
27 

27 

27 

4 

Ag(n.j) 

Ag(p.n) 

Ag(n.j) 

Sn(n...) 

In(n.y) 
1213-decay 

-

Cs(p.xp.yn) 
la(p,xp,yn) 

U(n.f) 

Ce(p.xp.yn) 
La(p.xp.yn) 

Gd(p.xp.yn) 

Cd(p,xp,yn) 

5 

-

-
-
-

-

e 

• * 

T 

+ 

-

+ 
+ 

• 

+ 

6 7 

- -

••• -

+ 
+ -

+ -

+ -
+ -

^ — 

• -

- -

-

8 

+ 

-
-
-

-

+ 

-

ml 

-

-

-

9 

-

-
-
-

-
-
-

-

— 

-

: 
-

-

-

-

10 

-

-
109-48-2-1 

-

-
-

^ 
-

128-56-2-1 
-
-

-
131-56-2-1 
131-56-2-2 
131-56-2-3 
131-57-2-1 
131-57-2-2 

-

-

11 

JOBm-47-3-1 
10вт-47-3-2 
109-48-3-1 

-
110m-47-3-l 
110m-47-3-2 
113-50-3-1 
113-50-3-2 

116m-49-3-l 
121-52-3-2 
125-53-3-1 
125-53-3-2 
127-54-3-1 
128-56-3-1 
128-56-3-2 
131-53-3-1 
131-53-3-2 

131m-54-3-1 
131-56-3-1 
131-56-3-2 

131-57-3-1 
131-57-3-2 
132-57-3-1 
132-57-3-2 
132-57-3-3 
132-57-3-4 

12 

-

1 
-
1 

1 
-
-

: 
-

-

: 
-

-

32 

30 

-

13 

-

1 
3 
1 

2 
-

: 
i 

-

-
i 

-

-

-

-

-



- 5b -

1 

132Ce 

1 3 3 mXe 
1333a 
133mBa 

133La 

133Ce 

134Cs 

134Ce 

135xe 

135*^ 
135La 

135Ce 

136Nd 

2 

4.2 h 

2,19(9) d 

10.78(18) a 

38.9 h 

4.0 h 

5.4 h 

2.06(2) a 

72 h 

9.17 h 

20,7 h 

19,4 h 

17,0 h 

55.0(15) min 

3 

27 

31 

24 

27 

27 

27 

24 

27 

27 

27 

27 

27 

36 

-

4 

Gd(p ,xp,y.i) 

Th(p.f) 

Ba(n,j) 

La(p,xp,yn) 

Gd(p,xp,yn) 

Gd(p,xp ,yn) 

Cs(n.j) 

Gd(p,xp,yn) 

Th(p ,xp ,yn) 

La(p,xp,yn) 

Gd(p,xp,yn) 

Cd(p,xp,yn) 

Gd(p,x ) ,yn) 

5 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

¥ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

6 7 8 

- - ~ 

- - -
+ - -

_ 

+ 

- - -

-

_ - _ 

9 

-

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

10 

-

-

1331Л-56-2-1 
133-57-2-1 

: 

; 
~ 

: 
135П-56-2-1 

-

135-58-2-1 

136-60-2-1 

11 

132-5C-3-1 
13?-'.i0-3-2 
133m-54-3-3 
133--5b-3-l 

133m-55~3-l 
133-57-3-1 
133-57-3-2 
133-57-3-3 
133-53-3-1 
133-50-2-2 
134-55-3-1 
134-55-3-2 
134-50-3-1 
134-50-3-2 
135-54-3-1 
135-54-3-2 

135m-56-3-l 
135-57-3-1 
135-^7-3-2 
135-57-3-3 
135-50-3-1 
135-5'.'-3-2 
135-5Ö-3-3 
135-58-3-1 
136-60-3-1 
136-60-3-2 
136-60-3-3 

12 

-

-
1 

33 

и 

1 

34 

_ 
-
35 

-

Зй 

1-

-

-
1 

" 

1 

— 

— 

-

-

-

-



- Г>7 

1 

1 3 7 C s 

1 3 V n C e 

1 3 7 N d 
1 3 в В р г 

1 3 8 N d 

1 3 9 o 

1 3 9 p r 

139m N d 

140<te 

1 4 0 L a 

t 4 0 N d 

1 4 1 C e 
1 4 1 N d 

1 4 1 S m 

3 0 , 1 6 ( 1 1 ) a 

3 4 . 4 h 

3 8 . 5 ( 1 5 ) min 
2 , 0 2 ( 1 ) h 

5 . 2 h 

1 3 7 . 6 4 9 ( 2 2 ) d 

4 . 4 2 ( D ) h 

5 . 5 3 ( 2 5 ) h 

1 2 . 7 8 9 ( 6 ) d 

4 0 . 2 4 ( 2 ) h 

3 . 3 8 d 

3 2 . 5 0 ( 4 ) d 
2 , 4 2 h 

2 2 , 6 min 

7 

24 

27 

38 
3 9 

39 

24 

4 0 

4 1 

2 4 

2 4 

2 7 

24 
42 

27 

4 

U ( n . f ) 

G d ( p , x p , y n ) 

G d ( p , x p , y n ) 
G d ( p . x p . y n ) 

G d ( p , x p , y n ) 

L a ( d , 2 n ) 
Gd(p . x p . y n ) 
L a ( d , 2 n ) 
G d ( p . x p . y n ) 

G d ( p , x p , y n ) 

U ( n . f ) 

1 4 0 „ . 
B a - d e c a y 

G d ( p , x p , y n ) 

C e ( n . j ) 
G d ( p . x p . y n ) 

T a ( p , x p . y n ) 

5 

+ 

• 

+ 
• 

• 

-
+ 

-
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
• 

+ 

6 7 rj 

- - -

_ 
. 

- - -

+ _ -

_ - _ 
_ + -

-

- - -

-

-

-

— — — 
_ 

- - -

9 

-

-

-
-

-

-
-
-
-

; 
-

-

-

_ 
-
-
-

10 

1 3 7 - 5 5 - 2 - 1 
1 3 7 - 5 5 - 2 - 2 

-

-
130m-59-2-1 

1 3 8 - 6 0 - 2 - 1 

-
1 3 9 - 5 0 - 2 - 1 
1 3 9 - 5 8 - 2 - 2 
1 3 9 - 5 9 - 2 - 1 

139m-60-2-1 
139m-60-2-2 

1 4 0 - 5 6 - 2 - 1 
1 4 0 - 5 6 - 2 - 2 

-

-

141-5B-2-1 
-
-
-

11 

1 3 7 - 5 5 - 3 - 1 
1 3 7 - 5 5 - 3 - 2 

137m-58-3- l 
137m-50-3~2 
137m-50-3-3 

1 3 7 - 6 0 - 2 - 1 
138m-59-3-1 
138m-59-3-2 

1 3 8 - 6 0 - 3 - 1 
1 3 8 - 6 0 - 3 - 2 
1 3 9 - 5 8 - 3 - 1 

-

1 3 9 - 5 9 - 3 - 1 
1 3 9 - 5 9 - 3 - 2 

139m-60-3-1 
139m-60-3-2 

1 4 0 - 5 6 - 3 - 1 
1 4 0 - 5 6 - 3 - 2 
1 4 0 - 5 7 - 3 - 1 
1 4 0 - 5 7 - 3 - 2 
1 4 0 - 6 0 - 3 - 1 
1 4 0 - 6 0 - 3 - 2 
1 4 1 - 5 8 - 3 - 1 
1 4 1 - 6 0 - 3 - 1 
1 4 1 - 6 0 - 3 - 2 
1 4 1 - 6 2 - 3 - 1 

12 

1 

-

38 
39 

39 

4 0 , 1 
-
-

4 0 

41 

-

-

-

1 
42 

-
-

13 

1 

-

-
-

-

2 
-
3 
-

1 

-

; 
i 
-
-
-



- 50 

1 

H 2 p r 
1 4 2 S . 

1 4 3 p , 

1 4 4 C . 

1 4 4 Рш 

1 4 5 S . 
1 4 5 E u 

1 4 6 P » 

i 4 6 £ u 

1 4 6 Gd 
1 4 7 E u 

1 4 7 Gd 

1 4 7 T b 

2 

1 1 . 3 « i n 
1 9 . 2 h 
7 2 , 4 Din 

265 d 

2 b 4 . 4 ( 3 ) d 

1 a 

340 d 
5 . 9 3 d 

2020(18) d 

4 . 6 5 ( 4 ) d 

4 6 , 3 d 
24 d 

3 8 , 1 h 

1 ,61 h 

3 

2 7 

2 7 

2 7 

гл 

2 7 

2 7 
2 7 

2 4 

4 4 

2 7 
2 7 

2 7 

2 7 

4 

Gd(p .xp .yn) 
T e ( p . x p . y n ) 

E r ( p , x p , y n ) 

u ( n , f ) 

E r ( p , x p , y n ) 

E r ( p . x p . y n ) 
E r ( p . x p . y n ) 

E r ( p . x p . y n ) 

E r ( p . x p . y n ) 

E r ( p . x p . y n ) 
E » ( p . x p . y n ) 

E r ( p . x p . y n ) 

T « ( p , x p , y n ) 

5 

+ 
• 

+ 

-

• 

+ 
• 

• 

+ 

• 

+ 

• 

• 

6 7 8 

- - -
— — — 

— — — 

• - -

- - -

_ _ _ 

-

- - -

- . _ 
- _ _ 

. . . 

. . . 

9 

„ 

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-
-
«• 

-

« 
-

1 0 

— 

1 4 2 - 5 9 - 2 - 1 
-

-

-

-

1 4 5 - 6 2 - 2 - 1 
1 4 5 - 6 3 - 2 - 1 
1 4 5 - 6 3 - 2 - 2 
1 4 5 - 6 3 - 2 - 3 
1 4 5 - 6 3 - 2 - 4 

<n 

1 4 6 - 6 3 - 2 - 1 
1 4 6 - 6 3 - 2 - 2 
1 4 6 - 6 4 - 2 - 1 
1 4 7 - 6 3 - 2 - 1 
1 4 7 - 6 3 - 2 - 2 
1 4 7 - 6 3 - 2 - 3 
1 4 7 - 6 4 - 2 - 1 
1 4 7 - 6 4 - 2 - 2 

-
-

11 

1 4 1 - 6 2 - 3 - 2 
1 4 2 - 5 9 - 3 - 1 
1 4 2 - 6 2 - 3 - 1 
1 4 2 - 6 2 - 3 - 2 
1 4 3 - 6 1 - 3 - 1 
1 4 3 - 6 1 - 3 - 2 
1 4 4 - 5 3 - 3 - 1 
1 4 4 - 5 8 - 3 - 2 
1 4 4 - 6 1 - 3 - 1 
1 4 4 - 6 1 - 3 - 2 
1 4 5 - 6 2 - 3 - 1 
1 4 5 - 6 3 - 3 - 1 
1 4 5 - 6 3 - 3 - 2 

m 

1 4 6 - 6 1 - 3 - 1 
1 4 6 - 6 1 - 3 - 2 
1 4 6 - 6 3 - 3 - 1 
1 4 6 - 6 3 - 3 - 2 
1 4 6 - 6 4 - 3 - 1 
1 4 7 - 6 3 - 3 - 1 
1 4 7 - 6 3 - 3 - 2 
1 4 7 - 6 3 - 3 - 3 
1 4 7 - 6 4 - 3 - 1 
1 4 7 - 6 4 - 3 - 2 
1 4 7 - 6 5 - 3 - 1 
1 4 7 - 6 5 - 3 - 2 

12 

ш 

-
-

-

1 

-

— 
4 3 

*» 

4 4 

-
4 5 

m 

4 6 

-
« 

13 

ш 

-
-

a» 

1 

-

-

-

-

— 

-
-

; 

m 

-
-



- r 9 -

1 

14*V. 

140eu 

148Gd 
1 4 8Tb 

»«EU 
149Gd 

1 4 9Tb 

1 5 0Tb 

151Gd 

«4b 

1510y 

*52"Eu 

£: 

41,3 d 

54 d 

90 • 

70 »in 

93.1 d 

9,5 d 

4,15(5) h 

3.48(16) h 

120 tl 

17,6 h 

17 »in 

9.3 h 

3 

C7 

27 

27 
27 

27 
27 

51 

48 

27 

27 

27 

27 

4 

Er(p.xp.yn) 

Er(p.xp.yn) 

er(p.xp.yn) 
Te(p.xp.yn) 

Er(p.xp.yn) 

Er(p.xp.yn) 

Te(p,xp,yn) 

Te(p.xp.yn) 

Ta(p.xp.yn) 

Te(p.xp.yn) 

Ta(p.xp.yn) 

Eu(n,j) 

5 6 7 8 

• - - -

4 _ - • 

+ - - -

• - - -

+ 
• - - -

• » - -

4 - - -

* - - -

+ - - -

« . . 

. - - + 

9 

w 

-
-
-
-
-

146-64-1-1 
« 

-
-
-
-
-

-
-
i* 

m 

-
-
-
M 

-
-

-
-

-

-

10 

«• 

-
148-63-2-1 

148-63-2-2 

-
-
-

148-69-2-1 

-
149-63-2-1 

149-64-2-1 

149-64-2-2 

149-64-2-3 

-
-

-
* 

151-64-2-1 

4M 

-

151-65-2-1 
m 

-
w 

-

-
«• 

11 

148Я-61-3-1 
148И-Ы-3-2 
140-63-3-1 
148-63-3-2 
148-63-3-3 
148-63-3-4 

-
148-69-3-1 
148-65-3-2 
149-63-3-1 
149-64-3-1 
149-B4-3-2 
149-64-3-3 
149-63-3-1 
149-65-3-2 
150-65-3-1 
150-65-3-2 
151-64-3-1 
191-64-3-2 
151-64-3-3 
151-65-3-1 
151-65-3-2 
1S1-65-3-3 
191-66-3-1 
151-66-3-2 
152Ш-63-3-1 
152(11-61-3-2 

12 

m 

*» 
47 
-
-
m 

« 
48 
-
50 
49 
-
-
51 
-
48 
a 

1 
w 

-
-
* 
w 

92 
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-
", 

13 

* 
-
-
* 
m 

-
• 
• 
-
m 

m 

m 

m 

-
m 

m 

-
-
• 
-
m 

-
•• 

m 

m 

m 
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- 60 -

1 

1 5 2eu 

3 5 2 T b 

1 5 2 D y 
1 5 3 Gd 

l « T b 

1 5 3 D y 

1 M E u 

1 5 4 T b 

1 5 5e« 
1 5 5 T b 

1 5 5 O y 

2 

1 2 . 4 a 

1 7 . 5 h 

2.A2 h 
2 4 1 , 6 ( 2 ) d 

2 . 3 4 d 

6 . 2 9 h 

Э , £ ( 5 ) a 

9 . 0 h 

2 1 . 4 h 

2 2 . 6 Ь 
4 . 9 6 a 
5 . 3 2 a 

9 . 5 9 h 

3 

27 

2 7 

27 
26 

27 

27 

2 6 

27 

27 
27 

27 

4 

E u ( n . j ) 

T a ( p . x p . y n ) 

T e ( p . x p . y n ) 
T e ( p . x p . y n ) 

T a ( p , x p , y n ) 

T a ( p . x p . y n ) 

E u ( n . j ) 

T a ( p . x p , y n ) 

1 5 5 Sw-docay 
T a ( p . x p . y n ) 

T o ( p . x p . y n ) 

5 6 

• 

• 

• 

V — 

• 

• 

• 

•f 

• 

• 

• 

7 

_ 

-
-

-

-

-

-

« 
w 

* 

0 

_ 

-
-

-

-

-

-

-

" 

9 

. 

-
-

-

-
-

— 

-

-

-
m 

-
-

-

10 

1 5 2 - 6 3 - 2 - 1 
1 5 2 - 6 3 - 2 - 2 
1 5 2 - 6 3 - 2 - 3 
1 5 2 - 6 5 - 2 - 1 
1 5 2 - 6 5 - 2 - ; ; 
1 5 2 - 6 5 - 2 - 3 

-
1 5 S - 6 4 - 2 - 1 

1 0 3 - 6 5 - 2 - 1 

1 5 3 - 6 6 - 2 - 1 
1 5 3 - 6 6 - 2 - 2 

-

-
-
-
-

1 5 5 - 6 5 - 2 - 1 
1 5 3 - 6 5 - 3 - ; ; 
15 ' . i -65-2-3 
A55-6G-2-1 

11 

1 5 2 - 6 3 - :*-l 
152 - 6 3 - .4-2 
1 5 2 - 6 3 - 3 - 3 
1 5 2 - 6 5 - 3 - 1 
152-65-3-Й 

l b 2 - 6 l i ~ 3 - l 

1 5 3 - 6 4 - 3 - 1 
157.-64-3-2 
1 5 3 - 6 5 - 3 - 1 
1 5 3 - 6 5 - 3 - 2 
1 5 3 - 6 5 - 3 - 3 
1 5 3 - 6 5 - 3 - 4 
1 5 3 - 6 6 - 3 - 1 
1 5 3 - 6 6 - 3 - 2 
1 5 4 - 6 3 - 3 - 1 
1 5 4 - 6 3 - 3 - 2 
1 5 4 - 6 5 - 3 - 1 
1 5 4 - 6 5 - 3 - 2 

-
1 5 5 - 6 3 - 3 - 1 
1 5 5 - 6 6 - 3 - 1 
1 5 5 - 6 5 - 3 - 2 
1 5 5 - 6 ' i - i - 3 
1 5 5 - 6 6 - 3 - 1 
1 5 5 - 6 6 - 3 - 2 

12 

1 

-
-

-

-
1 

53 

54 

: 

5S 

-
-
• 

57 

ib 

13 

_ 

-
-

-

-
-

-

m 

-

-
-
-
-

-

m 



- r,\ 

1 

155не 

1 5 0 C u 

1 5 6 ТЬ 

i 5 6 H 0 

1 5 7 D y 

1 5 7 H o 

1 5 7 er 

15вно 
1 5 0 E r 
1 5 9 0 y 
159но 

ieoT b 

1 — — — • • 

о 

40 mm 

1 5 . 9 5 ( 1 2 ) rJ 

5 . 3 5 d 

55(1 ) « i n 

0 . 1 h 

14 min 

Z2{2) mtri 

2 7 ( 2 ) win 
2 . 2 4 ( 1 2 ) h 
1 4 4 , 4 d 
33 min 

7 2 . 3 ( 3 ) d 

3 

27 

:>ь 

27 

6 3 

27 

56 

К 

59 

61 
27 
27 

£ 4 

4 

Ta(p,xp,yr») 

1 56 
3m-decay 

T o ^ . x p . y n ) 

T a ( p . x p . y n ) 

Tt i (p .xp.yn) 

T n ( p . x p . y n ) 

T a ( p , x p , y n ) 

T a ( p , x p , y n ) 

T»(p .xp yn) 
f a ( p . x p . y n ) 
T a ( p . x p . y n ) 

7 b ( n . ^ ) 

5 6 

• 

+ 

• 

• -

•f -

• 

• 

•• 

+ 

• 

• 

• 

7 0 

- -

a. «a 

•• •» 

-

« i t * 

«• *m 

- -

- -

- -

9 

«• 

a» 

m 

m 

• 

«a 

-

a* 

«a 

-
a* 

m 

a» 

: 

-

lO 

-

-

1 5 6 - 6 5 - 2 - 1 
•* 

1 5 6 - 6 7 - 2 - 1 

11,7-66-2-1 

1 5 7 - 6 6 - 2 - 2 

-

я 

1 5 8 . 6 7 - 2 - 1 
-
-

1 5 9 - 6 7 - 2 - 1 
1 5 9 - 6 7 - 2 - 2 
1 0 9 - 6 7 - 2 - 3 

-

-

11 

1 5 5 - 6 7 - 3 - 1 
1 5 5 - 6 7 - 3 - 2 
1 5 6 - 6 3 - 3 - 1 
1 5 6 - 6 3 - 3 - 2 
1 5 6 - 6 3 - 3 - 3 
1 5 6 - 6 5 - 3 - 1 
1 5 6 - 6 5 - 3 - 2 
1 5 6 - 6 5 - 3 - 3 
1 5 6 - 6 3 - 3 - 4 
1 5 6 - 6 5 - 3 - 5 
1 5 6 - 6 7 - 3 - 1 
1 5 6 - 6 7 . 3 - 2 
1 5 7 - 6 6 - S - l 
1 5 7 - 6 6 - 3 - 1 
1 5 7 - 6 7 - 3 - 1 
1 5 7 - 6 7 - 3 - 2 
1 5 7 - 6 6 - 3 - 1 
1 5 7 - 6 6 - 3 - 2 

-
1 5 0 - 6 8 - 3 - 1 
1 5 9 - 6 6 - 3 - 1 
1 5 9 - 6 7 - 3 - 1 
1 5 9 - 6 7 - 3 - 2 
1 5 9 - 6 7 - 3 - 3 
1 6 0 - 6 3 - 3 - 1 
1 6 0 - 6 5 - 3 - 2 
1 6 0 - 6 5 - 3 - 3 

12 

a» 

-

-

6 3 

65 
•я 

5 6 

6 4 

59 ,60 
61 

-
*B 

1 
m 

-

1 3 

-

m 

-

• J 

я 

•> 

m 

m 

-
'• 
•a 

m 

m 

m 

-



- 62 -

1 

160-но 

1 6 0 6 r 

1 6 1 T b 

1 W H o 

i 6 i 6 r 

1 6 3 £ r 

1 6 3 т , 

1 6 4 Y b 
1 6 5 E r 
1 6 5 T . 

1 б б Н о 

1 6 6 T . 
1 6 6 Y b 

г 

5 . 0 h 

2 8 , 6 h 

6 , 9 0 d 

C.5 h 

3 , 1 h 

7 5 « i n 
1 ,81 h 

7 5 . 8 « I n 
1 0 . 3 h 
3 0 , 0 6 h 

2 6 . 7 h 

7 , 7 0 h 
5 8 . 7 h 

3 

2 7 

2 7 

2 7 

27 

2 7 

2 7 
2 7 

2 7 
2 7 
2 7 

27 

2 7 
27 

4 

T e ( p . x p . y n ) 

T « ( p , x p , y n ) 

T o ( p , x p . y n ) 

T e ( p . x p . y n ) 

T a ( p . x p . y n ) 

T a ( p , x p , y n ) 
T a ( p . x p . y n ) 

Ta(p . x p . y n ) 
T a ( p , x p , y n ) 
T a ( p , x p . y n ) 

H o ( n , ~ ) 

Та{р , x p . y n ) 
T a ( p . x p . y n ) 

5 6 7 8 

• - - -

+ - - -

• - - -

+ - - _ 

• - - -

+ - - -

• - - -

• 

• - - -
• - - „ 

+ 

+ - - -

9 

„ 

-
-
-
-
-
-
-
-
« 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1 0 

160*1-67-2-1 
-

1 6 0 - 6 8 - 2 - 1 
-
-
-

1 6 1 - 6 7 - 2 - 1 
1 6 1 - 6 7 - 2 - 2 

-
-
-

1 6 3 - 6 9 - 2 - 1 
1 6 3 - 6 9 - 2 - 2 
1 6 3 - 6 9 - 2 - 3 
1 6 3 - 6 9 - 2 - 4 

-
-

165-G9-2 -1 
1 6 5 - 6 9 - 2 - 2 
1 6 5 - 6 9 - 2 - 3 
1 6 5 - 6 9 - 2 - 4 

-
-

1 6 6 - 6 9 - 2 - 1 
1 6 6 - 7 0 - 2 - 1 

-
-

11 

160Ш-67-3-1 
160m-67-3-2 

1 6 0 - 6 8 - 3 - 1 
160-6B-3-2 
1 6 1 - 6 5 - 3 - 1 
1 6 1 - 6 5 - 3 - 2 
1 6 1 - 6 7 - 3 - 1 

-
1 6 1 - 6 8 - 3 - 1 
1 6 1 - 6 8 - 3 - 2 
1 6 3 - 6 8 - 3 - 1 
1 6 3 - 6 9 - 3 - 1 
1 6 3 - 6 9 - 3 - 2 
1 6 3 - 6 9 - 3 - 3 
1 6 3 - 6 9 - 3 - 4 
1 6 4 - 7 0 - 3 - 1 
1 6 5 - 6 8 - 3 - 1 
1 6 5 - 6 9 - 3 - 1 
1 6 5 - 6 9 - 3 - 2 

-
-

1 6 6 - 6 7 - 3 - 1 
1 6 6 - 6 7 - 3 - 2 
1 6 6 - 6 9 - 3 - 1 
1 6 6 - 7 0 - 3 - 1 
1 6 6 - 7 0 - 3 - 2 
1 6 6 - 7 0 - 3 - 3 

12 

6 2 
-

34 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
*• 
-

" 

1 3 

_ 
-
-
m 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
m 

-
-
-
-
-
M 

-
-



1 

1 6 7 т . 

167Y b 

1 6 7 Lu 
1 6 в Т» 

l 6 9 V b 
169L u 

170Lr 

l 7 l L u 

1 7 2 t u 

l 7 \ u 

1 7 * \ u 
l 7 7 L U 

2 

9.25 d 

17,7 min 
55 r l n 
93.1 d 

32.00(2) d 
1.42 d 

2 ,0 d 

8.242(24) d 

6 ,69(3) d 

499(5) d 

3.60 h 
6 ,71(1) il 

3 

27 

27 
27 
27 

24 
27 

27 

60 

68 

CO 

27 
26 

4 

Ta(p.xp.yn) 

To(p,xp,yn) 
Ta(p.xp.yn) 
Ta(p.xp.yn) 

Ta(p.xp.yn) 
Te(p.xp.yn) 

Ta(p,xp,yn) 

Ta(p.xp.yr>) 

T* (p,xp,yn) 

To(p,xp,yn) 

Ta(p.xp.yn) 
L u ( n . j ) 

5 6 7 8 

• 

+ 
+ - -
• 

4. - - -

• - - -

• - - -

• -

4 -

• - - -

• - - -
• - - -

JO 

1 6 7 - 6 9 - 2 - 1 
-
-
-
* 

-
-

1 6 9 - 7 0 - 2 - 1 
1 6 9 - 7 1 - 2 - 1 

-
1 7 0 - 7 1 - 2 - 1 

-
1 7 1 - 7 1 - 2 - 1 
1 7 1 - 7 1 - 2 - 2 
1 7 1 - 7 1 - 2 - 3 
1 7 1 - 7 1 - 2 - 4 
1 7 1 - 7 1 - 2 - 5 
1 7 1 - 7 1 - 2 - 6 
1 7 2 - 7 1 - 2 - 1 
1 7 2 - 7 1 - 2 - 2 
1 7 2 - 7 1 - 2 - 3 
1 7 2 - 7 1 - 2 - 4 
172-71-Я-» 
1 7 3 - 7 1 - 2 - 1 

-
. 

11 

1 6 7 - 6 9 - 3 - 1 
1 6 7 - 6 9 - 3 - 2 
1 6 7 - 6 9 - 3 - 3 
1 6 7 - 7 0 - 3 - 1 
1 6 7 - 7 1 - 3 - 1 
1 6 0 - 6 9 - 3 - 1 
16Э-69-3 -2 
16V-70-3 -1 
1 6 9 - 7 1 - 3 - 1 
1 6 9 - 7 1 - 3 - 2 
1 7 0 - 7 1 - 3 - 1 
1 7 0 - 7 1 - 3 - 2 
1 7 1 - 7 1 - 3 - 1 
171-71-3-Я 

-
-
-
m 

1 7 2 - 7 1 - 3 - 1 
1 7 2 - 7 1 - 3 - 2 
1 7 2 - 7 1 - 3 - 3 

a» 

-
1 7 3 - 7 1 - 3 - 1 
173-71-3-Я 

176Я-71-3-1 
1 ' 7 - 7 1 - 3 - i 



- 64 -

а 
1 7 7 . L g 

1 8 1W 
1 8 2 T a 

1 9 2 I r 

1 9 8 A u 

2 0 2 P o 

2 0 3 H g 

2 0 3 B i 
2 0 3 P o 
2 0 4 B i 
2 0 4 P o 

2 0 5 B i 
2 0 5 P o 
2°5At 

2 0 6 P o 

2 0 6 A t 

г 

161 d 

1 2 1 . 2 ( 3 ) d 
1 1 5 . 0 ( 2 ) d 

7 4 , 0 0 ( 6 ) d 

2 . 6 9 5 ( 1 ) d 

4 5 . 0 min 

4 6 . 7 3 ( 6 ) d 

1 1 . 7 6 h 
37 min 
1 1 . 3 h 
3 . 5 2 h 

1 5 . 3 1 d 
1 .6 h 
2 6 , 2 min 

8 . 8 d 

3 1 . 4 min 

3 

27 

24 
26 

2 4 

2 4 

2 7 

2 4 

2 7 
2 7 
2 7 
2 7 

2 7 
2 7 
2 7 

2 7 

2 7 

4 

To(p ,xp ,yn) 

W(n.j) 
T a ( n . j ) 

I r ( n . j ) 

A u ( n . j ) 

Th(p .xp .yn) 

H g ( n . j ) 

2 0 3 P o - d e c a y 
Th(p ,xp ,yn) 
2 0 4 P o - d e c a y 
Th(p .xp .yn) 

2 ^ o - d e c a y 
Th(p ,xp ,yn) 
Th(p ,xp ,yn) 

Tb(p ,xp ,yn) 

Th(p .xp .yn) 

5 

• 

-

— 

-

+ 

-

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
• 

+ 

+ 

+ 

6 7 

- -

• 

-

- -

+ 

- -
- -
- -

-
-
- -

-

-

6 

-

-

-

+ 

— 

-

-
-
-

-
-
-

-

-

9 

-

-

-

-

-

-

-
-
-

-

-
-
-

-

-

Ю 

-

102-7-5-2-1 

-

-

202-8. , - 2 - 1 
2 0 2 - 0 4 - 2 - 2 

-

-
-

2 0 4 - 8 3 - 2 - 1 
2 0 4 - 8 4 - 2 - 1 
2 0 4 - 8 4 - 2 - 2 
2 0 4 - 8 4 - 2 - 3 

-
-

2 0 5 - 8 5 - 2 - 1 

2 0 6 - 8 4 - 2 - 1 

-

11 

177Ш-71-3-1 
177Ш-71-3-? 

1 8 1 - 7 4 - 3 - 1 
1 0 2 - 7 3 - i - l 
1 0 2 - 7 3 - 3 - 2 
192-77-3--1 
1 9 2 - 7 7 - 3 - 2 
19G-79-3-1 
19G-79-3-2 
2 0 2 - 0 4 - 3 - 1 
2 0 2 - 8 4 - 3 - 2 
2 0 3 - 8 0 - 3 - 1 
2 0 3 - 8 0 - 3 - 2 
2 0 3 - 8 3 - 3 - 1 
2 0 3 - 8 4 - 3 - 1 
2 0 4 - 8 3 - 3 - 1 
2 0 4 - 8 4 - 3 - 1 
2 0 4 - 8 4 - 3 - 2 

2 0 5 - 8 3 - 3 - 1 
2 0 5 - 8 4 - 3 - 1 
2 0 5 - 8 5 - 3 - 1 
2 0 5 - 8 5 - 3 - 2 
2 0 6 - 0 4 - 3 - 1 
2 0 6 - 8 4 - 3 - 2 
2 0 6 - 8 5 - 3 - 1 

12 

-

1 

1 

-

71 

1 

-
-
-

74 

-
-
-

7 2 

-

» 

-

1 

1 

-

-

2 

-
-
-

-

-
-
-

-

— 



[ * 
*> 7 Bi 

*°7PO 

" » A t 

2 0 Vt 

* » * « 

*»At 

" °A , 

«°*n 
* " * « 

" 2 » r 
2 « R n 
222„ r 
2 2 N * 

» » A c 

2 

S*(4) • 

5.84 h 

1.8 h 

1.63 h 

24 .4 Bin 

5.5 h 

28.5 Bin 
8.32 h 

2 .4 h 

14.6 h 

19.3 « in 
25 Bin 
14.2 Bin 
t07 Bin 

10.1 h 

3 

24 

27 

27 

27 

27 

27 

27 
27 

27 

27 

2> 
27 
27 
27 

27 

4 

-

Th(p.Mp.yn) 

Th(p.xp.yn) 

Th(p.xp.yn) 

Th(p,*p,yn) 

Thfp.xp.yrO 

Th(p.«p.yn) 
Th(p,j»p.yn) 

Th(p , *p .yn) 

Th(p.xp.yn) 

Th(p.xp.yn) 
Th(p.Mp.yn) 
Th(p,*p,yn) 
Th(p.xp.yn) 

ТН(р.яр.уп) 

5 6 7 

- • -

• - -

• - -

• - -

* - -

• - -

• - -
• - -

* - -

• - -

• - -
• - •• 
• - -
• - -

» — -

£5 -

9 10 

шш 

m 

-
«• 
-
-
в> 

«в 

-
-
-
в» 

-
-
-
-
m 

* 
-
• 
« i 

-
* 
m 

-
Ш 

• 

• 1 

207-83-2-1 
207-83-2-2 
207-83-2-3 
207-84-2-1 
207-84-2-2 
207-85-2-1 
207-85-2-2 

-
-
m 

-
« 

209-85-2-1 
m 

209-88-2-1 
210-85-2-1 

-
210-86-2-1 

-
211-86-2-1 
211-86-2-2 

• 
m 

m 

224-86-2-1 
-
a i 

11 

207-83-3-1 
207-83-3-2 

Bl 

207-84-3-1 
m 

207-85-3-1 
207-85-3-2 
208-85-3-1 
208-85-3-2 
208-86-3-1 
208-86-Л-2 
206*86-3-3 
209-85-3-1 
209-85-3-2 
209-86-3-1 
210-85-3-1 
210-85-3-2 
210-86-3-1 
210-86-3-2 
211-84-3-1 
211-86-3-2 
212-87-3-1 
2^1-66-3-1 
222-87-3-1 
224-66-3-1 
224-66-3-2 
226-87-3-1 

12 

74 

76 

76 

77 

76 

79 
80 
81 
62 

13 

1 
em 

•я 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
w 

-
m 

-
B> 

m 

m 

m 

m 

m 

-
m> 

m 

m 



1 

" • » . 

«•A. 
"'A. 

»Sh 
«»u 
«Nu 
241*, 

* « % . 

M»Cf 

2 

1600 • 

2« h 
si.a • 

l.tlS • 

7,04*10в • 

•7.7<») • 
432.9(12) • 

lt3(7) • 

290,9(24) 4 

Э 

Ä7 

27 

»7 

a7 

27 

24 

24 

24 

24 

4 

m 

Th(p,Mf>,yn) 

« 

« 

m 

m 

m 

if, -

9 1 

- i 

• 

• < 

• 

• 

•i 

m 

m 

m 

Ь 7 

• -

• 
a 

• 

• m 

• -
• •» 

• 

• 

e 
-

-
• 

• 

Ш 

• 
«i 

m 

я 

f» 

229-99-1-1 

• 
227-29-1-1 
227-99-1-t 

m 

m 

m 

m 

гзь-94-i-i 
241-99-1-1 

142Я-99-1-1 
*i 

10 

22в-99-*-1 

11 

229-90-3-1 
<<29-99-3-2 
224.29-3-1 
227-99-3-1 
227-99-3-2 
«22-90-3-1 
S«9-90-3-2 
»39-9Й-3-1 
239-92-3-2 

m 

241-99-3-1 
241-09-3-2 
242в-9й-3-1 
24?«~99-3-2 
it42«-9ft-)-S 
240-99.3-1 
249-99-3-2 

it 

• 3 

13 



Be - '7 

7-4-3-1 

8 
•*+ 2 

© 

-

477 
\ 

.6 

Ы 
\ 1Щ^Шт, 

7 B . - 53.2 Д 
38 CM3 G»(bl) 

П - I Д T2 « 2 4 
P . 4 CM *H - НВГ 

20.6.78 

П ^ Г - IJ7.4 I 

(Гк)2$> 

П 898.1 

J 
' С71МИР0ВАНИЕ ИШУЛЬСОВ 

477.6 + 477.6 

/ 

1024 2048 3072 
НСМВР КАНАЛА 

4096 



22 Na 
22-11-3-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



24 Na С) -

24-11-3-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



24 Na 

ДВ 345.6 
ЛИ 

OB 8 5 7 . 4 

±Г= 

<£> 

I367.Ö 

ДВ 1732.2 

OB 2243.0 

2753.9 
/ 

24-11-3-2 

24Ка - 15.03 Ч 
38 CK3 G«(Li) 

TI = 35 Ч T2 * 3 Ч 
Р = I CM ФП - НЕТ 

17.3.78 

СУММИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСОВ 

1368.6 + ДВ 1732.2 
1368.6 + 0В 2243.0 

1368.6 + 2753.9 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



26 AI 
26-13-5-1 

2 • 

i N 

AI 
\ 

I 

Ф 583.2 
Ф 609.3 
/ ДВ7! 

! _ / / ' 
! ' / 
; . / 
I / / 
\l 

r ' - • • 

СЛ1ИР0ВАНИЕ ЖПУЛЬСОВ 
1808.7 АИ • 1808.7 

\ 

36.7 
i П20.3 

TI2«> 6 
\ I OB 1297.7 
\ j \ Ф 1460.8 

J , i,... .JL_—*v 
A , . * , W . , J ^ V ^ ^ j 

^HL 

-

\ 
\ 
\ 

_ _ j 

Ф 2614.5 

4*b*l 

2938.3 
\ 

^ A l - 7 .4Й0 6 Г 
38 CM3 0#(L1) 

TI - 3 Д Т2 t II 4 
P - I CN »П - НЕТ 

17.6.78 

~ ~ •• " — " ' " "1 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



42 К 

42-19-3-1 

*** - 2 2 4 
38 СИ3 0*(Li> 

TI • 15 Ч Т2 » 5 Ч 
Р » 5 СМ «П - HCT 

18.4.77 

4 3 * - 22.2 Ч 

2424.2 

3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



43 К 73 

43-19-5-1 

10 L 

1000 2000 эооо 
НОМЕР КАНАДА 

4000 



43 К 
43-19-3-2 

3072 
НОМЕР KAIAJU 

40* 



î 75 

4 Г 

l f*N***MMi**d 

87.8 
78.4 

м м и й * 

**1 - 47,3 r |*Se- I . H 
«ю иг z 8 т —си.) 

TI - 8 1 Т2 « 8 0 1 
F - I 0 1 М-ЮТ 

18,8.78 

» 1<»Ц> •Ül l l i lMHH» 

1084 8048 3078 



44 t i 

®> 
67.9 

78.3 
/ 

<*4+-22-3-2 

• ^ i - 47.3 Г; ••во - 3.9 4 
38 CM3 0#(Li) 

Т 1 - 5 Д T2 - 90 К 
P - 15 CM « I - HCT 

18.в.78 

СЛМИРОВАНЙЕ ИДОЛЬСОВ 
67.9 + 78,3 

АИ 

1499.5 
\ -

С71МИР0ВДНИВ ЖПТЛЬСОВ 
АЯ • I I56 .9 

\ 

Ф 1460.8 

»I »Uli» И • ! » • » " \**^1hmmd* *тЫ+ЬтЬлМ i 
1024 2048 3072 

НОМЕР КАНАЛА 
4 0 9 6 



49, 

«rf т 

\ 

I.! 

I - И 

J \г 
V 

258 

(X 256J 

СУММИРОВАНИЕ ЮТДЬСОВ 
XX 4 XX 

V ^ 
512 

49-25-3-1 

**Г - 3 » Д 
200 Ж 2 X Б MM 0»(U) 

TI - 5 Д Т 2 - 6 0 М 
Р - б СМ «И - НЕТ 

18.6.78 

768 
•ШРШАЛА 

Г024 



- 7.1 - 49, 
4*-2*-J-2 

1024 2048 3072 
ЯСОТР КАНАЛА 

4096 



5 4 Mn 

Э 

1 
и ж 

а 
Ё . 

X* 

1 
И(0») 

34-25-3-1 

'Sfe - Ш . 2 Д 
зоо иг z в т а*сь1) 

п - I г та . 14 
р - э ш t n - n r 

12.6.78 

JA ' '^'VHf^M^^^ 

пи 



54 Mi 
»+-23->-a 

4000 



Fe 
55-26-3-1 

0 L. 
256 512 768 

НОМЕР КАНШ 
1024 



55 Fe 
55-26-5-2 

55л - 2.7 Г 
38 СМ3 ва(Ь1) 

И • 7 Д Т 2 » П Ч 
р - i си «п - нет 

21.6.78 
П ^Ое - 269.8 Д 

• 1460.8 
/ 

* 910.8 
/ # 982.0 

/ * II20.3 
/ / 1 # I764.0 

• 1592.5 / 

1024 2048 9072 
НОМЕР КАНАДА. 

4096 



56 Mn - 33 

846.8 

OBFATHQE РАССЕЯНИЕ 
ДВ 788.9 

АЯ \ 

(Тв) 

I8I0.7 
OB 2011.3 

2II3.0 

ДВ 1635.5 
QB I60I.9 I 

OB 1299.5 _\_ ! 
1238.I 

ДВ I09I.2', / 
/ I / 

OB 2I46.6 
_ ДВ 2348.1 

2522.6 

М ^ ^ ^ и Ц ц ^ 

56-25-3-1 
56Иа - 2.6 Ч 
38 СИ3 G«(Li) 

TI - 2 Ч Т2 - 2 Ч 
Р * 10 СМ ФП - НЕТ 

27.3.78 

2657.4 
../._(. OB 2858.9 _ 

> 2959.8 

I^J^I 1 
1024 2048 »72 

НОМЕР КАНАЛА 

3369.5 
\ 

4096 



56 Co 
56-27-3-1 

300П 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



57 Co 

ГО6 

I0 ; 

го" 

10* 

10* 

10 

57-27-3-1 

'С© - 269.8 Д 
200 Ш2 X 5 Ж 0»О1) 

Т1=Э60Д Т2 * 3 Ч 
Р = 4 С¥ ФП - НЕТ 

9.9.76 
КХ + 122.I KX + 1Э6.5 
СЛМИРОВАНИЕ ИИШУЛЬСОВ 

-L 
1 0 0 0 2000 эооо 

НОМЕР КАНАЛА 
4000 



of 
57 Co 

57-27-3-2 

3 0 0 0 
НОМЕР КАКАЛА 

4000 



60 Co V . 

60-27-3-1 

• * • - 6.376 Г 
200 ar z 6 ш ••(w) 

Я - I Г T2 • 3 Ч 
Р - 3 ОН #П - ИГ 

9.6.78 

3072 
RONBP КАНАЛА 



60 Co 
60-27-3-2 

3000 
HOOP КАНАДА 

4000 



65 Zn 
65-50-5-1 

4 

ö * 

8 . 

I 

ix<ö«> 

ж -

I 
I 

j 

J 

L 

L-
I 

t - • 

\ 

•»to - 244 I 
800 « Г X В HI e«(U> 

П - I Г T2 « ЗОИ 
p - a m ад - ни 

7.8.78 

288 012 788 1024 



65 Zn 
«5-30-3-2 

3000 
НСЮР КАНАЛА 

4000 



68 Ge - " > : 

68+-Э2-3-1 

K ( 3 

Л1 JL 

ш • 0») 

с® 

*Ч* - 288 Д; * Ч . - 88.0 • 
200 ИГ Z S Ш 0*01) 

TI - 5 1 Т2 - I Ч 
р - i ш от-гаг 

18.8.78 

СЯМИШВШ ЯВГОООВ 
n*xx 

.„..,,., л 
812 1024 IUI 



68 Ge 

ли 

6в+-32-3-2 

^Gt - 287 Д; б80а - 66 М 
38 СМ3 0*(Ы) 

TI = 250 Д Т2 ш 12 Ч 
р = i см и - нет 

20.10.78 

см 
о и С) 

S 2 

Т077.4 

I2SI.0 Ф 1460.8 

\ 

1883.2 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



75 Se 
75-3*-5-1 

3000 
ЯСМСР КАКАЛА 

4000 



75 Se 

264.7 
\ 

75-34-3-2 

^ s * - iao i 
38 Ш3 в«СЫ) 

П - 6 5 Д T2 • 3 4 
Р - Ю Я M - I Ш R> 

II .6.78 

СЛМИРСВДНИЕ МШГЛЬСОВ 

|279.S 
/ 

136.0 
I2 I . I 4 

КХ(1Ъ) \ I 198.6 
\ 

303.9 

/ 

400.7 
\ 

Ю24 2048 3072 
едакркшлА 

4096 



79 Rb I S 

79-37-3-1 

3000 
ВОИЕР « w * j 

4000 



- V, 79 Rb 
79-37-3-2 

1024 2048 Э072 
НОМЕР КАНШ 

4096 



79 Rb - 97 

2296.1 
2183.7 

79-37-5-3 

(A^9) 79Л - 23,0 H 
38 С*3 • • W 

TI - 10 M T2 • 10x40 • 
P - I CM #• - 5 • » 

13.12.76 

• 2614.5 
, 2684.6 

/ / 2742.1 • 2745.0 

1 2795.1 

2339.7' 
2400.2 / ~ 

2415.2 

, / 2813.1 • 28Z6.7 
-J I/ 

2432.3f2434.I 

1000 2000 3000 4000 
НОМЕР КАНШ 

BODO 



98 -
79 Rb 

к? 

TO5 

79-57-2-1 

10* 

Ю3 

TO« 

52.4 

7 4 } - 28.0 • 
80 ШГ X 4 Ш SiCLi) 

TI - 5 1 12 - Ю 1 
В т 280 TO 
13.12.7« 

t l 9» - 4.68 4 

182.8 
I n 

О Ж 190.8 

h—\ 
I 216.9 

I 218.9 
¥• 

10 

• •••» h A 

500 1000 1800 



81 Rb - 99 -

m—) 
ЖХ(вг) 

/ 

П(ВР) 

К - L 
\ 

\ 

JU. 
I - • 

Ж -V 

UL 

. » . * • 

И0.4 
\ 

81-37-3-1 

- 4 . f 4 (А-в1) • V 

TI - в Ч Т2»9Ч 
? - 4 Ш « - В Г 

Х5.5.78 

1 

® 

1024 2048 3072 



- loo 81 Rb 
8I-37-3-2 

0 ~-
1024 2048 3072 

ВШЕРОДШ 
40» 



81 Rb - l o l 

81-37-3-5 

(A-fflE) ^Hb - 4.6 4 
38 CM3 0«(Ы) 

T I - 6 4 Т 2 - 1 Ч 
P - 15 CM W - НВГ 

16.6.78 

3000 
НОЮТ КАНАЛА 

4000 



- 1о2 - 81 Rb 

л? 

иг 

га» 

10» 

ю 

Е 068.9 

К 803.5 
/ К 834.8 

К 537.6 
Ж 548.9 к̂ 

81-37-2-1 

U P « ) * • * • » - 4.8 Ч{90.Э I 
во иг z 4 т пси) 

TI - 2 4 1 2 - 8 4 
1 - 2 8 0 ТО 
I3.I2.y8 

2000 2000 8000 

http://I3.I2.y8


81 Sr юз 

KX(««) 

2 

ХХ(Ь -ЛЬ ) 

81-36-3-1 

(A-8I) ^S» - 26.5 • 
200 a r x 5 ш —ал) 

П - I O I Т2 v 20 • 
р - 7 т от - HIT 

25.5.78 

147.7 
153.5 Г" 

Л e t 4 b • ЭО.З • 
Д2 в 1 Л - 4.5 Ч 

(188.2 
Д2 190.5 
У" 

IL.™ 
* * « Ц »«• Ill Щ III 

Д1 88.4 

\ 

142.2 

1*>ИИ*»«1|«Л »| |»*»ЧИЦ|Щ|%Ч|1И MWШФШятт*шШтt 

1024 2048 3072 
ВСОР КАНАЛ 



1о4 81 Sr 

908.9 
,938.5 

954.3 
720.7 \ _ \ 977.3 

81-38-5-2 

KA-8I) • ' •г - 25.6 • 
38 ar3 ••ал) 

TI - 10 I T2 • 30 • 
р-э т и -or 

25.5.78 

1041.2 
1087.0 

II93.5 
1382.0 

I400.I 
• 1460.8 

/ 1553.7 

1802.2 

/ / 



82 Br 1о5 

•2-59-5-1 

В С06СПНМЙ ТОЩВВ Ю-

го» 

10 
•Ч» - 35.34 Ч 

200 ШГ X 5 Ш § « 0 0 
П - 4 1 Т2 - 3 4 
? - 5 « # 0 -

25.9.76 

ХХ(В»+Жг) 

^Ч ч* 

Z000 9000 



1о6 82 Br 
82-35-3-2 

3000 
Н0Ж8Р Ш Ш 



82m Rb 1о7 

82»-37-J-1 

3072 
НОМЕР КДНШ 



1о8 82m Rb 
82a-37-3-2 

AP82) в2^ГЬ - 6,2 4 
38 CM3 а#(Ы) 

T I - Ю Ч Т 2 ш 1 Ч 
p «io см f п - нет 

16.6.78 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНШ 

4096 



82 Sr - 1о9 -

СТИИРОВАНИЕ мильсов 
АИ • 776.9 
\ 1395.5 

Ф 1460.8 
I476.I 

1705.0 
• I764.0 

(Гаи^) 

82+-38-5-2 

^Вг - 25 I ; " » - 1.25 М 
36 СИ3 в#(Ы) 

TI - 22 Д Т2 * 8 4 
Р • 3 СМ ОТ - НВГ 

12.6.78 

1024 2048 3072 
НОЮРКАНШ 

4098 



Но - 82 sr 
82+-58-5-1 

Н В Ш й ) 

KZ(1 

f 

* • » ) 

u 

..« 

® 

**¥ft»#*mM*W*» 

»• 

•%» - 25 Л ; 8 2 » - 1.26 I 
200 МГ Z 5 Ш • • O l ) 

TI - 2 3 Д R » 2 4 
P - 2 OH tO - 1ST 

13.6.78 

СЛНРОВАЮШ ЯШГЛ00В 
П + XX 

«Jlww 
512 1024 15Э6 

HOUP Ш Ш 
2048 



83 Rb - 111 -

83-37-2-1 

3 0 7 2 
RGHEP КАНАЛА 

«96 



112 83 Rb 

10е 

io6 

го5 

83-37-2-2 

*hb - 88.2 Д 
80 МГ X 4 Ш 81(Ы) 

П « 7 Д 1 2 - 1 2 4 
В ш 750 ГС 
12.3.77 

500 
2500 

1000 
3000 

1500 
3500 
НОМЕР Ш Ш 

2000 
4000 



83 Rb из 

83-37-5-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 



- 114 - 83 Rb 
ej-37-З-г 

0 L 

W-в) -85.2 1 
—ОЛ) 

Я - f 7 I Т 2 . 2 Ч 
Р - 1 Ш « . 

30.6.78 

• "Sk - at.t д 



83 sr H 5 

по 

/ 

42.3 
/ 

2 

94.2 
\ 

П(Жг+»1 

85-56-5-1 

(AP63) j V - 32.4 Ч 
200 ИР X 5 Ш ••Od) 

Т 1 - 2 4 Ч Т 2 - Ю 1 
Р-вОЖ # П - О Г 

17.6.78 

Д • * » - 01.2 д 

кх + кх 
/ 

.*,->.. ||, 

^^Щ^^Щщ^/^!) ^щтк^фУ^^^ШШ \H0fi\nmifi Щ 

1024 2048 3072 



116 83 Sr 
83-38-3-2 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАША 

4096 



84 Rb 117 -

B4-37-3-1 

(1*84) " л - 32.77 Д 
38 CM3 ««(Li) 

Т 1 - 2 7 Д Т 2 * З Ч 
P « I CM «I - НЕТ 

14.6.78 

881.6 
Ш в 5 Л , 86.2 Д 
П2 ^Sr - 64.73 Ж 

I0I6.3 
/ СЛШИРОВШЕ ИШШСОВ 

1Я • 881.6 

\ П2 513.9 

Ш 520.4 
I / Ш 529.6 

Ш 552.6 

щ 

/ 
Т897.8 

milüliliiki 

• 1460.8 

1836.J-88! 
* 1764.0 \ 

l l l l I I 

I02< 2048 3072 
НШЕРКАНА11 

4096 



118 - 84m Rb 
в*»-37-3-1 

И 42.3 

H ( I * 

\ 

r 
0 

i 

N 

/ 

4* i_ 
•^*M 

10 

® 

*NWWJ • 4i f v y p ^ Щ Ц 

•4 

216. 
\ 

lAksa ' ^ W P P ' 

I 

W4 

20 

Ш 9 чГ 

J 

48 

J 

(*44) * Ч * - 20.5 • 
200ШГХ5Ш §*(Ь1) 

Ti • во • тг » во 1 
Р ,, б ш w - вж 

23.6.78 
п « 

П(Ж» +ХЪ ) 

{#*hwiUmm^t 

1» - 32.4 Ч 

464.2 
\ 

•**»*'» »1 411» i'U» 

3072 4 0 * 



85m Sr 119 

•5»-Э6-Э-1 

«ь 
тт+ш) 

г 
_ 

831.7 

© 
т.; 

\ 
1 

1ЮЛ I M M 

/ 

юо иг х s ш MOD 
TX-XDI « • » • 
?-§ш « - o r 

В *Ч| 

тт+ш) 

J 1л 

» -ao.fi 

http://-ao.fi


l ? o 85 Sr 
85-38-2-1 

г 

к. 
I 

.. i , . »i» aw*-^* 

*"»->«* ч m i ' , < l t 

L + . . . 514.0 

V 

Г 51^.0 

£ 4 . . .514.0 

i 

8 5Sr - 64.7 Д 
80 Ш2 I 4 Ш 81(Li) 

И - Ю Д Т 2 - 4 Ч 
P » 4 C M 
30,5.78 

i 

1000 2000 3000 
НОМЕР НШЛ 

4000 



85 Sr - 121 

85-38-3-1 
4 Г 

2 

, 

J 

514.0 

1 I 520.4 
1 П 529.6 

f П 552.6 
/ 

i 

881.6 
\ 

- **!» 

514.0 
/ 

(Tio) 

*• 514.0 9 1460.8 

L - 1 . ._. .._ 

(A-85) « f a - 64.5 Д 
38 ОГ 0»(Li) 

Я - 4 4 Д Т2 • 5 4 
P « 5 CM TO - НВГ 

27.5.78 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



- 122 85, 

« 6 8 1 
- 6 4 . 7 1 

ЖЕ 161.2 

"— ii i щ Л . 

KA-66) « Г - 4 , 8 4 
аооигхбж —алу 

TI «звч я »31 
Р - 2 Ш И - И Г 

17.6.78 

ыъ*щ0*т* 

И 231.2 

\ 

Х ' Ч ^ И ш п и «•*Mfc**Af 

IQ24 2048 3072 



85. 123 -

85-39-3-2 

1024 2048 3072 
RGMEP КАНАЛ 

4096 



12Л. - 85 

10* 

IO5 

I0< 

10° 

"-^W 

788.0 
/ 996.6 

1030.3 
_ / _ I I 2 3 . 4 1584.4 

**i*c: 
IO2 

10 

85-39-3-3 

(A»85) 8 5r - 4.8 4 
38 CM3 в#(Ы) 

TI = 24 4 T2 = 5 4 
P = I CW ФП-IIMFb 

13.6.78 

да 8 ? lbr _ 68 M 
Д2 8 5 S P - 64.7 Д 

1705.2 
I892.I 

2123.7 
\ 2I7I.9 

j / 2351.5 

, I ! | ' 2747-8 

t 
Ш I 

1000 2000 3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



86 3?5 

86-59-3-1 

3072 
НШЕР КАНАЛА 

4096 



126 86 

443.1 
307.0 

— 190,8 
187.8 

86-39-3-2 

) **1 ш -14 .74 4 
38 Я 3 —ОЛ) 

Т 1 - 4 0 Ч Т2 - 10 Ч 
Р - 4 Ш И - П Т 

18.8.78 

3643.0 

3877.0 

1024 3048 3072 



Ь 2 

Ix 

net») П(в») 

л 

хом 

87, 1?7 

87-39-3-1 

® • ^ - » . 3 4t
WraB9~ 2.86 Ч 

аоонгхбш о#сы) 
и - 4 1 тг«вч 
Р - З Ш #П-ПТ 

1.6.78 

В "** - 13.2 Ч 
386.3 
V 

У \ И 380.7 

484.8 
\ 

2048 3072 



87m, 

388.3 

>LJ\_ 

512 

388.3 

Г 

К 380.7 

484.8 

Г 

yMl^TF 1 »^ ftiWat 

87Ш-39-2-1 

(A^7) 8 7 * § Г - 13 Ч; 80 Ч 
80 ИГ X 4 Ж O.(Ll) 

ТТвЗД Т2 • 5 Ч 
Р -ЗСИ 
28.5.78 

1024 1536 2048 
НОМЕР КАНАДА 



87m, 129 -

(1-67) •7l"*Jr - 13 4» 80 4 
38 CM3 a«<£l) 

TI • 3 Д T2 w 70 M 
P • 2 0M f П -

28.5.78 
388.3 
\ 

484.8 

\ 

AH 

П 

380.7 

ТШ f*4ß*\ tfmfi^^^mint. • > mt»» . « » • p» >^«^»««0»« и • I %w» 

512 1024 1536 
НОМЕР 

2048 



- 13o - 87m. 

в7в-39-3-г 

£ 2 

it 

t 
J 

380.7- «7-j 
\ 388.3- *?4* 

\ 

J 

484.8 

,-

a 
\ 

U-87) •^MJ, . 13 4; 80 4 
38 (Я3 a.(Li) 

T Z - 3 S 4 T2 » 6 0 1 
Р - 7 Ш W-HBT 

17.6.78 

512 1024 18Э6 2048 
КАНАДА 



88 - иг 

88-39-5-1 

г 

ВШВГ П(в«) 

/ 

w J \ /V 

KZ(S») 

J U-

@ > 

L L . . I lblU.mLn..... .l -IJL , 1| - Htn.i .tt 

** л - 107.4 Д 
аоо нг z s ш t«(u> 

TI - I Г 1 2 . 1 4 
Р - 3 СИ « . D T 

7.8.78 

СЛМИРПШШВ WßJTBßOB 

f Vti'n^liL^fiiJI*!! JHfrUn lit 
4 • " " | ™ " ^^^wl^WIiWP'W 

512 1024 1536 
IQHKP КАНШ 

2048 



13? - 88 

88-39-3-2 

4000 



88 -, Zr 

\ 

B(kH) 

J и,« 
cS) 

ШЛШГ19Ш 
71 • » ! П > М 
Р - 9 Я М - В Г 

П ••* - IW.4I 

о m там мм км 
МЯР MIA1I 



134 - 88 

4 

3 

i 
«о 
М 9 

1, 

П 

394. 
\ 

0 
AI 

\ \ 

П896 
\ 

ДВ 8I4.I 

\л 

OB I325.I 
\ 

88*40-3-2 

(1-88) " » г - 83.4 Ж 
зв аг е«(ы) 

TI « 15 Д Т2 • 6 Ч 
Р - 5 СМ »П - НИ 

2.6.78 

П §*Г - 107.4 Д 

П18Э6.1 
\ 

1024 2048 3072 
НШВРКАНШ 

4096 



93 Mo 
135 

93-42-3-1 

г 

\ 

Шжъ) 
к -

К - Lg 

\ 

J 

Lj КХ(ЖЪ) 

Г - Н /г I 

Iwf^ßwr 

СЛЮРОВАНИЕ ШШГЛЬСОВ 
I KZ + КХ 

'̂ Мв -3000Г 
200 Ш2 X 5 Ш teCU) 

П - 2 Д Т2 » I Ч 
Р - 7 Я »П - НИ 

16.6.78 

(XJSI2) 

L 
1024 2048 3072 

НОМЕР КАНАЛ 
4096 



- 136 101 Rh 
101-45-3-1 

1024 2048 3072 
НОМЕР КДНШ 

•096 



101 Rh - 137 

id6 

иг 

10* 

KX(Ba) 

127.0 
\ 

101-45-3-2 

1 0 1 Ä - 3.3 Г 
200 НС2 I 5 MI Q«(Li) 

T Z - 1 3 Г Т2 » 4 Ч 
Р - 4 СМ К -EST 

15.7.77 

- 2.89 Г 
1987Г 

I0 3 

I02 

воавуддшив ФЛЮОРВСЦЕЩИИ В 
ПОДЛОЖКЕ ИСТОПНИКА 

КХ(Ао) 

СУМШРОВДШВ ШШМЬСОВ КХ + 1 2 7 . 0 
СУММИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСОВ 

ю 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАДА 

4000 



-13В - 102m Rh 
102*-*5-3-1 

102"*h - 2 . 8 9 Г 
38 Ol3 Q«(M) 

TI >= 13 Г Т 2 - 9 Ч 
P * 4 GM «П - НВГ 

15.7.77 

П 1 0 1 Ä - 3.3 Г 
1046.6 

\ H03.2 

— ^sJ 
475.1 + 697.5 

\ 475.1 + 766.8 
\ | 1323.6 

475.1 + 6 3 1 . 3 
С71МИР0ВАНИВ ИМПУЛЬСОВ 

j 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



108m 
Ag 

139 

108m+-47-3-1 

2 

79.5 
\ 

В Ш Х К И ) 
I KZ(N *A« ) 

/ 

A . I — 

A 

i 

I LA 
. i 

W i - * ^ _ I 2 7 r . 8 < 4 ш 

200 Ш2 X 5 Ш ««(Ы) 
Т 1 - 8 Г 1 2 * 2 4 
P - 4 0 1 И-НВГ 

6,в.78 

& 

433.9 

1 
/ 

1024 2048 3072 
ЖИКР Ш Ш 

4096 



К о 108m 
Ag 

108m+-47-3-2 

3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



109 Cd 14 1 

10е 

IO7 

и * 

и>5 

ю< 

ю 3 

ю 2 

10 

ВЫЛЕТ ¥1(0*) 

кх(лс) 
т 

:•'!*.& 
TT" 

109-46-3-1 

1 0 %« л - 453.2 Д 
25 Ш2 X 5 • 0«(Ь1) 

TI - 345 Д Т2 т 2 Ч 
Р - 2 СМ М - HIT 

3.12.75 

А&аед 
/ / 

88.0 

Р&^^'$$#&&Ф. j ä v f f v ^ ^ 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНШ 

4000 



- 142 109 Cd 

ID8 

It* 

ю5 

I0 3 

ю 

П ( А « ) 

л Ж М.О 

109-48-2-1 

10*М - 453.2 Ж 
90 ИГ X 4 • i i (Ll) 

Я - 7 0 1 Т 2 - 2 Ч 
Р Р 4 Ш 
14.11.75 

•+••• М.О 
L М.О 

\ 

I / \л 
• ^ . « I » » » » ' • » ^ « " 

>w* » 
V=V 

250 500 750 
НОМЕР ХАНШ 

1000 



110m 
Ag - 143 

110m+-47-3-1 

KX( *€ + <") 
1 — . 
\ 

ШЖГ 

\ и 

116 
\ 

— 

.4 

® 
XX(Af + C«) 

Л 

_J L /\ 

11°^*Af - 250.4 Д; 24.6 С 
200 Ж2 I Б Ml 0«(U) 

TI » 3 Г Т2 » 3 4 
P - 3 Ш ОТ-HIT 

8.6.76 

447.8 
\ 

1024 2048 3072 
ШШРКДНШ 

4096 



144 - 110m 
Ag 

110«+-47-3-2 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 
4000 



113 Sn 
- 143 -

113-50-3-1 

3000 
НШЕРКАНШ 

4000 



- 14G 113 Sn 

& 

255.1 

\ 

391.7 

П 427.9 
/ 

@ 

115-50-3-2 

"'•m - ХИЛ Д 

sear ttai) 
TI • I Г Т2 w 2 4 
P - 4 Ш W - ПГ 

II.6.78 
П 1 а ^ Л - 2.77 Г 

I I 

0 600.6 
П 606.7 

П 638.9 



1 1 6 m In 147 

11li И 3-1 



14c 121 Те 
121-52-3-1 

1024 2048 3 0 7 2 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



149 -

106 

иг 

юч 

лг 

I02 

10 

125-53-3-1 

/ ВДЕТ КЦЫ 

КХ(Т^ 

А 35.5 

1 2 51 - 60.14 Д 
200 Ш2 X 5 IM 0«(L1) 

TI * 127 Д Т 2 - 4 Ч 
Р - 7 СМ »П - НЕТ 

25.11.77 

1000 2000 3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



15o -

125-53-3-2 
4 Г 

г 

/ 
ГЧ — J 

С - L 
\ 

I 

/ \ 
rv . - _ J 

(Г^) 

I - 1 

^ в - « 0 . 1 4 Д 
аоо шг х s ш ««(и) 

П - 1 6 Д Т2 » I Ч 
Р - 7 С И t ü - Н И 

7,8.78 

CTNfflPQBAIDB WttfftbßOB 

1024 2048 3072 
НСИЕР КАНАЛ 

4096 



127 Xe 151 -

127-54-3-1 

I -

1024 2044 3072 
НСМВРКДНШ 

4096 



- 15: 128 Ba 

ю 6 

ioa 

ID« 

Ю3 

XX(Ca+X«) 

Ш 

12IB« - 2 . 4 3 Д 
200 и г x б m a»Oi) 

TI -50M T2 * 3 4 
P - 10 Ш ОТ - НИ 

3.8.77 

Д1 2^>1 - 3 . 8 1 

ШДГ Д<В») 

273.4 
\ ! 

Ю* 

ID 

j| КХ(Св+Х«) 

/ 
- ^ Л'Ч. 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАЯШ 

4000 



128 Ba 
юч 

иг 

ю" 

*.2-1а^С« 

KI(Pt) 

?-10 

ID2 

I54I.3 
I 1629.2 
J \-I663.6 
i ' \ 1694.2 

966.6 
969*5 

153 

128+-56-3-2 

1 a e B * - 2.43 I ; 1 2 5 B. - 3.8 И 
38 CM3 G#(bi) 

T I - 6 4 T2 » 7 4 
P - 12 CM W - I MM Pb 

3.8.77 

I9I9.0 ^-*wui 
I978.I 

1988.0 
1 / 2039.8 

^ * ^ W 4 # y j ^ j y j i 
10 

L 

2190.4 

I5I3.2 
X46I.I 

* 1460.8 
1303.5 — 

• / " 

2361.9 ' " V L ^ I i.i-i 
Ф 2204.2 \ 2394.5 V^*V l-

2275.6 [—/ 2416.6 
\ \ [ \ / 2591.7 I'2631.9 

1239.7 \ 
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Д 1447.8 

Д 1510.2 
\ Д I55I . I 

1J8+-60-3-2 

1 3 Р « - 5.2 Ч ; 1 5 в 1 * - 1.5 • 
38 (Ж3 0*<Ы) 

TI • 20 Ч Т2 « 3 Ч 
Р - 15 СИ 1 П - Э Ш П 

24.5.78 

Д 247I.I 

Д 2642.0 

^ — i n 'Д 41 • 
1024 2048 

Д 2922.6 

Д 3177.4 

/ 

3072 
НОМЕР КАНАЛА 
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216 

ГО5 

ID« 
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го2 
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ß. I I94.2 
2.7|1в9.5_ 

*^3\Щ 
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Д К 688.2 
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/ 
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и» 
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ю 

МОЮ 
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Ю ИГ X 4 Ш S1CU) 
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• •> II« T l И il l » l » U H M ^ W » ^ ^ 
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13»-»-5-1 

П(Ь| 

ШВГЩ««) 

I4-0«) 

J г— 

@ 

J 
xz(i*+o«) 

СЛИРОНДШВ НШГДЬСОВ 
кк + кх 

—А 

зоо иг z s ш ••алу 
Я - 1 2 4 П - 4 0 М 

Р - 7 Ш 
3.6.7t 

Д 1*%« - Ш . § Д 

Д Ш . 9 
/ 

-
1024 2048 3078 4096 
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139-59-5-2 
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ВОПР Ш Ш 



- 222 - 139 Рг 
139**-5»-2-1 

* • « > г 
и 2 

!х 

I 

I 

1 * 

\дЖ165.8 
\ \/ К 254.7 

ГРШЩ гаштсвсвсюго РЮ-
ю щ п н ЭЛКГРОВОВ от 
ипютшн л 

ИХ ШУЧШП 

1 5 *1* - 4 . 4 2 4 
80 ИГ X 4 Ж SICH) 

И - 5 4 Т2-60М 
Р - Ю Ш 
2.6.78 

I 15*В« - 13(7.6 I 

там 2048 3072 
вавродш 
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139«+-60-3-1 

2 
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139 m Nd 225 -
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2 

К - ООЭЯИРОШ 
1 п 

II3.9 
Г" 1 1 

К 405.0 
К 254.6 / 

231.2 
Г 

—4_л 

(Гкв) 

1 

К 547.7 

4*jJL X 701.2 

Г08.1 
Г" 

738.2 
1—п 

Я 92.9 

лггл 1 1 

1 'U 
К 982.2 
/ 

К 209.7 

1***%« - 6.5 Ч| 29.7 • 
80 ШР X 4 Ш SiCld) 

TI - I I Ч 1 2 - 8 0 1 
Р - Ю<Ж 
2.6.78 

I л*Ъш - 4.42 * 

231.2 
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i л. 

1024 2048 3072 
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?27 -
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Д XD»«t 9M.t 

— \ - \ - ш . § — \ — / -

т» 

ю1 
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Л» " ! i l 
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m* 
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\ Д 328.8 
\ 1 и 
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j к таг.я .'" 11 
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^ 
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1 

. . . . 

<1 
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\ 
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1 1 

20 00 

К 423.7 
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* 
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8 0 Ш 2 Х 4 И i i (b i ) 
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3000 4000 
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1*>U - 40.2 Ч 
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юа 
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ю3 
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10 
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i 
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^ ^ ^ J ' L 
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ВДй» 
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4096 
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• S I M . « 

/ H3 
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\ 

•3 806.» ( Т е ) 
786.9/ ^-^ 

H3 777.4 if 
•J4-* I/ 13 837.1 
L ; Г \ » ex.a 

H3 983.3 
13 I009.I 

13 II46.I 
•2 1223.3 

•4 1292.7 
•2 1346.6 

12 1403.2 

Ш-42-Э-2 

4 -141 
38 СИ3 t*Ol) 

Я - 5 1 T2 »20 1 
P - 4 Я И 

29.3.78 

IX 1*1M - 2.6 4 
1fti . 20.9 • 
„ >• - 2 2 . 6 1 

14 w 8 » - И.З • 
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I -



2A2 142 Pr 
i4t-5Vt-i 

I 
1 

1 
V —— 
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"Шм+йТ 
1 - * » . 

o( м • ы) 
ж-ь, 

К - Lg 
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XX + XX 
СЛПРОВШПЕ ШШЬСОВ 

1«г*-б2-5-1 

1 * 8 . -
200 

TI - 5 1 
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• J 3 • » 1 

• Г I 5 I 
« т --юс 
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a 2 

I. 
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\ 

K~^_ 

i 

^ 
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1 1575.8 

^ ^ * ^ ^ i | l j l i b**m 
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30.3.78 

*** »и ^ — 
1024 2046 3072 4098 
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(?3> 

V к t \J 
П(И) 

f ~ — \ 

741.9 
\ 

1 
1 

i 

y| 

^102$) 

(CJ74lflBHI СОВЦДВНИЯ) 
сямгавдшв мдоьссв 

741.9 + 741.9 

»1460.8 
\ i/ 

1 4 5 I * - 265 Д 
за см3 a«(Li) 

Т 1 - 6 0 Д T2 * I 4 
P - 5 Я Ю - ÜBT 

10.6.78 

0 1024 2048 3072 4096 
НШКРКША 



- 246 - 143 Pm 
143-61-5-1 

U0N) 
\ 

A 
ШОЕГ KX(0«) 

\ 
-A 

КХ(И) 

-

\ 
v 

1 W 

KX(W) 
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—) v У\ 

С7ШШР0ВДННВ ВЮТЬСОВ 
П + И 

/1 

toW^ 
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200 ИГ X 5 Ш 0*(U) 

П «60 1 Т 2 - 1 Ч 
Р - 5 СМ ОТ - НИ 
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4000 
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6.4.78 

1024 2048 3072 
ГОМИ» КШ1Л 
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145 Eu 
?53 

1*5-65-3-1 

2 -

I -

KX(l*+Sa) 

i 

LX 
\ 
\ ВЫЛЕТ KX(Q.) 

A- - * . . . i — 

i n . i 
\ 

С7ШИР0ВАНИВ ШИШЛОВ 
Д61.2 

/ 
j KX + KX 

\ 

Ji 

ЛЩН* - 5.93 Д 
200 WP I 6 Ml 0*(Li) 

TI - 3 Д T 2 * I 4 
P - 20 CM *П - НИР 

26.3.78 

Д 1*58ш - 340 Д 

I9Z.2 
/ 

1024 2048 3072 
HOOP ХАНШ 

4096 



145 Eu 
10е 

кх(Л) 

ю 

ю« 

IO3 

IO2 

10 

5 -

1996.9 
1972.6 | 

1976.6 

ДВ 638.4 / 
713.5 

764.8 / / 
838.6 _ / 
! 893.7 

/ 
* - J . 1 I , > - J L -

I 910.5 
949.6 

- 1857.7 / 
1804.2 ' 

\ 
\ \ 

.L 

r 

Ы 
/ 

\ 1658.4 
-l—l 1547.3 
| I532.T 

1485.8 
I423.I 
. i 

1^5-63-3-2 

145Be - 5.93 Д 
38 CM3 G«(H) 

TI = 2 Д Т2 » 12 4 
P = 20 CM ФП-IMMFb 

7.7.76 

SJ 
"äf*^*. 

2II0.6 
2133.4 
| 2155.3 
/ / 2192.8 
/ / / 2425.8 
Lj-j \ 2482.0 
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LX 
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**»**J 
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145-63-2-1 

1 4 5 ь , - в . э з д 
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» » I I H I > ii »им и> <i. t w * Щц»» 

1024 2С48 3072 
ЯОШР КАША 

4096 
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Г" 
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—n 
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TX • 11 та - ia * 
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190.3 

п 

ni.i vvi 
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I п 
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К 373.7 
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TI - 28 Ч Т2 - 22 4 

В • 750 ГС 
22.5.76 

t muß. n 

19.4 / ! * I i I 749.9 
J! v 

I . L 
677.5 

* * * ^ 
Ü !й**Л\ v* IT~7 

fl*" fefera 
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Ш^Ш*?' 

К Ш9.9 К I25I.8 1255 9 
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147 Gd 
273 -

147-64-3-1 
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HOOP КДНШ 
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<W7_64-3-2 

3 0 0 0 
НОИЕР КАНАЛА 

4000 



147 Gd - 275 

И)1 9 

Ю » 
!!<••> 

10* 

id* 

ID5 

10* 

I03 

Ю2 

10 

! ж ш,г If „ЛА'Е J К 166.Э 

no 

229.3 
п 

JК 240.6 

369.8 
'•—n 
395.9 

i n 

14?в« - 38.5 4 
83 И 2 X 4 HI 81CU) 

TI - 5 Ч Т 2 - 5 Ч 
Pm 5СШ 
14.7.75 

-^WU kJ\ ' i A WJ^A 

484.8 559.0 
i n r 

Г6ЖТ 

л^_ i 
л 

^^.~*.j L ^M 

I 0 8 9 » 3 , — II30.6 ~n 

К 1006.3 
К 1122. 

n К 1235.7 К 1325.1 

— \ \ 

.7 \ К II59.9 
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I 755.0 I 
К 765.8 

* ^ ^ ^ ^ f r . 
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276 147 Gd 

,9 

,8 

Ю 

Ю 

ID7 

Ю« 

10я 

и>< 

Ю3 

Ю2 

I 10 

II22.7 
- p 

ПЭ0.6 

I П49.0 
-n 

369.8 
n 

309.8 
7 1 +• 

395.9 
n 

I n-i-4 (j 
. 1 Ä • fl, 4 8 4 ' e 559.0 

К 318.4 

± 

6Z0.5 
n 

619.1 
n -

625.2 
I n 

^•"^JM\^№ :i M 
J 

t 632.4-
' i n 

I I 

755.0 
n 

765.8 
I"-1 TI 

1776+778 
TI si] i j - ifl i , — Ш ц i , • 

. * Ш'. 

П6О.0 

* ' i KjVl 

Ю UiTdv, 

T I Г 

i 
1235.7 

I325.I 
j n К 1399.2 X 1474.8 

1586.9 
l n R Z675.9 

?шш&. ШШШ1 —t-
. .1 

К 1795.7 

147-64.2-2 

1*?0« - 38.5 Ч 
80 HI2 I 4 IM 8i(Li) 

TI - 10 I T2 - П Ч 
В - 750 PC 
4.3.76 

928.9 
1 rr 

893.4 
861.7 Г 
Г I ! 995.4 
t — « — H - "П.— 

1069.2 

1006.3 jk 
•n I 
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К 910.3 ̂
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vtfVijV 

.-.•.I L, 1 
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3000 
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147 Tb ?77 

147-65-3-1 

£ 2 

l l 
Ы 

I 

L 

KZ(la • « ) 

/ 

13 
II9.7 

9.8 
/ 

CS 

Д ?* 

\ 

) 

J.3 1 
KX(m • od) 

347.4 
/ Д 369.8 

/ / Д 396.9 
/ / / 407.4 

1*7*b - I.fil 4 
200 MI2 Z 5 MI a*(Ll) 

TI - 20 II T2 - 30 M 
P - 10 CM »П - НИ 

7.7.78 

Д 1*7<И - 38.1 Ч 

i 

АЛ 

1034 2048 3072 
HQMCP КАНАЛ! 
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3072 
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148m Pm 
?79 -

10* 

10я 

KXd*+ia ) 

14в>-61-9-1 

^ 2 " 4 1 # З Д 
200 MM2 X S Mi ••(Li) 

TX - 46 Д Т2 - 10 Ч 
р - з см ад - НЕТ 

26.Z2.77 

3000 
НОМЕР KAHAJU 

4000 



- :>8o 148 m Pm 
14вв-61-5-2 



148 Tb - Го'Э 
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10 

1*%ъ - т о м 
Эв ОТ »»(Li) 

TI - 4 0 И T2 • 3 4 
P - 10 (И «Я - X MM ft 

9.7.7в 

2189.6 
23II .0„ 

2331.9 
1 2362.9 \ ДВ 2664.8 
\ i \ - \ 2700.6 

„ ; \ \ / — v JLfcA-AiLei-*-. 

3130.9 
— 3126.4 \ 

3065.0 OB 4097.6 
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3000 
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?^o 1 4 8ть 

10* 

10» 

10 

* 

489.0 83Х.9 
784.4 

mm AfJks 
J 

с * 
«39.8 

4 
^ 

RX008.0 

148-45-3-1 

1«i§\ - ю I 
80 ИР I 4 • 81<Ы) 

Я « 8 0 1 И - » • 
I • ТЮ W 
1.8.77 

1071.0 
•88.8 / |—I Л Х088.4 

"7 
К 1080.2 

800 1000 1800 3000 
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Г?2 - 149 Eu 

lö6 

10* 

го4 

к-ожв 
KX(lo) 

У 
277.0 

I П 327.5 

149-65-2-1 
1*Ча - 93Л Д 

80 Ш2 X 4 Ш Si(Li) 
TI = 54 Д Т2 - 13 4 

P - 6 CM 
21.3.77 

Ш 
22.5 

ЛГ 

Ю2 
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I 0.1 
К 178.4 

^äAyft 
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254.5 
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1000 2000 3000 
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yjTVHW «ШОВ 
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U~{-*9-6*U 

PO 6frT 
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3000 
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149 Gd - 295 -

149.7 

П ( Л ) 

К-АЛА 

149-64-5-3 

14*W - 9 . 5 Д 
38 СИ3 0»(L1) 

TI - 6 Д Т2 » 5 4 
p - 1 4 см tn - нет 

81.3.78 

ЮМ 2048 3072 
НШВРКДНШ 

4096 



- 296 - 149 Gd 
149-64-2-1 

1*9, <M - 9.5 Д 
80 Ш2 X 4 Nf 8i(Li) 

TI и 12 I T2 » I 4 
P - 7 CM 
9.4.78 

149.7 Д 1 4*fc - 93.1 Д 

К 298.7 

1 

К 272.4 

A ^ ± 
1024 2048 3072 

НСИЕР КАНАЛА 
4096 
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149-64-2-2 

2 - — 

1024 2048 3072 
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80 ШГ X 4 • • 1<И) 
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4000 
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.1033.8 
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' ^ 2204.2 
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TI - 6 Ч Т2 - 4 Ч 
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150 Tb 
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\ 

К -

K - i U , 

J \ 

KX(Cd) 

150-65-3-1 

15Qfb - 3.5 4 
20C MM2 Z 5 IM e«(Ii) 

T I - R 4 T2 - 4 4 
P « 7 CM «I - НЕТ 

8.7.78 

Ц 1;1ТЪ - 17.6 Ч 
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\ 

L 
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b*mm*~*k* «* 1 и \nhm**»f* 
* * -1 * « U A M W 
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тг « в ч 
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8.7.78 
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ЭоЗ 

151-64-3-1 
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3 0 7 2 
НОМЕР КАНАЛА 
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10е 
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/ 

Ш ВЫЛЕТ KI(Q.) f\ " t 

к 4 i i l! i> 

151-66-3-1 
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J 

176.4 
_\ 

KX(C«) 
\&m 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



312 151 Dy 
16 10' 

10я 
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^̂ -̂ U 
1525 

\ 

< J—V4—/ I769-7 !2^i^Vw*vw» 
ill Ü !l I . / / I835.I 
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152 Eu 
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LX(8m + Gd) 
i 

/ ' KX(8*+Qd) 
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"ГЦ 
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Т"П 

152-63-2-1 

1 3 2 * L - 13.2 Г 
80 МГ X 4 Ш 81СЫ.) 

TI • 3 Г 9 2 * 2 4 
P - 2 C M 
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1024 2048 3072 
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314 152 Eu 

(Гш^) 

152-65-2-2 

1 5 2 I» - 13.2 Г 
8 0 Н 2 Х 4 Ш в1(Ы) 

T I - З Г Т 2 - 1 2 Ч 
Р - 2 CM 
6.4.78 

О 

К 688.7 
/ К 778.9 

К 867.4 
К 964.1 

/ К I085.I 
/ \ К 1089.7 
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152 Eu - 315 -
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10« 

m3 
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10 
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- 316 152m Eu 

\ 

KXfea) - ВОЗБУЖДЕНИЕ ФЛЮОРЕСЦЕНЦИИ В СОБСТВЕННОЙ 
ТОЛЩЕ ИСТОЧНИКА 
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38 ОТ §#<Ы> 
TI - 4 4 T2 . 4 4 
P - 30 CM Ю - RR 

28.3.78 
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IDJ 

Ю 2 -

СЛШИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСОВ 
KI -f KI 
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Р * 2 Ш «П-НН 

П . П . 7 7 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛА. 

4000 



1 5 ̂ b 3?l -

и(м) (J3) 

ВЫЛ5Г 
KX(G«) 

0 JL_ Li 
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X -
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СЯАШРОШШИВ ИШУЛЬСОВ 
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\ 
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\ i 2 e i . 3 
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152-65-3-2 
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1605.7 | 
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10 
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\1862.0 

\ \ 1902.4 
I94I.2 
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15 2ТЬ - 323 -

152-65-2-1 

1 5 ? Л - 17.5 Ч 
80 Ш 2 X 4 Ж 81(Ы) 

TI-ЭОЧ Т2 - 8 4 
Р . - 7 ОН 
7.4.77 
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НОМЕР КАНШ 

4000 
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П I08.I 
. n 

^Ш 
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1 п 

w / I 

615.6 
I n 

>/ 
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К 496.4 / 

К 526.9 

К 675.1 
К 703.3 
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/ К 778.9 

V 
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15^П> - 17.5 Ч 
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кх + кх 

щ&&#& 

165-68-5-1 

1 6 5 *г - 10.3 Ч 
200 Ш 2 X 5 МЫ 0*(Ь1) 

TI - З О И Т2 • 2 Ч 
р . 7 см от - нет 

15.5.76 

С 

3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



165 Tm 
- 4П 

165-69-3-1 

г 

1000 2000 3000 
EflMBPXmJUL 

40U0 



41г i 6 *Г m 

го9 

ю 

10* 

но 
OÖte • l i ) 19б7в 

\ 180.» 
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i448.8 

8И.7 
887.Х 

ТЯ.1 

I»«-49-3-2 

1 §*ш - « . X I 
М О Г • • № ) 

TI - Ю Ч П - Ю 1 

«4,5 y/L 
279.3 292.4 

«0.2 1427.4 •*••* / \ \ \ *10М=Я 

, j \ j / / М0.1 \ 741.0 Х384.8 N J' 
1262.1— 1339.4 V-I И- • 1440.8 

UUU У s/ •77.I. 

| .ИИ«» 

1414,8 

JLM*ift-_ 

к 800 
4000 



165 Tm 
165-69-2-1 

1024 2048 3 0 7 2 
НОМЕР КАНАЛА. 

4096 



- 414 165 Tm 
165-69-2-2 

3 0 7 2 
НОМЕР КАНАЛА 



16 *г m - 415 

5 _ 

IO8 

Ю7 

I0€ 

I0! 

I0< 

I02 

Ю2 

10 

54.4 
•jl II3.6 
yi "57.3 ' л 242.9 n 297.4 

296.1 

150.9 

I!:' 

У/ 
218.9 

_i_i 
210.1 

"П 346.9 
I n 
, 356.5 

i .'ii 365.61 460.3 "П 

mm Ш 
-n 

456.5 +- 542.6 
564.2 

T l 
589.9 

279.3 

7x" 'if! M ,Jl ,5 | И i n ,665.1,, 

— ' — • Д Ч > - Л I ? . ' •;'"• ? г • . . - ! 
389.4 

_i_i 
487.4 

165-69-2-3 

16*fm - 30.T 4 

во ш 2 1 4 MI eta«i) 
TI - I Д Т2 « 3 4 

В « 250 ГС 
26.2.76 

806.4 
г T l 

Ü? * J 
г? г-rtf 

500 1000 1500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 



l\(. - 165^ 

165-69-2-4 

1I3I.3' n 

Ш3 

IO2 

10 

456.5 

460,3 
— n 
487.4 

i " К 1277.8 1380.2 
К 1285.2 

564.2 
I п 

589.9 h—l+j 1 J i n 1 ,ooa ' 
К 677.8 

IK 680.6 
698.8 

806.4 

165fm - 30.1 4 
80 Ш2 X 4 Ш SiCU) 

TI « 6 4 T2 = 22 4 
В - 7 5 0 ГО 
27.2.76 

К 1285.2 • n 1427.4 w %4ALJ 
837.6 

.1 >' 

У4 
0 

2000 

1364.8 
i 

500 
2500 

\ 665.1 
К 578.0 

К 573,9 
К 557.4 + К 558.7 

1000 
3000 

952.7 

лД 
790.9 игай 

ГайТа к Ю43.0 
'' п \КЮ46.Ц 

btt+*wi 
932.6 Ь»*«/У 

1500 
3500 

2000 
4000 



166 Но 

КХ(Но) 
вовдццшив Фяюташои в 

СОВЭТВВВВОЙ ТОАИНЕ ИСТСИ-
вит 

п г-| 

КХ(Ио + By) 

166-67-3-1 

166 •о, - 26.7 1 
200 ш2 х б т о.(и) 

T I - I 7 4 Т 2 - 2 Ч 
р - 2 0 с м « - н е т 

28.3.78 

Ы(1© • By) 

1 г^ 
ваш та*) 

\ /Ьи.. 
о 1024 2048 

80.6 

L._ 

3072 
НСИВР КАНАЛ 

4096 



413 - 166 Но 
166-67-3-2 

3072 
НОМКР КАНАЛА 

4096 



166 Tm 
<! 1'.' 

KX(Sr) 

£X(Kr) 

KZ(Br) 
X -

166-69-3-1 

16**a - 7.70 4 
200 Ш 2 X 5 Ml 0*(Ы) 

TI - 6 Ч Т 2 - 6 0 М 
p - io см «i - нет 

1.7.78 

184.4 
\ 

ВЫЛЕТ KX(G«) 
\ 

y= 

80.6 
\ KX + KX 

j 84.1 

/ ^~, . . . 

131.0 
\ 

147.3 
\ 

154.5 
/ 

194.7 
/ 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



166 Tm 

ujJjiluLu ,«*4^ 

166-69-2-1 

1 6 S s - 7.7 4 
80 Ш2 X 4 Ш BiCU) 

T I - I 5 4 Т 2 - 2 Ч 
В - 500 ГС 
1.7.78 

3072 
НОМЕР КАНАЛА. 

4096 



166 Yb 
-i -

166-70-2-1 

, 6 б П>- 54.7 4;166*m - 7.7 Ч 
80 МГ X 4 IM Si(Ll) 

Т 1 - 1 Д Т 2 - 2 0 Ч 
В « 750 ГС 
13.4.76 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



166 Yb 
16&-70-3-1 

8 
Ь 2 

LZ 

У 

KX(Br+Ta) 

ВЫЛЕТ КХ(0«) 

V. 

80.6 

\ 
82.0 
/ 

KX(Sr+Tm ) 

»*~'N*****M^ ̂ JL 

131.0 
/ 

< > 1 » | ^ . < И ^ » Ц И < ~ » » Ч 1 * 1 

1ббП> - 54.7 Ч;1б€*ш- 7.7 Ч 
200 ИГ X 5 IM О«(Li) 

И - 28 Ч Т2 - 45 » 
Р = 15 СИ « I - НЕТ 

20.10.78 

184.4 
/ 

J 
194.7 

/ 

215.2 
/ 

шм>т0тшт*т£» 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



166 Yb 
423 -

10 г о 

IO3 -

io8 

io 7 

io 6 

IO5 

10* 

IO3 

I0 2 

10 

I 100 
КХ(Жг+Т«) 

80.6 

t f. 131.0 
j ^ i _ I L _ _ \ 
^ t—X, > 

II76.6 
/ 1273.4 

691.2 
674.8 I 7 0 5 ' 3 

672.3 
654.4 

-^m 
404.0 598.8 

459.6 594.4 
— \ « 

» \ i 

1374.I 
/ 1447.7 

166-70-3-2 

1б61Ъ - 54.7 4 ; 1 6 Sm - 7.7 4 
38 CM3 

TI » 2 Д Т2 - 10 4 
P » 7 CM «I - НЕТ 

23.4.76 
810.3 

875.6 
\ ДВ I0M.4 \ И52.3 

1057.6 

1868.0 — 
l 1895.3 

JLJ, Л: 
'wVv "w-' l / v 

1652.9 

> JL 

1837.2, 

1235.3 
— 1 2 6 3 . 4 -

1300.6 
1346.9 

1622.5 
OB 1541.4 

1539.7 
1505.0 

1907.5 
/ 2008.2 

/i i ' 1977.7 

2052.4 
JI' 2079.6 

AO^W1'1 

j/2092.3 
'! jj / 2135.5 

-+T—Hi / 2192.6 
/ 2210.6 

•*ä9SSfe * ^ ^ * ^ f * # # * i 

О 
2000 

500 
2500 

1000 
3000 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛА. 

2000 
4000 



:л - 166 Yb 
166-70-5-3 

166Tb - 54.7 4 ; 1 6 S « - 7.7 4 
38 CM3 (J.(Li) 

T I - 2 4 4 Т 2 - 5 Ч 
P - 10 CM «П - I Ш1 Pb 

14.10.77 

2079.6 
/ 2092.3 

2192.6 

1024 2048 3072 
НСМЕРКАНШ 

4096 



167 Tm 
- A: 

167-69-5-1 

- 9.25 Д 
200 Ш* X 5 Ш <»*(Ы) 

TI ш SC Д Т2 - 2 Ч 
р - ю см «с - нет 

29.12.77 

IC00 ЭООО 
flOMBP RAHAJUL 

4D00 



167 Tm 

2 — 

1024 2048 

167-69-5-2 

1i*tm . - 9.25 Д 

а» иг х 8 ж мао 
TI - 24 Я Т2 • 2 Я 
Р - 10 ОН #П - НИ 

14.4.78 

207.8 

3072 4098 



167_ Tm 

HX(Sr) 

i 

I 
4 in 

KX(Pb) 
В03БУ1ДНШЕ ФЛЮРВСЩЭЩИЙ 

• 

1 
t 
1 

1 г 
1 

207.8 
/ 

i! 
j ! 

sS^***^. -

I 

323.7 

207.8 + 207.8 

СУММИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСОВ 

167*m - 9.26 Д 
38 CM3 0«(Li) 

TI « 26 Д Т2 » 4 4 
P « 12 CM »П - НЕТ 

29.12.77 

i 
1 
1 
i 
i 

531.5 
/ 

W*V j U.I.. 
0 1000 2000 3000 4000 

НОМЕР КАНАЛА 



167 Tm 

167-69-2-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

400Э 



167 Yb 
I67-70-3-1 

KZ 

II3.3 
\ 

(А-167)1в7ТЬ - 17.7 M 
200 IM2 X 5 Ш G«(Li) 

TI = 10 М T2 - 30 M 
р « б oi «i - нет 

7.3.78 

ы 

ВЫЛЕТ Ш « 4 

25.8 

106.2 
105.2 \ 

S 

U 

62.9 

жл 

ив.в 

132.0 

JL^d 

143.5 

L 

176.2 

177.2 

n-i i - - J 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



- 43o 167 Lu 
167-71-3-1 

1500 
3500 
H0)<SP КАНАЛА 



168 Tm 
431 -

168-69-3-1 

3000 
НОМЕР КАНШ 

4000 



- Л ' 168 Tm 
168-69-3-2 

3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



169 Yb - о? -

ю6-

10" 

X 10 

юч 

10° 

i o 2 -

10 

it 
177.2 

"T—m 

\ • OTTI 
\ 

4 / | j ! 'IN /!|i AX~^^J[J\J\J\ 
- 1 I i l l Z.—i 

t 
life ! 

4-Я-
93.6 J */ 1r 

109. Л 

I I8 .2 
„ J Ü 

130.5 

T""t"f 

198.0 

169-70-2-1 

2 6 1 . T 
" П 

16*ХЪ - 30.6 Д 
80 1112 X 4 Ml 8i(Li) 

TI * 21 Д Т2 - 5 4 
P = 6 CM 
3.3.77 

307,7 
n 

if 
r 

- » ' .V -Г••W.I 

!l 

j #+Н 

1000 200Ü 3000 
НОМЕР КАНАЛА 

ii-ü 

4000 



- 4 3 4 169 Yb 
169-70-3-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



169 Lu 
го10 

10* 

ю 8 

IO7 

то6 

10* 

IQ< 

IO3 

10* 

10 

noo 

II84.9 
n 

Э69.2 
Г 

378.6 
470.4 

К 545.4 
К 548.5 

590.6 
I П 

576.4 
' п 761.3 

, 2 9 1 ' 2 , | U , 4 5 6*6 , , 576.4 I ' " 
П М ГП ' п 642.6 в м т 

1379.0 гллп „ гт 1449.7 
1392.3 ' П 

I 

hf^^jfaMtro 1781.7 
I п 

К II7I.2 
К II5I .8 К 1290.6 

1590.4 I658.I 
п J п 

'Ui i f lM I Г " г ~ 4 л 1763.3 

К 1463.4 К 1590.4 

169-71-2-1 

1 в 95л - 1.42 Д 
80 IV2 X 4 Ш Si(Li) 

Т 1 - 6 Ч Т2 » 17 Ч 
В * 750 ГС 
24.2.76 

880.0 960.6 
Т1 889.8 \ 

Л 

4 п 

060.2 
1069,8 

I * — ч_ A ^ u A J * ĥ j/. 
К 2139.2 

К 2122.5 
К 2095.9 \ 

К 2056.2 
К 2030.0 \ _ . \ - 4 — I 

ill J."' * гУШ№ШМы 
о 
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500 

2500 
1000 
3000 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 
4000 



169 Lu 
I69-71-3-I 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



169 Lu 
169-71-5-2 

169Lu - 1.42 Д 
38 CM3 G*(Li) 

TI = 4 4 T2 = 13 4 
P = 20 CM Ф П - I M M F b 

10.7.76 

960.6 1060.2 
889.8 ,1009 .8 / 

L^L-J^_M_j 

10' 

I 0 3 

I 0 2 

д н ~ ^ . u l s .'< * 
^ W / J u j w 

- \ 1290.6 
1283.3 

I27I .5 

^ЫМ4ка1 
1973.7 > 

1959.3 - \ —\ ' 
1862.5 \ \ \ u 

\ 
1529.9 

/ 1524.7 _ 
I5I7.3 Л 

) 1862.5 \ \ \ U / ! /2139.2 
\L Л Y i \ \1 • ' / 2T58.0 
; ^ ^ W > . Jill ГГТ-Т+ 2ЙТ 
\ 1 7 8 1 . 7 ^ ^ l ^ j ' J b f! ' ! V / 
IO.I i V P 

2056.2 
2095.9 

2122.5 _ 
/ 2139.2 

L A L i . / 2I5_8-0 

f. ; ; 2I9I .5 

IU 
I7I0 . I 

1707.8 ' y * i v * * * l 
0 

2000 
500 

2500 
1000 
3000 
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3500 
НОМЕР КАНАЛА 
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4 3Я - 170 Lu 
Ю6 

io5 

10" 

IO3 

IO2 

10 

170-71-3-1 

ВЫЛКГ KX(Q*) KX + KX 
СЛМИРОВШЕ «ПУЛЬСОВ 

286.6 

u-^^w^X.^ 

1 7 0ba - 48.2 4 
200 HI2 X 5 Ml в#<Ы) 

TI « 2 Д Т 2 - З Ч 
P - 10 CM «D - НЕТ 

2.10.77 

323.6 395.9 

»щ»й»иИ| X»i'»iO>»i ¥J4ßk 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНШ 

4000 



170 Lu 
170-71-3-2 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 



Но - 170 Lu 
1 0 " 

I0«> 

10» 

10« 

I0? 

10« 

10» 

10* 

10* 

10« 

10 

X 1000 

T~ 

ЖЛп rÜhl (544.ЯГ, 

395,? т ***** 872.2 688.0 

К 822.3 

113Э.6 
1138.7 , x~r 
Г ^ ! 1257.2 I34I.2 

M i - • - : r "" ' T 

H50.2(|Q t^B) 

Л 
11479.9(B)) I5S0.6 | 

\ 1280.3 1384,8 » • "" T' '" " n , 
i I [ "' I "" "r' : ' ! 1566.4(Ю) 

i70-V1-^-1 

1 * t a - 2 . 0 Д 
ao ж 8 x 4 MI fi(bi) 

TI - 17 Ч Т2 • 19 4 
В - 780 ГС 
28.2.78 

. . . . ^ ' n ,10544 
(855.2n 938.7 I o e i % 
«39?3 | 4 J ^ ' ^ L J f c . 

204T 
1988.7 *>«°.0 

J 

X 31М.Г 
• 9 / 

1294.7 * 1396.7 

0 
2000 

500 
Э8Ц0 

1000 
Э000 

1800 
3500 
ЯСМВР КАПАЛА 
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4000 



171 '.AI -

Lu 
171-71-3-1 

ISOO 
3500 
HCHBP КАНАЛА 



f. f.? - 171 Lu 

73^.7 767.6 
712.7 \ I 780.7 

171-71-3-2 

793.8 
825.9 
835.7 
/ 839.9 
/ 853.0 
/ 902.0. 

1 7 1I* - 8.24 Д 
38 CM3 G»(Li) 

TI = 10 Ч Т2 я 4 4 
P - 25 CM ФЛ - НВГ 

10.11.76 

Ä. l Щ$к 

3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



171 Lu 
.'./.З _ 

171-71-2-1 

739.6 

667.4 
—п 

627.0 
К 498.6 
\ К 517.6 

/ 

"П К 767.5 
К 780.6 ~~ 

839.8 

«J-ULilJL 
1024 2048 

К 948.6 

171Ьи - 8.24 Д 
80 IM2 X 4 Ш Si(Li) 

TI = 16 Д Т 2 - З Ч 
Р - 4СК 
7.4.78 

ЫУЫ 
3072 
НОМВР КАНАЛА 

К 1282.2 
/ 

• • - д ^ и - " ц • * * • 

4096 



171 Lu 
171-7-1-2-2 

3072 
НОМЕР KARMA 

4096 



171 Lu 
10 ,10 

171-71-2-3 

10 ,9 — X IO 2 

10' 

10' 

IOe 

,8 
il 85.о 

Л / * 9 1 - 4 
X I0k К 517.6 

К 498.7, \ 

К 667.4 
- | К 63I.I \ -
К 627.0 \ \ 

- \ -

К 730.6 
К 767.5 I- 80 № 2 X 4 МИ Si(Ll) 

т 
~ Ч , | 109.3 Ä^rt^tfSw*W.--4w.. •• • / i! 

~72 4 ^ - i b J « 0 —*~~ "~ •-"' -' - *"-*-»- ••'• --"' 
"l и Vi <\> 7~ 

К 739.6 
К 712.6 / 

i—t 
ä.i LJ 

! l I 

171 La - 8.24 Д 

TI = 3 Д T2 = 2 4; 9 4 
В » 250 ГО В = 750 ГС 

22.2.76 
К 839.8 
У К 852.9 

Н&н^Ш£" \,УМГ 

667.4 

739.6 

517.6 -

" \ I ' 
/I ^У L ^ L A flyl;' l i t 1 Й 

•'•'ib: 

7gl*5,n 839.8 
да:, 
j I 852.9 

902.1 

*J 
948.6 

I " "V li '. 1 i :, 

1000 
30C0 

Г500 
3500 
НОМЕР КАНАДА 

2000 
4000 



44C 171 Lu 
171-71-2-4 

171 I« - 8.24 Д 
80 IM2 X 4 Ml Si(Li) 

TI = 20 Д T2 » 6 4 
В « 500 ГС 
II .4 .78 

00 
SP 

2 2h 

739.6 
I П 

-ББ7.4 

517.6 

—п 
К 631.3 

К 689.3 
~л 

К 767.5 
К 780.6 
К 839.8 

ilJ Alk.}**. 

839.8 
п 

К 902.0 

/ К 948.7 
К 998.0 
, К 1004.9 I/ 

1024 2048 

К 1382.2 
\ 

3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4 0 9 6 



171 Lu 
171-71-2-5 

0 L 
1024 

I 

-. ,, 

667.4 
К 631.1 | '' 

К 627.0 j 
Л К 712.7 

517.6 \ 
1 498.7 1 ' 1 \ 

... ÜL U 
\ 

А) 

739.6 
II 

К 767.6 

839.9 
II 

853.0 
II 

К 902.0 

/ 

К 948.7 
\ К 998.0 

Ал \/ 
ЛиЛ-А 

171Lo - 8.24 Д 
80 Ж 2 X 4 Ш 8i(Li) 

Т 1 - 1 9 Д Т2 = 7 Ч 
В * 750 ГО 
10.4.78 

(х~зГ) 

К 1282.2 

\ 
. 1 

1536 2048 2560 3072 
НОМЕР КАНАЛА 



171 Lu 
171-71-2-6 

К 498.6 
К 517.6 
/ 

^s»wM<t*N''wA>flfcl 

739.6 

667.4 

К 627.0 
К 631.I 

К 712.7 
К 689.3 / 

W 'V-Jbu^ 

К 767.6 
\ К 780.7" 

1 \ \ 

L-4 

17Л1« - 8.24 Д 
80 МИ2 X 4 MM St(Li) 

TI » 16 Д Т2 = 3 Ч 
Р « 5 СМ 
7.4.78 

839.9 

853.0 

«Л. 
1024 1536 2048 2 5 6 0 

НОМЕР КАНАЛА 
3072 



172 Lu /;.; 7 _ 

10е 

10е 

XT 

10 

I t 

LX(Tb) KXCIb) 

I! I 
78.7 
\ 

вылет кх(<*«о 
\ 

\J 

5Ю.6 

x 
л*чм*л/; 

'* 

112. в 
J 
!i 134.3 

119. 
U*** /^ n 

KX + KX KX + 7 0 . 7 -
СУ1МИР0ВАНИЕ ШПУДЬСОВ 

181.5 
\ 

203.4 

\ , 

^ ^ ^ ^ ^ Ч Ф ^ ^ ^ 

172-71-3-1 

1721д1 - 6.70 Д 
200 Ml2 X 5 IM Ge(Li) 

TI = 8 Д Т 2 - 2 Ч 
P « 7 CM ФП - НВГ 

7.10.77 

270.0 
229.1 247.2 264.8 \ . 

1000 2000 300C 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



172 Lu 
172-7-1-3-2 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛА 



172 Lu 
172-71-5-З 

1489.0 

-Lu - 6.70 Д 
38 CM3 Ge.(Li) 

TI = 8 Д T2 = 5 4 
P = 5 CM ФП - НЕТ 

7.10.77 

1542.9 
1584.2 

1622.0 
1666.9 

1670.6 
1724.5 

1000 2000 30(30 
HOME? КАНАЛА 

4000 



172 Lu 

10е 

I0V 

ю« 

10е 

I0 2 

10 

,ч , * к-ажв ' v ! л 

172-71-2-1 

172La - 6.70 Д 
80 MM2 X 4 Ml Si (Li) 

TI * 25 Д Т 2 - 4 Ч 
P » 6 CM 
24.5.77 

"л—г 

203.4 
- + - - -

78.7 
_IL_U W - . i - ^ _ L 

"л—г 

К 229. 
К 270.0 

90.6 * * * * * * 
..JL_U 

II2.8 

I M ' К 247.2 / 
\ ! ii. / ,* l] К 279.7 

R 323.8 
ч \ . 

'^' '^^WWÄ**^! 

J 
500 1000 1500 

HGMEP КАНАЛА 
2000 



172 Lu 

I0? 

10' 

10' 

10* 

I0; 

I0< 

10' 

X 100 

1093.6 
SM.O 

I t ' 

t 
l o 2 ^ 

10 

172-71-2-2 

270,_Q_ 

279.7 

372.5 
_ L _ T' 

, 377.5 — 
- л И 4Ю.З 

323.8 r "T1 
H^-^ i 399.7 
1 » Г n 

490.4 
n 

528.3 
I n 

540.2^ 

*-rt— 

697.3 

681.9 
J f-, К 551.2 

172bu - 6.70 Д 
80 Ж2 X 4 IM Si(LL) 

TI - 2 Д T2 - 20 4 
В - 750 ГС 
22.2.76 

•3 Jr!» 1002.8 i 
r —" "t" 1 1022.4 !; 

П 1 г 
7 К 709 I f 816, 

1 IfM.»»., £7- ^V^VA"' :: 
К 1440.5 
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i—г 

К 1007.2 
_X-,— 

n 

TT 
! I 
;' l 

Д 620.5 Д 803.0 

l ; J* A'LA ^^N \ Л 
J L 

Д 895.0 Д К I0I3.4 

10 JL 
0 

2000 
500 

P.SÜO 
1000 
3000 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАДА 

2000 
4000 



206 At 
206-85-5-1 

At - 32 M 
200 Ml2 X 5 Mf G*(Li) 

TI = 5 M T 2 » 2 0 M 
P = 5 CM ФП - НЕТ 

27.7.77 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



ч - 207 Bi 
207-83-3-1 

эооо 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



mn - 497 

207-8V3-2 
10° 

10* 

а Ю4 

I0V 

Ю2 

10 
^ B i - 38 Г 
38 CM3 <*СЫ) 

TI = 5 Г T2 * 7 Ч 
P « 6 CM ФП - НЕТ 

13.9.76 
1000 2000 3000 

ЯСМВРХДНШ 
4000 



207 Bi 
207-83-2-1 

UCFb) 

I KX(Pb) 

<s> 
КХ(Л) 

Ж - b g 
] 

К - ОКЕ 

/WAJ Л 
• — -

I I 

, J . . __ . . — I — 
-~~v,—_ J 

2 0 7 Bi - 30.2 Г 
80 Ж 2 X 4 1« Si (Li) 

TI » 6 Г Т2 » 3 4 
Р - 5 СМ 
8.4.78 

J 

569.7 
I И 

.„ . Л/tw 
1024 2048 3072 

НОМЕР КАНАЛА 
4096 



207 Bi 

к-шв 
га(л) 

1063.7 
TT 

207-83-2-2 

207i Bl - 30.2 Г 
80 ИГ X 4 MI 81(H) 

TI - 6 Г Т2 - 12 Ч 
Р - 5СМ 
8.4.78 

1770.3 

I 

569.7 
— r n 

L 
1024 

К 1442.2 

2048 3072 
1 

Н0УЕР КАНАЛА. 
4096 



207 Bi 

207-83-2-3 
10е 

I0V 

10" 

10е 

IO2 

KX(Pb) 569.7 
"П 

1 x I 0 ВШЕГ KX(G«) 

10 
0 

2 0 7Bi - Э0.2 Г 
80 MM2 X 5 MM G«at,A«) 

TI = 5 Г Т 2 - 6 Ч 
P = 5 CM 
29.3.76 

1000 2000 3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



207 Po 
207-84-3-1 

207Po - 5.84 4 
200 1И2 X 5 MV 0»(Li) 

TI - 5.5 4 T2 * I 4 
P « 12 CM «П - НЕТ 

31.10.77 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



- 5n2 207 Po 
207-8^-2-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛ! 

4000 



207 Po 
207-8^-2-2 

3 0 0 0 
НСМЕР КАНАЛА 

40ш 



5o4 - 207 At 

4 г 
207-85-3-1 

20? At - 1.8 Ч 
200 НИ2 X 5 Ml O.(Lt) 

TI - 10 И T2 « 80 M 
р - 7 см «i - нет 

7.2.78 

КК*1 +*• ) 20? 
206 

Го - 5.84 Ч 
I t - 1.63 Ч 

ы 

П 177.4 
191.3 

221.3 
Д 222.7 

236.5 
Д 249.6 

300.7 
Д 307.5 

324.4 
Д 345.2 

357.2 
Д-369,5 

„—Ц| 
—т***^ li^jJA 

Д 297.2 
292.9 \ 

373.2 

\ 
II" I I " • и | * • • ' тЛ1 -Л—Л 

\ 

1024 2048 3 0 7 2 
НОМЕР КАНАЛА 

•096 



207 At 
- 5o5 -

/п. 
357.2 / / / / f 

А ° * | - Л 405.7 ~f~i—/j\ 
CS7.I / ' / ' 

529.8 / / 
658.4 / 

670.4 
675.2 

686.4 

8H.4 | I I I5 .2 
Д S12.3 / I283.I 

\ • \ 139в.2 
- f — 7 " \ — \ 1543.2 

1676.5 I , 
1730.8 / 

I 1805.3 

I03f-

o 2 . 

10 

2016.3 
/ 2075,3 

2342.7 
2558.4 
\ 2568.1 

\ \ -

207-85-3-2 

^ A t , - 1.8 4 
50 0Y3 Ot(U) 

И - 10 M T2 • 4 4 
P « 20 СИ « I - I IH Л 

16.4.76 
207, 

\ 2591.3 -f П **Xt 
\ \ \ 2684.2 

- 5.84 4 
- 1.63 4 

721.2 ', | J 
~ 742.7 I 

\ \ \ \ \ I5I0.9 
\ \ \ \ \ \ I W 6 . 9 _ 
l \ \ \ \ 1225.6 

\ I I88.3 907.1 , 
Д MI .9 \ \ \ \ I I7 I .6 

I02I.7 i M Д II48.4 
П 1027.6 \ 1077.7 

! 1054.2 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛА 



207 At 
io" 

10= 

10« 

207-85-2-1 

о Ю3 

IO2 

10 

167.9 

) * rl 

~\—n 
191.2 

300.7 
Г r-n 
i 357.2 

4 

V 

T Г1 

Д 405.7 
т 
456.7 

— 637.3 

"^Шу] 
i\ \ ;—mrr 

-т~п 
467.1 

"i—n 
529.8 

648.1 

2 0 7At - 1.8 4 
80 MM2 X 4 MM SI (Li) 

TI ш 13 Ч Т2 • [ 4 
В = 250 ГС 
20.8.76 

723^2 Д 2°7ро - 5.84 Ч 

Д 742.6 
~r 

- L 1) 
236.5 

- t — L I 

221.3 
i 

Г 

iyu4l_,|_i._ 
--.- ..--.- - u ? Ш 

814.4 

583.3 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



207 At 
,6 m 

io! 

10« 

io-

i0* 

10 

T 
300.7 
i TT 

Г 529,8 721.2 
! Tl Г T 

583.3 IД 742.6 
i г • т: -

-1 

/ 
/ 

К 324.4 

, I 583.3 1Д 742.6 
I I ' ^ . 3 814.4 
) !;!jl I |' 907.1 

207-8S-2-2 

**A% - 1.8 4 
80 ИГ X 4 Ml Si (LI) 

YI - 50И T2 • 2 4 
В - 750 ГС 
24.3.7В 

,467.1 
i ...и 
456.7 

X 1225.6 
•l,<i|jj! , и i f I " / К 1409.» 

* ..til/L l-'l l | ' ' \ 'i 14730 .8 , 

, ^ Ш •• • , \ ' * IM8.2 ' 

•:-4yi \ i I . ! 
4 . i i 
648.1 

I к 
637.3 

К 'i 186.3' I 
К Т193.4 

1000 2000 эоло 
RCME? КАНАЛА 

4000 



^oö - 208 At 

208-85-3-1 

213.7 
237.0 
/ 252.6 

/ 262.2 

294.1 
/ П2 300.7 

333.7 

2 o eAt - 1.6 4 
200 MM2 X 5 MM G«(Li) 

TI = I 4 T2 = I 4 
p = 7 см ФП - нет 

2.3.78 

П1 2 0 9At _ 5.5 4 
П2 2 0 7At - 1.8 4 

373.7 
^ 396.1 

2000 3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



208 At 
208-8Г-3-2 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



- 51 о 208 Rn 

(TT) <x£) 
I KX( Po+At ) 

IOC 

144.4 
Д2 137.0 I 

123.4 

ДО 63.2 
60.0 1 

^MUu Uk 

208-86-3-1 

**** - 24.4 H 
200 ИГ X 5 Ш 0«(L1) 

TI = 10 M T2 » 20 M 
P - 7 СИ «И - НЕТ 

22.2.78 

Д1 a o 8At - 1.63 4 
Д2 20*P* - 3.52 4 
И 209Ba - 30 M 

H337.Ü 
350.0 
/ I 365.3 

/ J / 390.6 
j П 408.3 

/ 

ЧДиЦД^А^ 
.426.8_ 

< 
! 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



208 Rn 
208-86-3-2 

I06 

10" 

I0< 

10е 

I0 2 

10 

560.4 
580.6 

620.5 
Д1 660.0 

Д1 686.5 

I/ 

•w4AWd 
1845.3 
(1850.5 

964.0 
I0IT.4 
Д2 I0I6.3 
-\ Ш IQ27.7 

\ \ по тплп Д2 1040.0 
/ -̂ ж^ад 

Д1 845.1 Д2 884.1 ' < A U > * 

1284.9 \ 
1287.2 

1378.9 
1365.7 

208R» - 24.4 М 
38 CM3 G*(Li) 

TI = 5 М Т2 * 25 М 
Р = 25 СМ И - 1 Ш 

24.9.76 

— Д1 2 o eAt - I.6C Ч 
Д2 20*Ро - 3.52 Ч 
Ш 2 0 9 ! * - 30 Ы 
П2 2 0 9At - 5.5 Ч 

2I5I.7 
/ 

\ \ ja I798.0 
да Г774.2 

I77I.6 

Н*М& 

0 
2000 

500 
2500 

1000 
3000 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 
4000 



512 - 208 Rn 
208-86-3-3 

2<*Ял - 24.4 H 
200 т2 х 5 ми а«(ы) 

TI - 5 К Т2 * 25 И 
Р и Ю СМ ОТ - НЕТ 

24.9.76 
JO f^At , 1.63 Ч 

Л 209Л» - 30 М 
02 2v/9At - 5.5 Ч 

L4W**% 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



209 At 
513 

209-85-3-1 

3000 
HOOP ХАНШ 

4000 



- ;H 209 At 
209-85-3-2 

10е 

I0B 

юч 

Ю3 

IO2 

10 

" , ~ 4 V * M » / 

П 1436.7 / 
Д 1483.3 / 

П 1599.5 

a o 9 4t - 5.5 4 
38 CM3 e* (U) 

И = 35Ч 1 2 = 6 4 
Р = 5 Я ФП - I Mi Pb 

18.9.76 

Д 1764.3 
VWde&k»,: 

Ж 1775.8 

Д 205Bi - 15.31 Д 

••';• •-,rffl.ŷ ajv* ̂111,, 

П 2352.8 
/ 

t 

0 
2000 

500 
2500 

1000 
3000 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛ! 

2000 
4000 



209 At 
- 515 -

209-85-2-1 

1000 1500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 



-\c - 209 Rn 
209-86-3-1 

10 
Э09Вл - 30 И 
гоо IM2 x 5 ш о«(ы) 

TI = 5 М Т2 - 45 И 
р = го « »п - нет 

24.9.76 
1000 2000 3000 

НОМЕР КАНАЛА 
4000 



209 Rn •H7 

10* 

го" 

го3 

го2 

10 

337.5 
п 

386.4 
*-п 

408.3 Г —п 
461.4 

-п 

ад 

689.3 
1 

745.8 
I п 

1065.6 
п 

I Н 

209-86-2-1 

209Вв - 28.5 М 
80 Ш2 X 4 MM S i a i ) 

И - 1 4 Т2 • 33 М 
В «500 ГС 
21.12.73 

1394.4 
-п 

К 599.4 
К 577.1 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛ 

4000 



- 513 210 At 
210-85-5-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



210 At 
- r.r 

210-85-3-2 

3000 
НОМЕР МНШ 

4000 



??o 210 At 

210-65-2-1 

1000 2000 Э0ОО 
H O I ? КАНАЛА 

4000 



210 Rn 
- 5:4 

xo1 

Id*~ 

10* -

1 0 « -

103 

10* 

10 

Д2 * * * - a.e д 
m я * * - SON 
IB aos M - 28 M 
03 " 1 f c - 14.6 4 

Ш ЭЭ7.8 
да ээм 

Ю 288.4 
Л 248.3 

210-»*-VI 
9ЮШ л - 3.4 Ч 
0.1 er ••tti) 

п • яч та - э ч 
Гтшт #л- пг 

7.3.78 

§71.0 

i i Is I ш>* /1 

и eta.e / 
Ш M8.0 

1000 8000 3000 4000 



210 Rn 
го6 

ющ 

KZ ДГ 2 4 5 ^ 3 ' 
238.2 \ Д2 286.2 

233.2 Л \ \ 3 I 4 . I 

496.2 Г 648.7 
Ш 408.3 
I 423.6 

} II98.I 
/ 1202.5 и 

360.0 I 

1—t-

458 ,1 

АН + Д2 512.0 J 696.3 
Д2 522.5 | | 721.0 

1 

тай 
472.8 

Д2 545.0 
571.0 
/ 

- V 

i 

756.7 
761.5 

767.3 
/ .804.3 

210-66-3-2 

M 0 a i - 2.4 Ч 
38 СМ3 0«(Ы) 

TI - 2 4 Т2 * 2 Ч 
Р - 10 СМ ФП - НЕТ 

24.9.76 
ПЗ 947.4 957.8 
914.2_\ _ / , 9 6 4 . 1 

-1 4t J J | BW.I / I //да 807.5 
• ^ " •VwV- Г P i I ПЗ 678.4 I /П2 790.1 

* * W * Ä J I I j ! Ш 689.3 IB 782.0 
П31Э62.9 - - ^ ^ У у к . . - . . , L;.. ; . . 

Ш *о 206м. D O « тто тсоо а \ v7 .=-...- г г п я а ; : да а06р» ~ в.8 д 
Ж a°9lfc - З О Н 
П2 ^ A t - 5.5 Ч 
ПЗ 211 RH - 1 4 . 6 Ч 

ПЗ 1538.8 
Д1 1599.5 

\ 
994.6 ?газ 

Д2 2254.0 

^7ё«?=Я«1№-1 

О 
2000 

500 
2500 

1000 
3000 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 
4000 



210 Rn 
io6 

10= 

IO4 

I0J 

IO2 

10 

210-86-2-1 

190.4 

-W 

T - 1 

196.2 
n 

233.2 
Д 286.4 

314.1 

Д 338.4 458.3 
T-\ i~\ 

XTt—rti *—+- 571.0 

У Vi Hi R 423.6 J 
Д К 511.4 

648.7 

^ O R » - 2.4 4 
80 ШГ X 4 Ml Sl(Li) 

TI » I Ч Т 2 - 4 0 М 
В - 250 ГС 
21.12.71 

Д 2 0 6 * > - 8 . 8 Д 

т-| 
761.5 

T~l 

К 472.8 
К 521.7 \ 

Д К 522.5 

500 1000 1500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 



211 Rn 
211-86-3-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



211 Rn 
211-86-5-2 

т t 
1000 2000 3000 

НСИВРКЮШ 
4000 



526 211 Rn 

10 

10* 

IO3 

IO2 

10 

T 

l 250.2 £ 405.7 
jlij l 11 n 
{Ц I 442.2 

• \ | J I 1. l l 

I 1 

191 .8 

i 
i 

i 

674.1 
P 

678.4 
11 

Д 742.6 i 
Г " П 

i 

853.4 
i 

866.0 
п 

Л 992.3 1 ~P 
1 1026.7 

-*"*4 Jul i л , 
«*K№ .ft! Jl. 1 I 

*"^»V^F ЩИ. ! 
! ' 1 - V 1 It i 1 :t ft 

.',*jU:-A?:...\ -И'!.. 

. . . 1 1 ' . • • • — : . „ • . . 

947.0 • - . . 

211-66-2-1 
• 

2 1 1 Ä - 15 4 
80 UM2 X 4 MM 8i(Li) 

TI = 10 4 T3 « 5 4 
В - 2 5 0 ГС 
21.12.73 

Д 207Ptt - 5.84 Ч 

1362.9 

i 
.'i 

!l 

ii i 
I - . - - . . . . [ i . и ::•:.: 

1000 2000 3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



211 Rn 

IOa 

Юч 

IOw 

IO2 

10 

191.8 

250.2 
п 

У 
I I I I 
!l . 1 ' 

Ч^Ы-1 

262.1 

Д 405.7 
n 

442.2 

674.1' 
I П 

678.4 
"П 

Д 742.6 
n 

W 
4 

W ^ i 

II 
it 

-rr 

853.4 
_ n 

866.0 
T l 

Д 992.3 
I n 

<***»«X^ 
ii i 
il ! 

_._^Lî ili 

211-86-2-2 

Щ H 

2 1 1 Ä - 15 4 
80 Ж 2 Х 4 Ml Si(Li) 

И » 12 Ч Т2 - 15 4 
В - 750 ГС 
18.12.73 

II26.7 

"П 
1362.9 
I п 

J_ 
i 

\A :.i\t I! * 

947.0 T 

500 1000 1500 
НШВР КАНАЛА 

2000 



- 523 - 212 Fr 

ID5! 
2". 2-87-3-1 

10« 

IO3 

IO2 

10 

I L-

XX 

Hw 

97.5 
124.3 
4- 138.3 

7" 

227. 
/ 

f. 

У ̂ ^W^IJ-
Tif'bfr&u-iXfi 3ufl*üd 

^^fp - 19.3 M 
0.5 CM3 в*<ы) 

TI « 5M T2 • 20M 
P - 2 CM »П - НЕТ 

2.12.72 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛ 

4000 



221 Rn 
221-86-3-1 

3000 
НОМЕР ШШ 

4000 



- ;зо Fr 

222-67-5-1 
10я 

10* 

IO3 

ТО2 

10 

190.3 

> г Ж : - л ! . ! • • 

2 2 2 1 * - 14.2 M 
37 CM3 0*(Ы) 

T X - 5 M T2 . 15 • 
P - 2 CM M - HW 

2.12.72 

IOW 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



224 Rn 
r; v, 

io* 

Юа 

HCT 

Ю3 

ю* 

ю 

IX 

к ± 

КХСВ! •* • +** +Ra > 
108.4 -

НО.8 

П 79.8 

П50.1 к 
63.^ \ 

t*Wta 

II3.4 
/ 131.6 

I - / — ) ' -
' 1 

.64.5 
68.2 

84.4 
/ 

J VAL-^.'. 

156.2 
I 166.3 

I"/ 

202.2 
205.9 

209.8 
215.9 

,'-^^-^U*^JJ Ы 

224-46-3-1 

^ S o - 107 И 
200 IBI2 X 5 IM 0«(Ы) 

TI » 25 M T2 • 50 M 
P - I CM t n - H B T 

30.9.76 

П **Ьт - 2 2 М 

256.8 
260.6 

\-\ 265.8 

1000 2000 3000 
НОМЕР КДНШ 

4000 



224 Rn 
22/1-86-3-2 

325.4 
328.3 

260.6 \ \ 335.1 
.265.8\ \ \ 372.1 

/ \ \ \ \ 382.5 
\ \ \ \ \ 386.3 

_ 402.5. 

«^ццЛ^1' 

2а*Ав - 107 II 
38 CM3 0«(L1) 

TI - 35 M T2 » 100 M 
P = 3 CM ФП - НЕТ 

30.9.76 
832.0 837.1 

799.7_\ LL 874.1 

*~~*J~^'™»*mjJ 
1622.7 

1573.7 
1568.2 / 

*m*№*jj\ 

1652.5 
1658.4 
/-I705.2 

881.4 
965.6 
\ 968.8 

—\- /. I053.I-

I 
I7I2.2 

1736.4 
/ 

/\*s*Js*/v »A^VW^UI 

1827.0 

' ^ V * ,..y 

^W:,.^.. 
500 

2500 
1000 
3000 

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 
4000 



224 Rn 

224-86-2-1 
I0% 

10* 

I03 

I02 

10 

ШГ+.. . 131. «i 
Л К 256.8 
( Л \ К 260.6 

- v :? i \ ' K 265-8 

К 202.2 / 
К 209.8 • 

К 215.9 

. - . 

. . / К 325.4 

^ ^ - 107 И 
50 ИГ X 2 Ш ßt(Au) 

T I - I 5 M Т 2 - 6 0 Н 
Р * 2 СМ 
I0.I .75 

••••'••• У^Ж&Г^Щ!г*Кг<:%:№*2&'-& 
•:•• J 

.... — — — — — —- — — 
1000 2000 3000 

НШВРШШ 
4000 



5Э-1 -

Ac 
225-69-Л-1 

_440.4 

285« - 10.0 Д 
1.3 CM3 Ot(Ll) 

TI • I Д T2 • 8 4 
p - i см от - нет 

27.6.75 

J 465.1 
r, \ 

W^hJ 

3000 
НСКГСРШАЛА 

4000 



Ra 
221-66-1-1 

10е 

10s 

6002.55-2I8P* 
?ва?.09-214Ро 

aa*IU - I.exlO3 Г 
ЭО ИГ X 0.3 IM li(Au) 

TI • i г та • 2 ч 
P - 4QM 
30.9.77 

3000 
Я0М1Р KARUA 

4000 



- nr 226 Ra 

10s 

ro8 

10' 

ioe 

10" 

10* 

X 100 

186.2 

Ю3 

IO2 

0 
2000 

46.5 

* 

KZ(Bi +Po + Ra) 

53.2 

X 

241.9 
— \— 

JL 

295.2 
\ -

JL. 

500 
2500 

1000 
3000 

226-88-3- "• 

+ Д0ЧВЛЛ1Е ПРОДУКТЫ 
200 Ж 2 X 5 NM 0.(Li) 

T2 ш 3 4 
Р = 5 СМ *П - НЕТ 

7.7.76 

351.9 
\ -

1500 
3500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 
4000 

п 



226 Ra 
- ,: ч -; 

I0 : 

10« 

10' 

I0 l 

Ю' 

ro4 

665.5 
703.1 

I238.I 
1207.7 

И55.2 
II20.3 

I 806.0 
839.0 
' 934.1 

226-86-7-2 

2aTRa + ДОЧЕРНИЕ ПРОДУКТЫ 
36 CM3 G«(Li) 

T2 - 8 4 
P » 5 CM ОТ - НЕТ 

6.7.76 
1385.3 I40I.5 

1377.7 / 1407.9 

—i°bj^dfedijEia 2204.1 
2II8 .5 \ 

io3(U4^dito 
ИГ 

10 

\ \ 
-1847.5 
1836.4 

\ 1764.5 
1729.6 

SJ 
\ i ,. 2293.4 i—\— 

2447.7 
I/ 

^ 

-^*цД= —u-Г ^ И Н ^ 

I66I .3 

2614.8 - ^ ^ И 
_ 2694.6 

2921.7 
2978.5 

+ 2768.8 
- / — 

№лл ]к...Л. • L :•,.! 

2999.6 
3053.6 — 
1 3081.6 
s / 

7\i 
№ • 

о 
2000 

500 
2500 

1000 
3000 

1500 
3500 
RCHBP КАНАЛА 

2000 
400C 



226 Ac 
226-89-3-1 

Ä*4Jt 

964.1 
Ц IIOO.I 

' \ II20.3 
/ 1238.1 

1377.7 
• 1460.0 

-1566.9 

226 'Je - 29 Ч 
38 CM3 G#(bl) 

TI = 4 4 T2 * 12 4 
P = I CM ФП - НЕТ 

25.6.75 

П 225Ae - 10.О Д 
ДОЧЕРНИЕ ПРОДУКТЫ 

~l 
/ 

iWutoftf1-* :a*t * * 

^ ^ • ' v 4 > . 

1729.6 
1764.5 
/ 1847.4 

I *- 1000 2000 3000 
HCMEP КАНАЛА 

4000 



226 Ac 

326-89-2-1 
10° 

ю-

Юч 

rov 

I0 2 

10 

I58.I 

~Ч± 

II0.9 

A—Ц-4-

1—n 

230.0 

,» . , \\\ ;. К 253.5 

72.2 

226Ao - 29 4 
30 MM2 X 2 MM Sl(Au) 

TI = 18 4 T2 = 7 4 
P - I CM 
25.6.75 

1500 
НОМЕР КАНАЛА 

2000 



227 Ac 
227-89-5-1 

10 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



227 Ac ••и 

227-89-5-2 

3 0 0 0 
НОМЕР К1НАЛА 

4000 



- 5Л2 227 Ac 

fi. 227-89-1-1 
IQ' 

10* 

22?Лл - 21.8 Г 
30 М 2 Z 0.3 Ш 81 (Au) 

T I - Ю Г Т 2 - 7 Ч 
Р « 2 CM 
12.7.77 

227Ал + ДСЧЕГВЫВ ПРОДУКТЫ 

5 7 1 0 C ? T h ) \ 

5755<?*?*Ъ.) 597б(2 2 7«И) 
6037(227Th) 

62?8(211Bi) 
6423 <?*Ъл) 

6551С219Нп) 

3000 
НОМЕР КАНШ 



227 Ac 
227-Ö9-1-2 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 



- ru'-i - 228 Th 
228-90-3-1 

<5> 
ДОЧЕРНЫЕ ПРОДУКТЫ 

2 0 0 Ml 2 X 5 MM O . ( L i ) 
TI » 6 0 Д T2 * 4 Ч 
P = 5 CM ФП - 2 MM Od 

17.5.78 

KX 

IX 
238.6 

/ 

39.9 

Ё 
216.0 

\ 

240.9 
/ 252.6 

1 

277.4 
288.2 

300.1 
/ 

/ 

1024 2048 3072 
НОМЕР КАНАЛА 

4096 



Th 
228-90-9-2 



5Л( и 
235-92-3-1 

1000 2000 3000 
НОМЕР }анш 

4000 



235 U "•!7 

255-95-5-2 

3000 
НОМЕР КАНШ 

4000 



- 54d - Pu 
10е 

Ю* 

10* 

IO3 

I02 

10 

2je-9<»-i-i 

к 

i iniilkiiiiiii i 

5499.21 
5456.5 \ | 

\ 

\ 

1 
J L 

» i i i l l l l II nil lulilll lull у^шкшаа 

а з в Л - 88 Г 
эо m2 x о.з т SKAU) 

TI • I Г T2 - 2 4 
P - 4 CM 
30.9.76 

5499.21 

5456.5 1 i 
1 

T 
500 IC00 1800 

НОМЕР КАНАЛА 
2000 



И 0 

8х 

1 И 1 ш - 433 Г 
200 Ml2 X 5 Ml 0«(L1) 

TI - I Г T2 - I Ч 
P-70M t n - R R 

20.10.78 

—4- uor» — 

« ( • • ) 

13.9 

/ 
i'.e 

^-K~„ 

II .t 

\ 

ao.e 

LL 
812 

241 Am - '.<u 

1.4 
/ 

A. 
1084 

КИ-У5-*-» 

H.B 

XSM «Mi 



55o 241 Am 

id* 
241-95-3-1 

LXC*P> 

IOe 

I0< 

ID3 

TT 

4 
TT $ «a 

v-
U4 

59.5 a41A« - 433 Г 
200 Ш 2 X 5 Ш О.СИ) 

TI - 420 Д T2 * 2 4 
P - 4 CM M - HBT 

10.9.76 

1 33.2 

\ 

43.4 

7* U I 

^ N*^ 

LL JL LL 

ID2 LL 
LL 

10 
LL 
Buisr кх(е«) 

СУШИРвВАНИЖ ИШУДСОВ 
59.5 + 59.5 

I, ^^^wfe^l г?ш l . * 

1000 2000 3 0 0 0 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



241 Am ч:л 

241-95-1-1 
10е 

ГО5 

10* 

ТО" 

I02 

10 

llillllll 

5485.74 

5442.98 
5389 \ 

L _ 

1 II III II 

241Ав - 433 Г 
30 Ш2 X 0.3 HI S1CU) 
TI - 2 Г Т2 - 3 Ч 

Р - 4 СМ 
2.10.77 

5485.74 
\ 

5442.98 \] 
5389 N J Ш 

м||Ыш11М^Г 

5544.3 

\ 
\ 

1000 2000 3000 
НОМЕР КАНАЛ! 

4000 



- 552 2 4 2 m Am 

ю« 
гцгаЛм - 152 Т;**Аш - 16 Ч 

30 HI2 X 0.3 IM 81(Aa) 
TI « 8 Д Т 2 - З Ч 

P - 3 CM 
I2.I.78 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



242m Am 

m4 

io5 

ID« 

ro3 

ID* 

10 

242»-95-3-3 

-152 Г; a * 2 i « - 16 4 
38 СИ3 ««(U> 

TI - 8 Д Т2 - 12 4 
P « 5CM »П - I Ш1Ъ 

I3 . I . 78 

X 936.8 
I 941.3 

Д 962.8 
l4m>Lmli hill , 

1000 2000 3000 
НОМЕР КДНШ 

4000 



554 m Am 
242»-95-3-2 

3000 
ECHEP КАНАЛА 

4000 



242m Am 
242Ш-95-3-1 

3 0 0 0 
НОМЕР КАБАЛА. 

4000 



55t - 249 Cf 
249-98-3-1 

3000 
НОМЕР КАНАЛА 

4000 



249 Cf 
249-98-3-2 

3072 
НОМЕР КАНОН 

4096 
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