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BapaweHIlOB B.C. Ce'leHUJI 63aILMOOeucm6UR 'UlcmU/4 URiJep c ROpaM.U. )ly6Ha, OlUlH, 1993, 

346c . 
.lIaH aH8JlM3 MHTerp8JlbHblX Ce'leHHH B33HNOAeHCTBHt\ 6wcTPwx a.npoHoB (I1}'K.IlOHOB, 3f-Me

3OHOB, K-'IaCTHU H aHTHHYK.IlOHOB) H IIAeP c IIApaNH. nplfBeAeHW TaMH'IH.II CBOAlta 3ltCnepH

MeHTIII\bHblX AaHHWX H YA06HwA Mil npalt1'H'Iecltoro McnOllb30BBHHII aTJlaC annpoItCHNHPY~

mMX MX paC'IeTHWX ItPHBWX. PaCC .. lIlTpeHW KYJlOHOBCItHe ~KTW, 38BHCHNQCTb Ce'leHHH OT 

3HCpntH (BMOTb AO O'lCHb BWCOItMX KOJIJIaHACPUWX H KOCM14'1ecItHX 3HepntA), NIiCCOBblX H 3aPII

AOBblX 'IUCCJ1 ucp. YKa38Hw YA06Hwe Mil HcnOllb30BBHHII aH8JlHTH'IecKHe annpoItCHNaURH. 

KHHI'I\ paCC'IHTaHa Ha cneUH8Jl14CTOB no cjlH3HKe IIApa H 3J1eMeHTBpHWX 'IaCTI4U, a T8ltlKe lia 

HHlKeHeWB, 38HHNaIOIllMXc. npuK.llaAHWNH BOnpocaNH cjlM3HltH BWCOKHX 3HepntA. 

HM, 176. TaM. 41. BHMMOrp.: 671. 
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npEJl.HCJlOBHE 

npC)Vl3raCMaH BHHMaHHIO lIHTaTeJlH KHHra HBJIHeTCH cnpaBOllHblM noco

6HCM, COACp)KaIUHM KOMnHJISlQ.HIO H3BecTHbiX B HaCTOHmCC BpCMH 3KCnCpH

MCHTaJlbHblX AaHHblX no CYMMapHblM (HHTcrpaJIbflblM) CClIeHHHM B3aHMOAeH

CTBHH MPOHOB H .\IACP C .\IApaMH. nOCKOJIbKY npH PCWCHHH reoPCTHlIecKHX H 

OC06CQHO npHKJlaAHIiX 3Mall lIaCTO He06xOAHMO HMeTb nOA PYKOH AOCTaTQlI

HO TQlIHble AaHHble 0 CClIeHHHX B 06naCTSlx, rAe eU\e HeT H3MepeHHH, B KHIU-e 

npHBe~{CH YA06HblH AJIH npaKTHlIe(:Koro HCnOJ1b30BaHHH aTJIaC annpoKCHMa

Q.HonHtiX KpHBblX. 06cY)KAaIOTCSl pa3JIHlIHble aHaJlHTHlIecKHe annpoKcHMa

Q.HH 3aBHCHMOCTH celleHHH OT 3l:leprHH, MaCCOBbiX H 3apHAOBbiX lIHCeJl. Jl./ISi 

TOro lITOObi lIHTaTeJllO 6b1J1o JICl"lIC opHeHTHpoBaTbCH B npHBeAcHHOM MaTe

pHaJle, AaH ero TCOpeTHlICCKHH anaJIH3. npH 3TOM aKlI,CHT CACJJaH Ha Y3JIOBbiX 

MOMeH'rax, MCJIKHe AJiCKYCCHOHHble ACTaJJH onYU\CHbi. 

Oco6oe BHHM3HHe B KHHre YAeJlCHO B3aHMOACHCTBHHM HACP, OT KOTOPhlX 

CYU\CCTBCHHO 3aBHCHT TOlIHOCTb MHomx npHKJlaAHblX paclIeTOB. HanpHMcp, 

OU.CHOK pMHall,HOHHblX nOBpe)KACHHH MHKP03JICKTPOHHblX npH60poB II 6HO

JI0t:HlIecKHX OObCKTOB, npoll,eccOB 3JICKTpoHACPHOro 6pliAHHra H T.n• 

. no CBOCMY xapaKTepy KHHra 6JIH3Ka K COOTBCTCTBYIOmHM maBaM HaIlJHX 

pa~ec ony6JIHKOBaHHblX MOHorpaq,HH «CellCHHH B3aHMOAeiicTBHH 3JICMCH

TapHblX lIaCTHlI,» (M" 1964 r.) H «B3aHMoAcHCTBHH BbiCOK03HcpreTHlICCKHX 

lIaCTHlJ, H aTOMHblX S1Aep C S1ApaMH» (M., 1972 r.), nOJIYllHBWHX AOCTaTOlIHO 

WHpoKylO H3BCCTHOCTb. no cpaBHeHHIO C nOCJleAHeH OObeM 3KcnepHMeHTaJJb

HOro MaTepHaJla YBeJlHlIHJICH 3a ABa AeCHTHJICTHH BO MHOro pa3, liTO n03BO

JIHJIO COCTaBHTb 3HallHTCJIbHO 60JIee nOApOOHblH H TOllHblii aTJIaC cellCHHH H 

HaHTH HOBbie annpoKCHMHPYIOU\HC Bblpa)KCHHH. 

nOCJle H3AaHHH YKa3aHHblX Bblmc MOHorpaq,HH 51 nOJIYlIHJl MHOro nHCCM C 

AOnOJlHHTeJlbHOii 3KcncpHMCHTaJIbHOH HHQ>opMalJ,HCii. 5( my60Ko 6JIaroAapcH 

HX aBTOpaM, OAHaKO B npCACTaBJICHHblC HH)KC TaWlI,b1, KaK npaBHJIO, BKJlIO

'1CHbi JIHmb TC AaHHblC, Ha KOTOPblC HMCIOTC5I CCbIJ1KH B oq,HlJ,HaJIbHO H3AaH

HblX MaTepHaJIaX ()KypHaJIbHblX CTaTb5lX, OTlICTax H npenpHHTax HHCTHTY

TOB), C TeM 1IT06b1 HHTepecYIOIUHHCSI '1HTaTeJlb Mor nOJlYlIHTb 60JIce AeTaJIb

HYIO HHQ>opMall,HIO HJIH YCTpaHHTb B03HHKWHC Y Hero COMHeHHH, nOJIb3Y5ICb 

lI,HTHPyeMblMH JIHTepaTypHblMH HCTO'IHHKaMH. 

Bo Bcex CJIYlIaSlX, KaK B TaMHQ.ax, TaK H Ha pHCYHKax, HcnOJlb3YlOTC5I 
2

06U\enpHH5ITbie B JIa60paTOpHoH npaKTHKC CAHHHlI,bI: 1 6 - 10-24 
CM H 1 M6 .. 

_10-27 CM2. 

KHHra npcAHa3Ha'IcHa ::Iml HaY4Hhix jJ360THuKo8, TCOPCHiKOB !1 3Kcnc

pUMcHTaTopoB, 3aHHMalOllJ,HXC.II <pH3HKOH 3JICMeHTapHblx 'IaCTHlJ, H aToMHoro 

AApa, a TaK)KC AJIH TCX HaY'IHblX pa60THHkoB H HHLKCHepoB, KOTOPblC CBSl3aHbI 

C npHKJlaAHblMH pa3ACJIaMH <pH3HKH BbiCOKHX :mepI'HH. 

nOJIb3YIOCb CJ1y'laCM, 'IT06b1 n06J1aroAapHTb AOKTOpa TCXHH'ICCKHX HaYK 

E.C.CbI'ICBa, npo4HTaBwcro PYKonHCb KHHrH " CAeJlaBwcro pSiA nOJlC3HblX 

aaMC'IaHHH. 51 6J1aroAapcH TaKLKC MOHM KOJIJIcraM A.51.nOJlSlHCK" " 

A.H.COCHHHY, B COBMCCTHOH pa60Tc C KOTOPblMH HaHACHbi HCKOTOPblC "3 

npHBCACHHblX HHLKC aHaJJHTH'IecKHX annpoKCHMalJ,HH. 

06beAHHcHHblH HHCTHTYT 

S1ACpHbJX HCCJlCAOBaHHH, Jl.y6Ha 
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BBE.lJ.EHHE 

I1HTerpaJIbHble BeJIHlJHHbI - CelJeHHe ynpyroro paCCeJlHHSI 

=Ja el(6)dQ, (1)a el 

CelJeUHe Heynpym.!C npoll,eCCOB 

a ==" a~,j) (2)
In "* tn' 

i 
r.n;e eyltfMHpylOTCSI Bee KaHaJIbi peaKIl,HH, KOJle1.JHble COCTOJlHHJI KOTOPblX 

OTJlHlIalOTCSI OT Ha'laJIbHoro (lJHCTO "HHeMaTH1.JecxHe pa3JIHlJHg ue B ClJeT) , H 

nOJlHoe CelJeHHe 

(3)at =ael + a in 

SlBJlSlIOTCSI OCHOBHbI;MQ xapaKTepHCTHKaMH B3aQMo.n;eHCTBHH. BJlaro.n;apg HX 

3aBHCHMOCTH OT pa3Mepos H llJIOTHOCTH Bew,eCTBa CTaJIKHBalOw,HXCJI oOO,eK

TOB, 'IaCTHIl, HJlH g.n;ep, OHH HecyT B croe BaXHYIO HHq,opMall,HIO.D;Jlg TeopeTH

'IeCKHX Mo.n;eJIeH CHJlbHblX B3aHMo.n;eHCTBHH. OHH lJpe3BbI'IaHHO BaXHbI TaK

xe .D;JlSl peweHH.sI npaKTH'IecKHX 3a.n;a1.J: KOHCTpYHposaHH.sf pa.D;HaIl,HOHHOH 

3aw,HTbI Ha 3eMJIe H B KOCMoce, paClJeroB 9J1eKTpog.n;epHblX YCTaHOBOK .n;JlSI 

Hapa60TKH H30TOnOB C nOMODl.b1O peaKIl,HH pacw,ellJleHHSI, .D;JlJl Mo.n;eJIHpoBa

HHg pa3JlHlJHblX g.n;epHo-q,H3HlJeCKHX :JQxPeKTOB, B03HHKcllOW,HX npH npo

XO:lK.D;eHHH HHTeHCHBHblX ny'lKoB H3J1YlJeHHSI CKB03b ra3006pa3Hble H KOH.D;eH

CHpoBaHHble cpe.n;bI. 

,lI,JIJI HeHTpoH-g.n;epHblX CelJeHHH npH HH3KHX 9Hepmgx. MeHbWHX 

10-15 M9B. H3BecTHbi no.n;p06Hble KOMnHJlJlIl,HH Oll,eHeHHblX .n;aHHblX (CM., 

HanpHMep, MOHorpaq,HIO [l), r.n;e MOXHO HaHTH .n;aJIbHeHwylO 6H6J1Ho

rpaq,HIO). Xyxe 06croHT .n;CJIO C CelJeHHSlMH B 06J1acTH 60JIbWHx 9HepmH. B 

JlHTepaType (B xypHaJIax. npenpHHTax, OTlJeTaX H MaTepHaJIaX pa3JIH'IHblX 

cHMn03HYMoB H KOHq,epCHIl,HH) co.n;ep.lKHTCJI 6oJIblDoe KOJlH'IecTBO 9KcnepH

MeHTaJIbHblX .n;aHHblX 0 CelleHHSlX B3aHMo.n;eHCTBHH 6b1CTPblX lIaCTHIl, H g.n;ep C 

Sl.D:paMH H HX TeOpeTHlIeCKHX annpoKCHMaIl,H.sIX. O.n;HaKo 0630pHblx pa60T Ma

JlO. IIaCTb .n;aHHblX cyMMHpoBaHa B 0630pax [2,3). TeM He MeHee OCTaeTCJI 

orpoMHblH MaCCHB HeYllTeHHOH HHq,opMaIl,HH. KpoMe TOro, H 3TO OCOOeHHO 

Ba.lKHO, Ha npaKTHKe 'IaCTO Hc06xo.n;HMO HMeTb no.n; pyKOH y.n;06HblH aTJlaC an

npoKCHMHPYIOW,HX KPHBblX, B TOM lIHCJle .D;Jlil 06J1aCTeH, r.n;e Boo6w;e HeT HJlH 

BhlnOJlHeHO OlJeHb MaJlO H3MepeHHH. ATJlac, npHBe.n;eHHblH B MOHorpaq,HH 
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(2), yJli:e yCTape.n H He.n;OCTaTOlIeH no paCCMOTpeHHblM B HeM 3HalleHHilM 

3HepmA H MaCCOBhlX '1HCeJI. 

lJ,eJIblO HaweA KHHI'H JlBJlJleTCJI cBo.n;Ka H 06cY:lK.D;eHHe 3KcoepHMeHTaJlb

IDIX H TeopeTH'IecUX .n;aHHhlx no HHTerpallbHhlM CelleHHJlM BJaHMo.n;eACTBHH 

6wCTPhlX 1I3CTHIl, (HeATpoHOB, npOTOHoB, aBTHnpOTOHoB,lf- H K-Me30HOB) H 

BOBOB pa3JIH'IHhlX aTOMHhlX g.n;ep C g.n;paMH. B CJly'lae HeHTpoHOB Mhl 

OrpaHH'IBMCJI 06JIaCTblO 3HepmA, 60JIbwHx 14 M3B, TO ecTb Bhlwe paCCMOT

peBBblX JI.n.A6antH H .n;p. (l J. ,lI,JIJI JaPJIJI~eHHhlX 3,ApOHOB - npOTOHoB, Me

3OHOB H aHTHnpOTOHoB - paCCMaTpHB3eTCJI Becb .n;Hana30H 3Hep1'HH, 

B3l1HHag: c HecKOJIbJeHl( Mer33neKTpoHBOJIbT, r.n;e ynpyroe pacceJlHHe H nOJl

Hoe Ce'leHHe BJaHMo.n;eACTBHJI ew,e npaKTH'IecKQ I.1,eJIHKOM 06ycnoBJIeHhl Ky

nOHO~K"M nOTeHU,HaJIOM. 

tITO KacaeTCJI B3aQMo.n;eHCTBIli g.n;ep, TO ew;e ae.n;aBHO .n;aHHlie 06 HX ce

'1eHHSlX HMeJIH 3Ha'leHlIe, rJlaBHhlM 06pa30M, nHmb.D;Jlil npoBepKH pa3JIHlIHhlX 

reoPeTHlJecKHX Mo.n;eJIeH. O.D;HaKO BIiHOC B KQCMOC nOJlynpoBo.n;HHKOBhlX H 

cBepxnWBo.n;JlW;HX nPH60poB C OrpoMHhlM 'IHCJlOltf MHKpocKonH'IecKHx SllIeeK, 

BecbM3 If.YBCTBHTeJI.HIiX K pa.D;HaqaoHHhlM nOBpe~eHHJlM, oco6¢HHO MHOro

Japg.n;JlhlMH HOHaMH, CJJ,eJIaJI aKTyanJ,HoH 3a.n;alJy TeoPeTHlIecKOro MO.n;eJIHPO

BaHHg BepoJiTHOCTeA HX cOOeB, liTO, B CBOIO O'lepe.n;b, nOTpe60BMo .n;aHHhlX 0 

Ce'leHHJlX g.n;epHhlX B3aHMo.n;eHCTBHH. 

nOCKOJIbKY lIHCJlO B03MOXHblX napHhlX KOM6HHall,HH 01leHb BeJIHKO (rpy

60 roBOPJl, 3TO MaTpHll,a 100)(100), Mhl OrpaHH'IHMCg nHWb HaH60nee Bax

HhlMH. nO.n;p06Hhle .n;aHHble 6Y.D:YT npHBe.n;eHhl .D;Jlg caMhlX nerKHX g.n;ep, 3H H 

3He, po:lK.D;alOw,HXCJI B g.n;epHhlX peaKIl,HgX H Bhl3hlBalOw,HX 3HallHTeJIbHhle 

HOHH33U,HOHHhle nOBpe:lK.D;eHHg B oKpyxalOw,eM Bew,eCTBe, .D:JIJI .n;eHTpoHoB, 

HrpalOW,HX Ba.lKHylO ponb B 3J1eKTpog.n;epHhlx YCTaHoBKax, a TaKxe .D;JlJl 

a-'IaCTHIl, H g.n;ep .lKeJIe3a, BXO.n;gW,HX B COCTaB KOCMHlIecKOro H3JlY'leHHg H 

onpe.n;eJIJllOw,HX OCHOBHYIO AOJIIO Bbl3BaHHblX HM 6HOJIOI'HlIecKHX H TeXHHlIec

ux pa.D;HaIl,HOHHhlX 3$l>eKTOB. no.n:p06Ho paCCMOTpeHhl TaKXe B3aHMO

.neACTSHg pa3JIH'I(HblX g.n;ep C KpeMHHeM, WHpoKO npHMeHJleMhlM B nOJlynpo

BO.nHHKOBhlX npH60pax. nOCKOJIbKY 3KcnepHMeHTaJlbHhlX Ce'leHHH .D;JlJl KpeM

HHJI MaJIO, Mhl paCCMOTPHM TaKXe .naHHhle.D;Jlg MHxaAwHx K HeMY g.n;ep (B 

'l.3CTHOCTH, .D;Jlg aJlIOMHHHJI); C HX nOMODl.b1O MOXHO BbI'I(HCJlHTb Ce'l(eHHJI H 

.D;JlJl KpeMHHJI. ,lI,JIg .npymx MHweHeA H HaJIeTalOw,HX g.n;ep Mhl orpaHH'I(HMCg 

oMaCTbIO 3HepmH, 60JIbwax 10 M3B B pac'leTe Ha HYKJIOH HaJleTalOw;ero g.n;pa. 

HeKOTOphle H3 npHBe.u.eHHblX B TaMHll,aX ce'leHHH, CTporo roBOPJl, He 

JlBJllOTCg H3MepeHHblMH, nOCKOJIbKY onpe.neJIeHhl no q,a30BhlM C.Il.BHraM H 

«onTH'I(ecKHM napaMeTpaMl), Hai.u.eHHblM H3 aHaJlH3a 3KcnepHMeHTaJlbHhlX 

yrJloBhlx pacnpe.neJIeHHH. O.nHaKO B pg.n;e CJlY'laeB 3TH .naHHhle O'leHb BaXHhl, 

n03TOMy OHH YKaJaHhl Hapg.n;y C pe3ynbTaTaMH Henocpe.u.CTBeHHhlX H3Me

peHHH, HO C COOTBeTCTBylOw,HM npHMellaHHeM. TaKHe cnOJlY3MnHpH'I(ecKHfl) 
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,D.aHHhlC OCOOeHHO l.IaCTO BCTpCl.laIOTCSI B Ta6J1H~ax. r,D.e c06paHhI Ce"lCHHSI 

BaaHMO,D.eHCTBHSI HHaK03HepreTH"IecKHX SIlJ.ep, ,D.J1S1 KOTOphiX npSlMhie HaMC

PCHHSI BeCbMa aaTpY,D.HHTeJ1bHhI. 

HapSiAY C «qHCThlMH MHmCH5IMH». .D.J151 HaMepeHH5I Ce"lCHHH HHOr,D.a 

npHMCHSIIOT q,or03MYJ1bCHH H C nOMOmblO CnC~HaJIbHhlX KpHTepHCB 

OroHpalOT B3aHMO,D.CHCTBHSI C rpynnoH J1CrKHX H OT,D.eJ1bHO C rpynnoH TSlJKC

J1h1X SIlJ.Cp. TaKHC ,D.aHHhlC HHOr,D.a TOJIKC BCCbMa n0J1C3HhI. Mhi 6Y,D.eM OTMe"laTb 

HX CHMBOJ1aMH LEm H HEm, a CHMBOJ1 Em 6Y,D.CM HcnMb30BaTb.D.J1S1 CpC,D.Hero 

SIlJ.pa €PoT03MYJ1bCHH. B TaM.) YKa3aHhI COOTBCTCTBYIOWUC CpC,D.HHe 3Ha"lCHHSI 
MaccoBOro H aapSllJ.OBoro "IHCeJ1: 

(A) = ~ N d ll
) A I~ N d/l) 5!! ~ N A513/~ N A 2/3 (4)

£.. "In 1/ £.. /I In £.. " " £.. " " • 
1/ II 11 t/ 

(Z) = ~ N JII)Z I~ N JII) 5!! ~ N z A2/3/~ N A 2I3 (5)
£.. 1/'10 II £.. 1/ In £.. 11 '/I " £.. II 11 ' 

" II " 11 

r,D.e Hu.nCKCOM n OTMC"IeHhI BeJ1HI.IHHhI, OTHOCIU.~HCCSI K n-MY MPY; N" - KOH

~CHTpa~HSI TaKHX MCp. 

Ta6J1Hu.a I. Cpe1\Hee Macc080e H 3aPJlJl.OBoe I.IHCJla 

1\JlJl Jl.ByX OCHOBHblX THnOB cj)oT03MYJlbCHH 

3NYJlI>CHli (A} (Z) tA) 
ILFORD HHK<J)H 

LEm 
Em· 
Em" 
HEm 

12.0 

72.0 

76.0 

95.3 

7.1 

31.9 

33.7 

41.6 

12.3 

71.4 

75.2 

95.3 

7.2 

31.6 

33.2 

41.6 

·C Y'IeTON ao,n0poAa. 
··Se3 Y'IeTa ao,n0POAli. 

KaK BH,D.HO, 3Hal.lCHHSI (A) H (Z) npaKTHqCCKH HC 3aBHCSlT OT THna €PoTO

3MYJ1bCHH. BMecTC C TCM CJ1C.D.YCT HMCTb B BH.D.Y, qTO Onpe,D.eJ1eHHhlC TaKHM 

06pa30M 3HaqCHHSI OTHOCSlTCSI K HcynpymM B3aHMO,D.cHCTBHSlM • .llJ1S1 ynpyrHx 

OHH 6Y,D.YT HCCKOJIbKO OTJlH"IHhlMH, O,D.HaKO OnbiTOB C ynpyrHM paCCCSlHHeM B 

~3MYJ1bCHH OI.lCHb MaJIO. 

B o6J1aCTH BbiCOKHX 3HepmH BaJIKHOC 3Hal.leHHC HMeiOT ,D.aHHhlC 0 CC

l.IeHHSlX B3aHMO,D.eHCTBHH C SIlJ.paMH B03,D.yxa. 3TH ,D.aHHhle 6Y,D.CM OTMCqaTb 

CHMBMOM «Bo3J].». COOTBCTCTBYlOmHC aHaI.lCHH5I (A) = )5 H (Z) = 7,2. 

8 

CJ1C,D.YCT Y"IHThiBaTb, 'ITO B Ce'leHI1H ynpyroro paCCC5IHH}I BCer,D.a npHCyT

CTByeT BKJla,D. KYJ10HOBCKHX CHlI!. npH BhlCOKHX 3HCpmsIX OH CKOH~eHTpHpo

BaH B 06J1acTH MaJIhiX yl'J10B H cro J1erKO OT,D.eJ1HTb OT "IHCTO MCPHOro pacccSI

HHSI. J.iHa"lC 06cTOHT ,D.eJ10 npH MaJIhiX 3HcpmSlX, HC npeBhlmalOmHX ,D.ecSlTKOB 

MCl'a3J1CKTpoHB0J1bT. 3,D.CCb KYJ10HOBCKOC paCCCSlHHC CTaHOBHTCSI npeOOJ1a,D.a

IOmHM ,D.aJKe ,D.J1S1 6oJ1bmHx yrJ10B paCCCSlHHSI, H XOTSI, B npHH~Hnc, BKJla,D. 

MCPHOro pacceSlHHSI MOJIKHO BI:i.D;eJ1HTb C nOMOmblO OnTH"ICCKOro aHaJIH3a, OH 

npC,D.CTaBJ1S1CT BCCbMa orpaHH"ICHHhlH HHTcpec. J.iHTCrpaJIbHhle Cel:fCHHSI a H
el 

at B 3TOM CJ1Yl:fac - paCXO,D.SlmHCCSI BeJ1HqHHhI. BcaYCJ10BHO, HX MOJIKHO C,D.C

J1aTb KOHCl:fHhlMH, OrtlPOCHB o6J1acTb OqCHb MaJI.\lIX yrJ10B, HC paapemacMhlX 

pemCTpHpYlOmcH annapaTypoH. O,D.HaKO TaKag «pcryJ1S1pHaa~HSI» HC yHHBep

CaJIbHa H HMeCT CMhlCJ1 J1Hmb .D.J1S1 HCKOTOphiX. cnC~HaJIbHhI.l( 3a,D.al:f. B 6o.lIb-· 

mHHCTBe CJ1Yl:faCB Mhl 6Y,D.CT paCCMaTpHBaTb Cel:feHHSI a el Hat TOJ1bKO B 06J1a

CTH, me KYJ10HOBCKHC *peKThi MorYT 6h1Tb OT,D.eJ1CHhi ,D.OCTarol:f"O 0,D.H03Hal:fHO, 

E~~e O,D."O Ba)KHOC 3aMC"IaHHe OT"OCHTCSI K CeqCHHIO "eynpymx BaaHMO-· 

,D.eHCTBHH (2). XOTSI CMhlCJ1 3TOro COOTHOIIICHHSI BnOJl"C 0,D.H()3HaqCH, 3J(C-· 

ncpHMeHTaJIbHOC OnpC.D.eJ1CHHC ain "IaCTO 6h1BaCT He COBCCM TOqHhlM H 

aaBHCHT OT YCJ10BHH H3MCpCHHH. npC)KJl.e BCCro ::yro KacaCTCSI TaK HaahlBaCMO

ro KBaaHynpyroro paCCCSlHHSI: 

hi + h2 -to hi + h;, h~ + h2, h; + h;, 

r,D.C O,D.HO MH 06a Mpa (B CJ1Yl:fac MPO-MCPHOro B3aHMO,D.CHCTBHSI) OCTalOTCSI 

B CJ1a60Boa6Y)KJl.cHHoM COCTOSlHHH H pcaK~HSI no CBOHM KHHCMaTHl:fCCKHM xa

paKTCpHcTHKaM nOl:fTH HC OTJ1HqaCTCSI OT HacTOSimCro ynpyroro pacccSlHHSI. 

Ha npaKTHKC qaCTO 6h1BaCT TaK, "ITO qaCTHl:fHO, a TO H BCC ~eJ1HKOM, CCl:fC"HC 

KBaaHynpyroro paCCCSlHHSI a BKJ1IO"IaCTCSI B ael' a BeJ1HI.IHHa aiR COOTBCTCT
qel 

BCHHO aaHHJKaCTCSI. 

B onhiTax C KOCMHl:fecKHMH J1yqaMH, KaK npaBMO, HC y"lHThiBalOTCSI npo

~CCChi ,D.CaHHTcrpa~HH Mpa, B KOTOPhiX HCT PO)KJl.CHHSI McaOHOB. YCJ10BHO HX 

l:faCTO TaKJKC HaahlBalOT «KBa3HynpymMH» (XOTSI, C npHH~HnHaJIbHOH TOl:fKH 

3PCHHSI, 3TO COBcpmCHHO HCBCpHO) H BKJlIO"IaIOT B CCqCHHCa • npH aHaJIH3C
qel

BaaHMO,D.CHCTBHH KOCMHl:fCCKHX "IaCTH~ 06h1"1HO HC pCruCTpHpylOTCSI ,D.Hq,paK

~HOHHOC Boa6Y)KJl.CHHC Sl.D.CpHhlX HYKJlOHOB h + N -to h + K -to h + N + rm, 
,D.alOmcc BKJ1a,D. B O"lCHb Y3KHH TeJ1CCHhiH yroJ1 no HanpaBJ1CHHIO nCpBHl:fHOro 

nyqKa (C CCqCHHCM a·), H CC"ICHHC ynpyroro paCCCSlHHSI C nCpC3apSI.D.KOH a ' 
ex 

OnpC,D.CJ1S1CMOC B 3THX CJ1Yl:faSiX CCqCHHC HcynpyrHx B3aHMO,D.CHCTBHH SlBJ1S1CT

CSI, q,aKTHl:fecKH, CCqCHHCM PO)KJl.CHHSI "IaCTH~ B AOCTaTOl:fHO mHpoKHH TCJ1CC

HhiH yroJ1: a prod =aiR - a - a* - a ' B norpcmHOCTH oain • npHBO,D.HMhlC B qel ex 
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MeHTaJIbHI:>IMH ~aHHI:>IMH. D.JlSI :)Toro 06
JlaCTb BblcOJ<;HX 3HeprHH nO.QCJleHa Ha 

o -- HHTepBaJIl:!I C xapaKTepHblM nOBC~CHHeM 

lie o Ca CI,I Cd 

AV:J 
u CeqeHHH (fianpHMCp, OOJlaCTb MHHHMyMa 

B6J1H3H 200 M38 B cny'4lle HYKJIOH-Sl.QCP

HbiX B3aHMO~CHCTBHH, OOJlaCTb pe30HaH

3KcnepHMeHTaJlbHblX pa6oTax, Ce'leHHII aqel' a"', aex BKJIIOqalOTCSI ~aJleKO He 

Bcer~a. 

CJle~yeT TaK"'e HMeTb B B~y, qTO B 3KcnepHMeHTaJlbHblX pa60Tax 

3aqaCTYlO npHBO~SlTCSI JlHWb CTaTHCTHqeCKHe norpeWHOCTH H HHqero He roBO

pHTCSl 0 ooJlbWeH CHCTeMaTHqeCKOH norpeWHOCTH (He Bcer~a, K TOMY ",e, 

SlCHOH H caMHM aBTOpaM). B qaCTHOCTH, KaK y"'e OTMeqaJIOCb Bblwe, onpe~e

JleHHe AAepHblX CeqeHHH HHor~a 6b1BaeT CBlI3aHO C BBe~eHHeM nonpaBOK, pac

CqHTaHHblX C nOMOlUblO OnTHqCCKHX Mo~eneH. BHOCHMall 3THM norpeWHOCTb, 

KaK npaBHJlO, TO",e He npHHHMaeTU. BO BHHMaHHe. 

B Tex pe~KHX cnyqaSlX, Kor~a aBTOpaMH OT~enbHO YKa3aHbI CTaTHCTHqec

Kall H CHCTeMaTH'4eCKaSl norpeWHOCTH, Mbi 6y~eM npHBO~HTb CYMMapHYIO 

norpeUIHOCTb. 

nO~OOHO TOMY, KaK 3TO ~f'-.II(lJlOCb B HaweM npe~~YlUeM 0030pe (2 I, B 

TOM cnY'4ae, ecnH B OpHmHaJlbHOH paOOTe He YKa3aHa norpelQHOCTb B 3Ha'4e

HHH O~HOro H3 Ce'4eHHH, HanpHMep 0ln' B TO BpeMSI KaK nOrpe,nHOCTH ~pyrHx 

Ce'4eHtI" 3a~aHbI, HCH3BeCTHaSl BCJlH'4HHa bOln 6y~eT onpe.QenSlTbCSI KaK cpe~

Hee KBa~paTH'4Hoe: 

bOln ;: 1(~~t)2 ';(~~:)2. (6) 

HeCKOJIbKO cnOB 0 nOrpeWHOCTSlX B Onpe~CJICHHH 3HepmH HaJIeTalOlUero 

AApa HJlH 'laCTHUbi. K CO"'aJIeHHIO, OHa YKa3aHa He BO Bcex UHTHpyeMbix pa

OOTax. HH",e npHBO~SlTCSI 3Ha'4eHHII AT (nOJlYWHpHHbI 3HepreTH'4eCKoro 

nHKa Ha nOJlOBHHe ero BbiCOTbI) TOJIbKO MSi Tex paooT, r~e OHa YKa3aHa B IIB

HOM B~e. (3~eCb H Be3~e ~aJIee T - KHHeTH'4CCKaSi 3HepmSl HaJleTalOlUero 

AApa HJIH '4aCTHUbi B JlaoopaTOpHOH CHCTeMe Koop~HHaT.) HeCMOTpSl Ha npo

6enbl, npHBe~eHHble 3Ha'4eHHSI AT n03BOJlSllOT Cy~HTb 0 xapaKTepHoH BCJlH

'1HHe «pa3Ma3KH» ny'4Ka B TOM HJIH HHOM 3HepreTH'4eCKOM HHTepBaJle. 

ATJlac HYKJlOH- H nHoH-AAepHblx ce'4eHHH COCTaBJIeH MSI AAep-MHweHeH, 

KOTOpble , Bo-nepBblx, MOryT cnY"'HTb onopHblMH TO'4KaMH npH HHTepno

JlliIUHH Ce'leHHH MSI ~pymx AAep, BO-BTOPblX, OOnbWHHCTBO H3 HHX caMH no 

ce6e HMelOT BaJKHOC npaKTH'4eCKOe 3HaqeHHe. HeKOTOpble AApa, C KOTOpblMH 

ocOOeHHO '4acro npHxo~HTCSI HMCTb ~CJI0 npH peweHHH npaKTH'ICCKHX 3a~aq, 
BKJlIO'leHbI B aTJlaC, HCCMOTPSl Ha TO, 'ITO B HeM HMelOTCSl ~aHHble Mil 6J1H3KHX 

3Ha'4eHHH A H Z. 
npHBO~HMble B KHHre Ta6nHUbi H3BeCTHbiX B HacroSllUee BpeMSI 3KC

nepHMeHTaJIbHblX Ce'leHHH MOryT HCnOJlb30BaTbCSI MSl KOHTPOJiSI TO'4HOCTH 

HHTepnOJlSlUHOHHblX ~aHHblX H caMH no ce6e SlBJlIIIOTCSl Ba"'HbiM cnpaBO'4HblM 

MaTepHaJlOM. 

AnnpoKcHMaUHoHHble KpHBble aTJlaca pacC'4HTaHbI ~ByMliI cnocOOaMH. B 

06JIaCTH BbiCOKHX 3HepmH, r~e MHHa ~e6poHJIeBCKO" BOJIHbI HaJICTalOlUeH 

ca T - 200 M38 npH CTOJIKHOBeHHSlX .n:-MC30HOB C ~paMH, HHTCPBaJI nJiaBHO

1'0 H3MCHeHHSl CeqeHHH npH T> 1 r38 H T .~.). LIml KaJK.Qoro HHTepBaJIa 

n~6HpaJJCII CBOH Haoop napaMeTpoB. 

npH MeHbWHX 3HcpmSlX ~JlSI 0in' 0el' at HCnOJlb30BaJIHCb !j>CHOMCHO

JlOmqeCKHC3aBHCHMOCTH: 

2 
o(T,A) = .n:{roAI/3 + *(T, A)} [I - V(Z, A)ITe] !(T)!fI(At(T), (7) 

r~c V - KYJlOHOBCKHH 6apbCP, *H T - .lJ.,IIHHa ~c6poHJleBCKO" BOJlHbI H e 
KHHCTH'ICCKaSl 3HepmSl '4aCTHUbi B CHCTeMC ueHTpa Macc, A H Z - MaCCOBoe H 

aapAAoBoe '1Hcna Sl~pa-MHweHH. <l>YHKUHH !(T>, a(T) H !fI(A) 3MaBaJlHCb 

PAAaMH 

'" fJ h. (8)LJ a j T I H LajA I 

j j 

C nOCTOIIHHblMH Koo!j>ctlHUHeHTaMH. C pOCTOM 3Hepmu !fI(A) -+ A H a(T) -+ const. 

nOHSlTHO, '4TO 3TO He e~HHCTBeHHblH cnocoo annpoKCHMaUHH. HanpH

Mep, MO"'HO 6b1J10 6b1 BOCnOJl·b30BaTbCSl OnTH'ICCKOH MO~CJIblO, ocHoBaHHoH Ha 

peweHHH ypaBHeHHSl Wpe~HHrepa C !j>eHoMeHOJIOm'4CCKHM nOTcHu.HaJlOM 

12,4,5 J. TaKHM nYTeM MO"'HO ~aJKC HCCKOJlbKO YMCHbWHTb '1HCJlO no~roHO'4

HbiX napaMeTpoB. ElUe O~HH cnocoo annpoKCHMaUHH npe.lJ.,llo",eH B paooTe 
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[3 J. B 06.n.acTH Ol.JeHb BhlCOKHX 3HeprHH T? JO f3B MO:lKHO BOCnOJIb30BaThCSJ 

annpoKcHMaLl,HeH C peLl:lKeBCKHMH nOJIlOCaMH, KOTopaSJ n03BOJISJeT C nOMOlLl.blO 

OLlHOro H TOro :lKe Haoopa napaMeTpoB onHChlBaTb CeI.JeHHe cpa3Y JVIS1 He

CKOJIbKHX COPTOB l.JaCTHLI, [6 I. OI(HaKO Ha qx:,pMe KpHBhlX B aTJIaCe KOHKpeT

HhlH Bhloop annpoKcHMaLl,HH .CKa3hlBaeTCB CJIaoo. DOJIee Sa:lKeH O'I60p 3Kcne,.. 

pHMeHTaJIbHhlX LlaHHhlx, HCnOJIb3yeMhlx LlJISJ nOLlroHKH napaMeTpoB, KorI(a 

OI(HHM H3 HHX npHnHchlBaeTCSJ 60JIbWHH Bec, LlPymM MeHbwHH. B TaKoH 

paH:lKHpoBKe BCerI(a npHCYTCTByeT cym.eKTHBHhlH 3JIeMeHT. OLl,eHKa H 

annpoKcHMaLI.HB pe3YJIbTaTOB H3MepeHHH - ceroI(HB He TOJIbKO HayKa, HO B 

onpeAeJIeHHOH C'reneHH elIJ,e ~ HCKyCCTBO, onp,aBLlaHHeM KOroPOMY CJIY:lKHT 

JIHWb JIYl.Jwee cormtCHe C onhlTOM. 

CJIeI(yeT 3aMeTuTb, 'ITO, XOTB aTJIaC Cel.JeJiHH BeCbMa H,arJIMeH, n03BOJIB

eT JIeI'KO OLl,eHHTb norpeWHOCTH H nOJIYI.JHTb opeLlCTaBJIeJiHe 0 nOBeI(eHHH 

cpa3Y HecKOJIbK~X Cel.JeHHH Ha ooJIbWHX HHTepUaJIaX 3Hepmu, Ha npaKTHKe 

ym)()QO HMeTb nOLI PYKOH elLl.e H KOMnblOTepQYIO nporpaMMY, 6hlCTPO HH'fep

nOJIHPYlOlLI.YIO LlaHHhle TaKoro aTJIaCa LlJISJ 3aLlaB,leMhlX npoMe~YTOI.JHhlX 3Ha

l.JeMHH A, Z, T. TaKoH «3JIeKTpoHHhlH cnpaBOI.JHHK» aI(poH-MepHhlX Cel.JefUfH 

C03I(aff H Y:lKe B TeJ.leHHe HeCI<;OJIbKHX JIeT QcnOJIb3yeTCSI B Om.eLlHHeHlIoM 

HH(,,'THTYTe SJI(epllhlx HCCJIeLlOBaHHH [7 I. Off SJBJIBeTCB nOJIe3HhlM LlOnOJI

HeHHeM K HarJISJI(HoMY rpaQ>H4ecKoMY MaTepHaJIy. 

C L1,eJIblO 3KOHOMHH MawHHHoH naMSJTH B Ka:lKI(YIO ee SJl.JeHKY 3anHCblBa

eTCSJ cpa3y HeCKOJIbKO Cel.JeHHH. BhloopKa ocYlLI.eCTBJISJeTCB 6hlcTpoLleHCTBYIO

lLI.HM COPTHPOBlLI.HKOM. Me:lKI(Y coxpaHSJeMhlMH B naMBTH 3BM TaMH4HblMH 

3HaI.JeHHBMH BhlnOJIHSJeTCSI JIHHeHHaSi HJIH KBMpaTHI.JHaSJ HHTepnOJIBLI,HB (B 

3aBHCHMOCTH OT HHTepBaJIOB M, AZ. AT). MO:lKHO nOJIYI.JHTb elIJ,e ooJIbWYIO 

TOI.JHOCTb , eCJIH HHTepnOJIHpoBaTb onpeI(eJIeHHhle no penepHhlM Ta6JIHI.JHhlM 

3HaI.JeHHSJM Cel.JeHHH Ko:xj;KpHIJ.HeHThl annpoKcHMHPYlOlIJ,HX aHaJIHTHl.JeCKHX 

Bhlpa:lKeHHH (0 HHX WJIa pe'lb Bhlwe). OLlHaKo, KaK npaBHJIO, JIHHeHHOH H 

napaooJIHl.JeCKOH HHTepnOJISJLI,HH Cel.JeHHH BnOJIHe LlOCTaTOI.JHO, I.JT06hl OCTa

BaTbCB B npeLleJIax KOpHI(Opa 3KcnepHMeHTaJIbHhlX norpewHocTeH. 

KHHra cHa6:lKeHa Ta6JIHLI,aMH H3BeCTHhlX K HacToSJlIJ,eMY BpeMeHH 3Kcne

pHMeHTaJIbHblX I(aHHhlX. OHH He06xoI(HMhl npe:lKI(e Bcero LlJIB KOHTPOJISI TOI.J

HOCTH HHTepnOJIHpyeMhlx Cel.JeHHH B CJIYl.Jae npoMe:lKYTOI.JHblX 3HaI.JeHHH A, 
Z. T, LlJISJ KOTOPhlX B aTJIaCe HeT I(aHHhlX. CpaBHeHHe C Ta6JIHLI,aMH 3KcnepH

MeHTaJIbHhlX Ce'leHHH - JIYI.JWHH cnoco6 y6eI(HTbCSI B HaLle:lKHOCTH HHTepno

JISJLI,HH. Ta6JIHLI,hl Ce'leHHH He06xoLlHMhl TaK:lKe B CJIYl.Jae YTOI.JHeHHB aTJIaCa 

npH nOCTYllJIeHHH HOBhlX 3KcnepHMeHTaJIbHhlX LlaHHhlX. B Q>H3HKe BhlCOKHX H 

npoMe:lKYT04HhlX 3HepmH TaKaSJ 3aLla'la B03HHKaeT LlOBOJIbHO 'laCTO. 

Boo6lL1.e roBOPSJ, Ta6JIHt(HhlH MaTepHaJI MO:lKHO 6b1JIO 6hl onYCTHTb, co

CJIaBWHCb Ha TO, t(TO HMeeTCSJ COO'IBeTCTBYlOlLI.HH 3JIeKTpoHHblH 6aHK LlaHHhlX, 

K KOTOpoMY BcerLla MOJKHO 06paTHTbCSJ C nOMOlLl.blO 3JIeKTpoHHOH n04Thl. K 

12 

CO:lKaJIeHHIO, nOKa elLl.e I(a,1CKO He aCC nOJ1b30aan::ml HMt!tOT J1eI'KHH I(OCTyn K 

TaKHM CeTBM, H speMSJ 06palLl.eHHSJ 3a'laCTYIO OCTaeTCSJ elLl.e LlOSOJIbHO I(JIH

TeJIbHhlM. KaK nOKa3hlsaeT npaKTHKa, cnpaSOt(HaSi KHHra nO-npe:lKHeMY 

OCTaeTCSJ BeCbMa nOJIe3HhlM noc06HeM, OCo6eHHO I(JISJ Tex, KOMY He TaK 'laCTO 

npHXOLlHTCfI npH6eraTb K TaMHLI,aM 3KcnepHMeHTaJIbHhlX I(aHHhlX H JKaJIKO 

TpaTHTb SpeMSI Ha OCBoeHHe KOLIOS 06palLl.eHHSJ K COO'IBeTCTBYlOlLI.HM 6a3aM 

L\aHHhlX. 
B CBSJ3H C C03I(aHHeM pa3Hoo6pa3HhlX ACY H pa3JIH'lHhlX HHqx:,p-

MaLl,HOHHO-nOHCKOBhlX CHCTeM H3Y'leHHe B03MOJKHhlX KOHCTPYKLI,HH 6aHKOS 

L\aHHhlX pa3poCJIOCb8 06wHpHYIO H seCbMa CneLl,HQ>Hl.JeCKYIO 06J1acTb HHqx:,p

MaTHKl'I. Ee nOLlp06Hoe paCCMOTpeHHe BhlXOI(HT LlaJIeKO 3a paMKH HaWe" 

KHHrH. 
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rJlABA 1 

HYKJlOH-JI,Il.EPHbIE CEtfEHHJI 

H3BeCTHbie B HaCTOKw;ee BpeMK Ce'leHHK BaaHMO,AeHCTBHH npoTOHOB H 

HeHTpoHoB C H.ApaMH c06paHbI B TaM.2-7. 

.ll,JJK npoTOHOB npHBe,AeHbI BCC 3KcnepHMCHTaJlbHblC ,AaUHlie 3a HCKJlIO'le

HHCM ce'leHHH nOrJlOIll,eHHK B B03J\Yxe - 3TH ,A&HHble, OTHOCKIlI,HeCK K CJl,fec" 

KHCJlOpo,Aa H a3OTa, npHBC,ACHIi JI"lllb MK T i:!: 100 r3B, f,Ae OHH HMCIOT oco

6b1H "HTepee B CB.Il"3H C 06cY.llUl.CH"eM pa3JI11'lHblX TeoPeT"'IcCKHX MO,AeJIejl 

a.ApoH-H.AepHblX B3aHMO,AeHCTBHH npH CBepXBhfCOKHX 3HepI"lJKX. OnYW;CHbi 

TaK.lKC HMelOIlI,HC y'~KOCneIJ.H3.ilbHblH HHTepee ,AaHHble ,AJlK 83a"MO,AeHCTBflH C 

q,peoHoM, nponaHOM, DJlaCTMaCC&MH H ,ApymM.\i MHoroKOJl,fnOHeHTHblM" Be

IlI,eCT.aMH. 

.ll,JJK HeHTpo.loB B 06J1aCT" 3HeprnH 14+20 M3B, f,Ae HMeeTCK O'lCHb If,ac

TaK eeTKa 3KcncpHMeHTaJlbHblX H3McpeHHH, B TaMHIJ.aX npHBC,ACHa TOJlbKO 

'laCTb H3BeCTHbiX cero,AHK ,AaHHblX. BOJicc nO,ApOOHble eBe,AeHHK MO.lKHO 

nO'lCpnHyTb B IJ.HTHpyCMblX pa6OTax. 

KpHBble, annpoKCHM"pyIOIlI,HC 3KcnCp"MeHTaJlbHble Ce'lCHHK, qpHBene

Hbi Ha pHc.2-96. D,JlK xapaKTcpHCTHKH HX TO'lHOCTH Ha pHcYHKax YKa3aHa 

TaK.lKe 'laCTb 3KencpHMeHTaJlbHblX TO'leK: 3Ha'lKaMH 0, tJ, ~ - Ce'lCHHK at' 

a in H a el MK npoTOHOB, 3Ha'lKaMH e, ., A - COOTBeTCTBYIOw;"e Ce'leHHK MK 

HeHTpoHoB. AnnpoKcHM"pYIOIlI,He KpHBble MK B3aHMO,AeHCTBHH C B03nYXOM H 

HeKOTOpble ,AOnOJlHHTeJIbHble 3KenepHMCHTaJlbHblC ,AaHHblC ,AJlK 3TOro CJly'la9 

np"BC,ACHbi Ha pHc.97. 

KaK Y.lKe OTMe'laJIOCb BO BBC,AeHHH, Ce'leHHK ynpyrnx npoTOH-H.ACpHblX 

B3aHMO,ACHCTBHH, a CJle,AOBaTeJlbHO, H nOJlHblC CC'lCHH9 at' H3MCP91OTCK JlHlllb 

npH ,AOCTaTO'lHO BbiCOKHX 3HeprnKx, r,Ae «'lHCTO .9./l.epHaK» 'IaCTb COCTaBJI9eT 

y.lKC 3Ha'lHTeJIbHYlO ,AOJlIO eyMMapHoro Ce'leHHK. TaK, eCJIH M9 reJIH9 HenOC

PC,ACTBCHHble H3MepcHHK ael Hat HMelOTCSI npH T!!!! 50 M3B, TO nJiK T9.lKeJIbiX 

3J1CMeHTOB HCCKOJlbKO BecbMa rpy60 H3MepCHHhlX TO'leK H3BeCTHbi B 06J1acTH 

T!!!! 100 M3B, a OCTaJlbHble - npH T!!!! 350 M3B, r,Ae Ce'leHHK H.ACPHblX 

BaaHMo,AcHCTBHH npoTOHOB H HCHTPOHOB B npc,AeJIax TO'IHOCTH eOBpCMeHHblX 

3KcncpHMeHTOB Y.lKC He pa3JIH'IaIOTCSI MC.lKJ\Y cOOoH. B 06J1aCTH MeHblllHX 

3HcprnH CC'ICHH.9 ynpyroro ~CpHOro paCCCKHHH npoTOHOB npH He06

XO,AHMOCTH MO.lKHO nOJly'lHTb C nOMOIll,blO OnTH'leeKoro aHaJlH3a nHq,q,c

14 

peHIJ.HaJlbHOro eC'ICHHSI a el(6), BOCllOJlb30saSlllHCb AJiSI 3TOro H3UCCTHhlMH 

3Ha'lCHH.9MH KYJlOHOBCKHX <Pas [79,182,294]• .ll,JJ.9 O'lCHb rpy60H opHeHTH

poBKH MO.lKHO nOJlO.lKHTb 

d:p) !!!! d:1I
)

t,el t,el 
(1 - VIT), (9) 

r,AC V - KYJloHoBeKHH 6apbep (CM. HH.lKe). 

qTO KacaeTC9 3apH.AOBOH 3aBHCHMOCTH Ce'lCHHH Hcynpyrnx HYKJIOH

~epHblX npoIJ.eccoB, TO OHH CTaHOB9TCH HC 3aBHC9Il1,HMH OT THna HaJleTalO

IlI,eH 'laCTHIJ.bI MH O'lCHb JlCrKHX ~Cp npH T ::::-100+200 M3B, M.9 T9.lKeJIblJ!; 

npH T ;::: 300+400 M3B. <CJlcnYeT HMeTb B Blmy, If,TO H3-3a HcnOCTaTKa :nceJIC~ 

pHMeH1'aJlbHblX naHHblX KpHBble ain(T) nJl9 npoTOHOB MeHce TO'lHhI, 'lCM .Ll,JI.Il" 

HCHTPQHOB; 3TO OTHOCHTC9 K 06JIaCTH BbiCOKHX mlcprnH, a B CJly'lac T9.lKeJlblX 

~cp H K 3HCprnHJI,f T 520 M3B·.) 

OCTaHoBHMc9 TCJICPb Ha xapaKTcpHblX ocOOcmHocT9x 3aBHCHMOCTH HyK

JlOH-H.AepHblX ee'leHH~OT 3HcprnH HaJleTalOIlI,CH 'IaCT"IJ.1i H napaMeTpoB 

H.Apa-MHmeHH. npH IfH3KHX 3HCprn.9X HCHTPOHHIiC CC'leHH.9 MOHOTOHHO YObl

BalOT BJlJIOTb no T!!!! 200 M3B. (HCKJlIO'leH"C COCTaBJlHCT JlHlllb ~po reJIH9, 

eM. HH.lKC.) CC'ICHH9 HcynpyrHx npoTOH-H.ACPHblX B3aHMOnCHCTBHH CHa'laJIa 

6b1CTPO B03paCTalOT, HO, npoH.A9 'ICPC3 MaKCHMYM npH T !!!! 20 M3B, BcnYT cc

6K naJIec non06Ho HCHTPOHHblM eC'ICHH9M. B 3TOM npo9BJ19eTC.9 BJlH9HHC KY

JlOHOBCKOro 6apbepa, KOTOPblH B KJlaCeH'lecKoM npHMH.lKCHHH paBCH 

V = ZE21 R = 1,44 ziR M3B!!!! I,ll ZA- 1/3 
M3B, (10) 

rne Z - 3apH.AOBOC 'lHCJlO H.Apa-MHmeHH, a R !!!! 1,3A1/3 - ero panHyC. B 

KBaHTOBOM CJly'lae BCJlenCTBHe BOJIHOBOH pa3Ma3KH TpaeKTopHH 'laeTHIJ.h1 

V = 1,44 Z/[R + A(T, a) ], (11) 

rne 

A(T, A) = 4,58 ·1O-13 cM (1 + 1 IA)/../ T M3B (12) 

- MHHa ,AOOpoHJiCBCKOH BOJlHbI HYKJloHa B CHCTCMC IJ.CHTpa Mace. KaK BlmHO 

H3 Ta6J1.8, npH ncpeXonc OT reJIH9 K ypaHY BbiCOTa 6apbepa H3MeH9CTC9 Ha 

nOpH.AOK. 

*3TO CKa3b1BaeTCII, B qaCTHOCTH, Ha p33HOCTH ceqCHHH ifll}(T,A) - ifI'J(T,A), 3ftBHCI1MOCTb 

KOTOI>OH OT MaccoBOro qHCJla A He ucer)UI IIWllleTclI JlOCTaTOqHO f1JIaBHoA. 
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fIpoAOJI>KeHHe Ta6JI.2Ta6JIH~ 2. nOJIHble CelfeHHJI 83aHMO)l.eHCTBHH npoToHOB C JI)l.paMH 

51}J.po T a" M6 JIHTe 51Jlpo T 0"M6 JIme
parypa parypa 

3He 1 P.f:JB 4811) 11741 4He 6,02 18971) [43) 

2,5 12421) [1741 6,98 17591) 1431 

4,5 18131) (3231 7,5 167911 (282) 

5 18081) (1741 7,97 163611 1431 

5,5 184411 [3231 8.96 1519\) (43) 

6,5 1720') (323) 9,43 1~131) [2891 

7,5 1597\) [3231 9,95 1406') 1431 

8 15271) (174) 11,16 13281) 1431 

8,5 I 495\) 1323) 10 1 349\) 122) 

9,5 13731) Il23) 12,04 11741) 122) 

10,5 12631) 13231 13,65 \0591) (22) 

II,S 1170\) [3231 15,05 945\) (22) 
318 75.8±5.2 (65) 17.84 8301) (22) 
978 125.2±8 (64) 19.96 743\) 122) 

4He 

978 

3,61'38 

0.95Ma8 

1.49 

1,70 

2.01 ±0.01 

111.4±6.6 

112±3 

2301) 

9511) 

15241) 

26141l 

(1) 

(891 

(121) 

(1211 

1\21) 

(43. 
121) 

20.87 

22.0 

22,6 

22.94 

48.8±0.05 

53±4 

7121) 

6781> 

6641l 

658\) 

391 

rl2,7±7.:i" 

1221 

(22) 

122) 

(22) 

(1261 

190) 

2.22 32331) 1\21) 
136±5 117,O±0.08 1275) 

2,53 

3,03±O,OI 

3.54±0.04 

35721) 

3(861) 

26141) 

1121) 

143. 
121 I 
1121, 

141±2 

149±5 

224±3 

273±3 

116,9±2 

112,4±0.8 

106,3±1,7 

105,7±I,7 

[2681 

12751 

13051 

13051 

254. 345±3 106.8±1.5 1305) 
255) 413±3 110,8± 1,6 [3051 

4.00±O,OI 2311 1) [43. 430±3 112,8±1.4 1305) 

4.50 22261) 

256. 
257) 

1256. 
257) 

491±3 

563±3 

630±15 

117,6±2 

123,7±I,3 

150±13 

13051 

13051 

1218) 

5,OO±0.01 2176\) 143, 695±3 133,1±1.5 1333. 

256. 1821 

257) 793±3 135,1 ± 1,5 (333. 

5.78 18751) 12321 182) 

- 

51].1PO T a,.M6 JIHTe
paryPli 

51].1po T a,. M6 JIHTe
parypa 

4He 870 142,8±1,0 (46) 9Be 414 261 ±13 [300J 

890±3 141,O±I,6 [333, 450 261 ± 13 [300 J 
182J 488 268±14 [3(0) 

970±10 116± 17 1294J 545 282±14 [3001 
991±3 143,9±1,5 1333, 624 281±14 [1291 

1821 6,50:1;5 272±7 (2591 
(1 ±0,003) 1'38 

1,41 

152±8 

148±7 

1274J 

[17:21 
705 

788 

291 ±15 

291 ± 15 

(1291 

!I 291 
1.41 

2,1 

2,59 

3,6 

3,65 

149,9±2,1 

150,4±0,8 

152,51 ± 1.7 

147,2±1 

145+ 1•3 
-2.6 

179[ 

[46[ 

[79) 

[41 

[51 

860:1;50 

873 

9,59 

1,0691'3B 

1,202 

:s;316±16 

292±15 

299±15 

291±15 

302±15 

[llO] 

[1291 

[129] 

[1291 

(129) 

45 121,1 ±4,0 1841 1,27;1:0,02 318,7±9 (1471 

C) 46 121,4±3,9 1841 1.361 298±15 11291 

;t 
~ 
l"

i'--. 

97 

100 

146 

150 

200 

120,3±3,9 

128,7±0.9 

121,8±3,8 

130,8±0,8 

122,3±3,7 

184) 
[88) 

184) 

[88) 

184) 

1,638 

2.2±0,13 

18,4±0,05 

69±2 

303±15 

301±5 

278±4 

252+28 
-18 

11291 

[228, 
229) 

1601 

1302J 

250 131,6±0,8 1881 124±4 269~i~ 1302) 

259 123±3,7 (84) 174±5 249~~: [302J 
300 

30\ 

306 

131,2±O,8 

122,8±3,7 

132,O±O,8 

(88) 

(84) 

188) 

IlC 
--

160M3B 

180 

305 
295 

[269J 

1269J 

393 125±3.6 (84) 191 ±3 282± 11 [3051 

6U 

6.9U 

(1 ±0,003) I'3B 

1,27±0,02 

18,4±O,05 

(408±10) M3B 

199±11 

236,8:1;7 

232:1;5 

194±8 

[274J 

[1471 

160) 

1258J 

208:1;4 

223±3 

277±3 

306±3 

315±8 

296±4 

275±14 

283±5 

288±8 

292±6 

[1291 

(305) 

[305J 

1305J 

[1291 

- 18,4±0,05 250±5 I60J 
348±3 286±8 (305) 

7U O,27±0,02) 1'3B 256,9±7,5 1147) 349±3 283.5±4,5 1305] 
9Be (208:1;4) M3B 247±4 1129J 372±3 297±6 1305) 

315±8 229±8 (129) 379 330±16 [300 J 

379 266±13 (300) 392±3 300,5±5,5 [305] 

408±1O i~;;6~-~ t258f, 
, \~, .'.; ,., fPC >W!t7T 285±4 (258] 

t- , ',i '.. ':' ,.;: - <: r:~, 

." . 

! , : 11:1: ' \ 

-._-_. -,_._, ,-, ,--
16 




-------

I1poAOJI.llCeHHe Ta6.n.2 I1po.n.O}l.lKCHHC Ta6J1.2 

jlp,po T 

IlC 414 

441±3 
4S0 

4S3±3 

4S6±3 

463±3 

467±3 

488 

497±3 

S02 

S06±3 

S18±3 

545 

550±3 

5S3±3 

SS9±3 

624±3 

650±5 

705 

788 

848±19 

860±50 

873 

870 

902±10 
907+13

-30 
959 

967±10 

(1 ±O,003) r3B 

1,069 

1,09±O,02 

1,202 

1,361 

1.638 
2,1 

2,2±O,13 

(1/, M6 JlHre .sIAPO T 
parypa 

324±16 (300) IlC 3 
298±7 [30S1 20,6±O,OS 
333±16 (3001 69±2 
302±9 (30SI 174±S 
301±9 130S1 160
301±10 (30S1 

(I90±3) M3B 

308±S 130S1 208±4 

333±16 [3001 222±3 

314±10 (30SI 276±3 

313±7 (3051 31S±8 

313±S (3051 348±3 

319±6 (3051 392±3 

3S0±17 (300) 408±10 

323±13 13051 442±3 

323±12 (30S) 516:t:3 

327±8 (305) SS8±3 

348±17 1300) 650±S 

340±1O 1259) 907+ 23 
-30 

360±18 1300) (1 ±O,003) r3B 
360±18 (3001 2O,2Ne 300r38 
368±11 (7) 

27AI 
s405±23 1110] 

(208±4) M38 

362±18 1300] 
315±8 

414
363.6±1,9 (46) 

450
392±24 (69) 

488
362,O±2,4 (2311 

S16±2 
371 1300) 545 

374±34 [53] 624 

370±9 (274) 650±S 

361±18 (300) 659±2 

367±14 (7) 70S 

37S±19 13001 761±3 

370±19 (300) 788 

376±19 (300) 848±19 

381,5±2,1 (204) 860±50 

367±8 (228, 873 
2291 

(1/, M6 Jlme
paTYPa 

3904 ) (25) 

33S±7 (601 
325±IS /302) 

34S~;-: (302) 

387+32 (30SI
-23 

39S±8 (1291 
368±18 (30SI 

360±8 (305) 

379±10 [1291 

367±8 13051 
377±8 [30S1 

406±3 [2581 
381±8 (305) 

397±6 1305) 
411±6 (305) 

416±30 (259) 

469± 10 (231) 

47S±44 12741 

3SS,S±8,1 (29) 

S92±1O (1291 

580±16 (129) 

59S±30 (300) 

612±30 1300) 
611 ±30 [3(0) 

641±S (82) 

642±32 (300) 

640±32 (3001 
710±32 (259) 

675±5 182) 

662±33 (3001 
691±S (82) 

662±33 13001 
687±22 11) 
< 750±50 1110) 

666±33 (300) 

- T Jlwre- JlWTe(1/, M6 TRAp<> (1/, M6.slAP<' 
parypa parypa 

27AI 27AI902±10 3,930±O,OI (82) 

927±3 
823±30 169) 731±S 

[82)719±5 4.095±O,OI 729±5 [821 
959 682±34 4.355±0,01 729±513001 1821 
1,069 r38 663±33 4,655±O,OII 729±513001 /821 
1,08±O,004 (82) 4,943±O,OI2729±S 182) 

1,09±O,02 

727±5 

6,91O±0,016 182) 

1,146±O,004 

709±S(7)694±27 

730±5 18,4±O,05182) (601667± 10 
1.202 689±34 [3001 69±2 13001720~!~ 
1.221 ±O,004 738±S 1821 28,I Si 1I0M38 1288 (2691
1,233±O,004 739±S (821 (269)140 840 
1,346±O,004 740±5 1821 (269(160 834 
1.361 (3QOI680±34 32.I (20ll±4) M38 (129(S 680±20
1,461 ±O,OO4 (82)743±S 

3IS:~8 686±18 (1291
I,S2S±O,OOS 742±5 1821 

3""CI 20S;!:4 740±20 1129)1,638 691±34 [3001 
315:/:8 740±20 112911,6S4±O,OO5 (82)743±S 

.a,lea (269) 

1,895 ±O,OOS 

80M3B 17241,811 ±O,OOS 749±5 182) 
140 1269(1150(82)750±5 

(269)160 10161,920±O,OOS 749±S 1821 
12(9)180 10602.025 ±0,006 749±S 1821 
1122)830±15 >720±1O2,06S±O,006 7S0±5 182) 

47·'ITi (848±19) M:JB 1007:1:24 11291 

2, I 92:!:: 0,006 
2. IS3±0,006 750±S (821 

(1,09±O,02) 1"38 1048±26 1129) 

2.20±0,13 

(82)750±S 
'S,'I"c(228,739:1:24 (300)379M38 1043±S2 

229) (300)414 102S±S2 
2.259±0.006 750±5 182) 13(0)450 1056±S3 
2.311 ±O,006 7S0±5 1821 488 IOS4±S2 (3001 
2.338±O,006 7S0±5 (821 545 1107±S5 (3001 
2.471 ±0.007 748±S 1821 624 1103±S5 (3001 
2.498±O,007 749±5 (82) 705 1141 ±57 (3001
2.632±O,007 742:!::5 (82) (300)788 1141 ±57 
2.739±O,007 741±5 182) 873 1147±S7 13001 
2.906±0.007 741±S 182) [3(0)959 1176±S7 
3.081 ±O,008 741 ±S 182) 1.0691'38 I I 43±S7 [3001
3. I 98±O,008 739±5 (82) 1.202 1169±58 (3001
3.4S0±O,008 737±S (82) (300)1.361 1172±58 
3.700±O,009 732±5 182) (300)1.638 1190±S9 

18 19 




npoJ\OJl.)KeHHe Ta6JI.2 Ta6JlHu.a 3. IIoJIHble ce'teHHll B3aHMOJ\eiicTBHll HeiiTpotiOB C llJl.paMH 

51,I1po T Jbne 51;1po T a ,M6 JImeu" M6 t T JIHrcJII1Te 51,I1po T a" M6Sl,npo u" M6 parypa parypa parypa parypa 
63,5 207,2(902± 10) M3BCu 1530±160 [691 Pb 70S [300]3053±152 [190)(14, I ±0,05) M3B (204) 4He 20±0, I 779±4978±73H 

[51)[283)930±15 20,4±0,05 870±6O152,2±0,13 [228,1534±85 788 [300]3052±152 
[283) 20,9±O,05 [5119OO±15 880±6O16229] 873 [300]3069± 153 

[299][51) 721±818,O±0,17 750±40 21 ±O,1418,4±0.05 [60)1360±20 959 [300]3146±157 [283) 21,4±O,0419 750±20 81O±6O [511
9()Zr 80M3B 2700 [269) (I ±0,(03) 1'3B [283) 21,85±O,13 730±8 [2991650±203155±450 [2741 20 

100 [19012655 630±2S [283J 22±0,1 736±6221269) 1,069 [3OQ)3058±153 
713±156OO±30 [283J 22±O,OS 1299126160 2588 1269J [3(0)1,202 3178±159 

22,05±O,05 74S±15490±35 [283J 1299128180 2048 (269J 1,361 [3OQ)3134±156 [299J350±40 22, I0±O,05 821±15[28313.51I:Z.4ru (848±19) M38 1918±62 (7) 1,638 [299J3183±159 320±50 (2831 22, I3±0.05 1163±1544[300J 
1299]1,09 22S±6O 22.l5±O,05 8115±1558 (28311894±56 P] 33303)3 [281\) 
1299](2811 84O±1580 22.l8±0.05~70±89_IIPSo 379 M3B [3(0)1838±92 18,4±0,05 3290±100 160) [299]804±1522,20±0,05(J 4±0, I) M3B 1197±4 (1901J---- 3Hc208414 1805±90 1300J [299]22,23±O,05 758± 17Pb 80M3B 3848 [269] 14,1±0.O5 978±7 [511 

450 [299]1859±93 22,25±0,0513(0) 804±14J()O [190]16±0,1 1078±33952 [269] 
(299(22,28±O,05 743± 17(51]18±0,17 750±40488 1856±93 1300] I~O [269]4056 (299]22,30±0,05 756±16[190]18±0,1 976±4545 1949±97 1601300] 3910 (269) 22,35±0,05 750±16 1299119±0,32 816±24 (1281

624 39J()[3(0) 180 (29911941 ±97 [269] 711±1222.6O±0.O5(51]19,1±0.11 750±40 
23S (299123±0,11 6115±1I20±O,07 66O±40705 151120JO± 100 (300) U 379 M3B [300]3097± 154 

24±O,1 669±7 11901]190]20±O,1 888±4788 [3(0)2010±100 414 3043± 152 [300J [299124±O,1 652±1I20,07±0,25 770±19 112111 
450873 3134±156 24,50±O,09 659±6 [29912021±100 [300] [300J 20,4±0,05 [51]870±6O 

24,75±0,09 [299J636±620,9±O,O5488959 880±6O ]1901[3(0) 13(0)2071±100 3128±156 
25,00±O,09 (2991633±521,4±O,04 [51]810±601,069 ['3B [3(0) 545 3285± 1642014±100 13001 25,51 ±O,09 616±8 [299J22±0,1 ]190]815±5

1,202 624 3273±1642093± lOS [3001 13001 [190]26±O,1 626±823,7±0,33 ]180]700±55 
1.361 70s2064± 103 3388±169 (3001 26±O,O9 612±7 [299J1300J 24±0,1 756±6 ]190J 

[299]27±O.O8 598±81,638 26±0,1788 697±82097±105 3383±169 [30011300[ I190J 
[190]28±O,1 605±128±0,1 652±11 I190J207,2pb 873 3407±170 [300J379M3B 2791 ±14O 13(0) [299]28±O,O8 591±830±O,1 6OO±13 I190J959 3492±174 1300)414 2742±137 29±O,O8 577±12 (2991[3001 32±0,1 571 ±15 [1901

1,0691'3B 560± 13 [190113(0)3394± 170 30±0.134±O,1450 555±18 119012824±141 [300J 
1190]550± 1632±0.136±0,1 521±20 [19011,202 [3(0)3528±176488 2818±140 13(0) 

515±1834±0.1 1190\38±0,1 490±23 119011,361545 [300][3(0) 3479±1752950±147 36±O,1 506±21 1190140+0,4 451 ±27 (190\ 
1,638 [3(0) 38±O,1 463±23624 3534±176 1190J[3(0)2949±147 4Hc (I4±0,1) M38 1090±4 1190\ 

40±O,4 436±27 1190]16±0.2S 1040±60 1511 
47,5±12 377±12 1197J16±O,1 966±4I) PacC'II1TaHO no onpe,IlCJleHHhlM 8 OnblTC q,a3aM paCCeIlHI1I1. 11901 

[248]221,5±4,477.2±416.9±O,2 1020±602}B np118e,IlCHHOe 3Ha'lCHHC IIC BK11I0'lCHO (nc60Jlbllloe) CC'lCnHC}.\JI1I yrJlOB, MCHhllJl1X 10·. 1511 
[197]88±14 199±617,6±0.12 96O±6O3) BbI'lHCJleHO C nOMOlll,blO OnTH'lCCKOH TCOpeMbl no 3KcncpHMeHTaJlbHOMY Ce'lCIIHIO ynpyro 151J 
1248]88,2±4 195±4,OI8±O,1ro paCCCIlHl111 Ha IIYJleBOH yroJi. 864±4 (1901 
[315]189,9±209O±5019±O.05 816±30 (1281 
[248]154,9±3,O11O±419.3±O,06 880±6O 1511 

I 29,4±4 1248]136.0±2,820±0.O5 770±30 1128] 
114,5±1 [275120±O,15 147±6751 ±8 [2991-

20 21 
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npoAOJl~eHHe Ta6n:.3 npoAOJl~eHHe Ta6Jl.3 

Tllrtpo JlHTe lIApo T°t,M6 JI.,Te- °t,M6 
parypa parypa 

"He ISO,9±4 121,4±2,4 12481 15,4±O,IS 1421±23 131)
3,6 f'3B 147±1 14) 16 j213)I37S±30 
4,8±0,6 145±3 1277) 18 I225±30 12131 
9,1 141±6 1151 ) 20 I225±30 (213)
100 128,7±0,9 188) 22 1125±30 12131 
ISO 130,8±0,8 [88] 25 IOSO±30 1213)
250 131,6±0,8 (88) 23 925±30 121J)
300 132+0,8 1[88) 30 9OO±30 12131 
14M3B 32 [21J)

6U 850±30I450±30 1213) 
14,12±0,04 35 [21J)775±30I390±50 (118) 
15 38 (213)750±30I400±30 (213) 

4()16 I375±30 725±30 12(3)121 3) 
18 45I250±30 6OO±40 1213)121 3) 
18,1±0,6 50I 24O±20 6OO±40(282) 11213) 
20 1200±30 (21 3) 9Be 14,1 M3B I 490±20 1117)
20,4±0,6 1150±30 1282) 15±0,03 1470±20 11171
22 IIOO±30 (213) 16±0,03 I450±20 (117)
25 1025±30 1282) 17±0,03 1390±20 1117)
27,7±O,3 940±10 1282) 17,5±0,03 I390±20 1:282)
28 925±30 (213) 18±0,03 I380±30 [1171
30 875±30 [2131 2O,5±O,6 1310±10 [2821
32 850±30 (213) 2O,7±1 1335±18 (83)
35 775±30 (213) 21,5±1 1290±13 (83) 

22,9±138 1300±30 (83)700±30 (213) 
25,3±0,40 1190±10 (282)725±30 (213) 
27,9±0,345 llSO±IO(213) (282)600±4O 

50 28,25±1 1155±14575±4O (83)1213)
6,9U 29,1±1 1120±40 (83)14,05M3B 1375±15 [1751 

35,2±1 1050±30 (83)14,1 I460±30 [1171 
36,34±O,1 971,3±2,3 (12)14,35 1360±15 (175) 
37,2±SI 942±7 [83114,6 137S±15 (175) 
41,2±1 9OO±30 . (83) 15±O,03 1410±20 /117) 42+ 1,2 853±10 (196)IS -0,1I325±20 (175) 

16±0,03 43,9±11330±30 880±7 (83)[1171 
17±0,03 44,15±1I290±20 (83)[1171 9OO±70 
18±O,03 46,18±O,11200±20 81O,0±1,7 (12)[1171 
18,1±0,6 49,06±0,11270±20 [282] 762,2±1,7 (12) 
20,4±0,6 S4,37±0,1II 80± 10 [282] 696,6±1,8 (12) 
25,3±0,4 58,90±0,11050±10 (282) 641,6±1,6 (12) 

SS±28 431±8 (116)27,7±0,3 970±20 (282) 
95±26 396±4 [130]42+ 1,2 684±1l [196]-0,7 156±3 258±14 (317)

85±28 314±6 1116) 160±2 249±6 [1611280±45 164±7 1160) 180±2 244±5 (161)765±30 221,2±4,7 (70) 200±3 230±5 (161)9,1 f'38 237±7 1701 220±3 220±5 (161)
11U 14M3B 1475+30 [213J 240±4 225±5 1161 ) 

T.H.rtpo 0" ",6 JIHTe
parypa 

lIApo T 0" ",6 JI.,Te
parypa 

(152) 
[169, 
208) 
[169. 
208) 
[264) 
[264) 
(264) 
(264) 
(264) 
(264) 
(264) 

98e 260±4 
270±60 
280±45 
280±4 
300±5 
320±5 
34O±5 
360±5 
379±18 
3(10±50 
3(10±6 
400±6 
410±20 

216±5 
229±3 
225±4 
215±5 
214±5 
212±5 
229±5 
223±6 
254±23 
233±4 
22J±6 
2J7±7 
2JI±4 

(161 ) 
1161) 
1160) 
(161) 
(161) 
(161) 
(161) 
(1611 
(301) 
(135) 
{I61 ) 
(161 ) 
(261) 

98e 2O,1±2 
25,6±I,8 

26,1~;·4 

33±20 
79±26 
130~:26 

179±26 
214~~6 
239±10 
272±26 

276±8 
266±6 

250±6 

263,9±5.7 
269,7±2,8 
266,S±I,3 
271,1 ±I,I 
273,5±I,J 
170,8±I,J 
273,8+1,6 

lOB 14M"B 14S0±50 (158) 
414±18 250±24 (301) 14,1 ±0,03 14S0±20 [I17) 
4:Z0±6 222±7 {I 611 IS±O,03 1480±30 (117) 
440±7 230±7 11 6 11 16±(),03 I460±30 (117) 
4SI±18 262±24 (3011 17±O,03 I420±20 (117) 
460±7 
4(10±7 
488±19 
500±70 
501±8 
521±8 
540±8 
545±39 
559±8 
575±8 
590±80 

624±40 

230±7 
232±7 
252±24 
249±3 
249±5 
253±4 
256±4 
273±21 
263±4 
252±11 
261±4 

282±20 

(1611 
(1611 
(361) 
(135) 
1161) 
(161) 
1161) 
(30t) 
(16t) 
(161) 
[134, 
135] 
(301) 

Ul±O,03 1420+30 (117) 
10.8B 14M3B 

15 
42+ 1•2 

-0.1 

I350±50 
I350±50 
985±20 

(158) 
(158) 
(196) 

liB (14,1 ±0,03) M"B 
15±0,03 
16±O,03 
17±O,03 
18+0,03 

I 430±20 
I 420±JO 
1450±20 
1410±30 
1300+30 

(117) 
(117) 
(117) 
(117) 
[ 117) 

12C 04,01 ±0,07) MlIB 
14,5 

1310±10 
1260±10 

(71) 
(112) 

630±40 274±4 (135) 14,5 1320±10 [156] 
705±41 295±22 (301) 14,9 144O±10 (156) 

788±42 
873±43 

293±23 
290±23 

(301) 
(3011 

15±0,03 
15 

1350±20 
1375±10 

(117) 
(112) 

959±43 
(l,069± 
±0,766) f'3B 

290±23 
307±23 

(301) 
(301) 

15 
15.5 
15,5±0,03 

1420±10 
1455±10 
1380±20 

[1561 
(156) 
(117) 

1,202±0,067 313±23 (301) 15,5 1455±10 (1121 

1.361 ±0.091 314±24 (301) 16 1500±10 (1121 

1,4±0,2 308±13 [1201 16±0,03 1400±20 [1171 
I ,545 ±0,093 308±24 [3011 16.5±0,03 1370±10 (117) 
1,731 ±0,094 321 ±28 (301) 16,5 1400±1O ( 112] 
4,8±0,6 
7,1 ± 1,5 
9,1 

289±6 
282±3 
271±6 

(277) 
[1521 
[151) 

16,5 1455±10 (192. 
3121 

IO,I±4 278±3 (152) 17±0,03 I330±20 [1171 
13,1 ±2,5 277±3 (152) 17 1360±10 1112) 

22 23 



-----

--- ---
--
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npoAOJDI<CHHC Ta6Jl.3 
npoAOJDI<CHHC Ta6.TI.3 

JlHTe-SI,njJQ JlH're-T SI,npo T(/" M6 (//' M6 
paTypaparypa 

12C 12C17,1 [192, [219JI480± 10 24 141S±2S 
137S±21 \74]3121 24.09±0,S9 

[112117.S 13SS±10 [1121 24,S 1365±IS 
17.S2±O,37 139O±31 \74] 24.63±0.10 I 389.6± 1.7 1121 
18 1425±10 24,69±O,61 1393±21 174]11121 

[213]18±O,03 1340±20 [1171 14S0±3O25 
18 146O±10 [192, 2$ I 36O±IS [1121 

2,;312] I38S±25 (2191 
18,S I 43S±10 25,3±0,4 1380±10(1121 (2821 
18.S 147S±10 (192, 1340±2025.31 ±0,63 (741 

1360±IS25.5 {Illl3121 
19±0,32 14S0±40 2.5,94±0,65 133S±20{l281 \14\ 
19 1440±10 26 13SS±2011121 11121 
19,11±O,43 14S0±29 26.5 13S0±201741 11121 
19,5 IS80±10 1192, 1349±1926.6O±0.68 1741 

26,8±1 1381±7 \83]3121 
19,5 [112]1440±10 13S0±2S21 [1121 
19,5S±0.44 I480±4S 21,29±O,72 131S±18\741 \74/ 
20±0,46 14S0±28 [741 21,S I 33S±2S [1121 
20 IS30±30 [213/ 27,55 (83)1369±3 
20 [112]149O±10 28 1400±30 [213/ 
20 ISOO±IS 2812191 1320±30 11121 
20,07±O,2S IS20±SO 28,IS±1 1348±10II 281 [83/ 
20,46±O,47 ISOO±28 28,3±O,3 1320±20174\ 1282/ 
20,S 143S± 10 [112\ 28.5 I3IS±30 [112\ 
20,6±O,6 146O±10 28,80±O,7812821 1321±17 1741 
20,93±0.48 I 46O±27 29[741 I345±30 [1121 
21 29,11139S±10 II 12] 1330±13 1831 
21 1400±IS 29,1 ±0.312191 1320±10 12821 
21±1 1446±5 [831 29.25±0,1 131I,2±1.7 1121 
21,15±1 I456±7 [83/ 29.5 1310±3S 11121 
2I,4S±O,SO 1410±2S 174] 29.S9±0.80 1258±16 1741 
21,S 1420±10 [1121 30 13S0±30 12131 
21,S 1420±10 30 1300±4011121 11121 
21,91±O,51 I420±25 [1121 30.2 1300±25 [1121 
22 14S0±30 [74]12131 30.4O±O,83 1250±16 
22 1365±IS [1121 30.5 I295±SO [1121 
22 1400±20 3112191 I 29O±4O [1121 
22,43±O,52 (74)1396±23 31.24±0.86 1237±15 [741 
22,S 1365±15 (1121 31.5 138S±4O [1121 
22,9±1 1407±13 32 I 275±4O 1831 [1121 
22,96±0.54 1439±22 32 1300±301741 12131 
23 I420± IS 11121 32.12±O,90 1220±IS [741 
23 1400±20 1231±1412191 33.0S±O,96 1741 
23.5 141O± IS (1121 1203±2034.03±I,OI [74) 
23.51 ±O,S7 1367±22 1200±3035 [21311741 
24 1385±15 [1121 1200±2535 1219)-

JIHTe-TSI)\po (//' M6JIHTe-T (/t' M6SI,lIJlO parypaparypa 
11C 174)808±80 

112) 
58,8±2,312C [7411180±1435,08± I ,07 

82I,8±I.S 
35,2±1 

58,9±O,1I245±5 183135,1±1 
730±80 1219159[83]1247±8 

[290]69O±10 
[3181 

59,S174]1191±1336,20±I,12 
789±12 

1219) 
[83] 6O±1.51243±536.3±1 

66O±80 
193,94) 

[12] 60II 79,3± 1,4 36,34±O,1 
674±62 

61,1 :t-2,4 
[74] 61 ±O,51143±1337.32± I ,IS 

[74)787±71213) 
[316, 

1150±3O38 
784±5 

318) 
(74) 63±I,61123±1238,48±I,21 
[831 

174] 
1163±1238,6±1 

77S±7[290) 63,5:t-2,S106O±1039,S 
[124,67)±42 
125] 

66,I:t-1112]1130,7±I,239,56±0.1 
[74]1096±1239,75±I,29 

[74]74O±7 
174] 

66,1 ~:2,7(213)l1OO±3040 
693±968,9:t-3,0[83]1I62±34O,15±1 

(290)65Q±1O 
1124, 

70,S[74)1081 ± 1141,10±I,38 
601.±41 

1251 
71,2:t-O,5[83)1144±841,2±1 

(831 
(196] 

1I12±942±1 
174)72,0:t-3,2 666±6109O±8 


42,53±1.45 

42~~'; 

174) 
614±31 
654±6[74) 7S,3±3.51068±11 

[124,[83] 76.7±0.5 
125] 

1087±344±1 
1052±1I 174) 


44,15±1 

44±1,5 

1225] 
[74) 

59O±1578183]1063±8 
617±6 

[290) 
78.9±3,81213)IOOO±4045 

570±1O 
1124, 

801219]104O±4045 
585±17 

46,18±O,1 
81,2±I,O[74)1012±1O4S,50±I,6O 

125] 
[6l] 

[12)1012,7±I,4 
582±6 

[318) 
82.8±4,0174)967±947,10±1,70 

571±684±I,51197]984±2047,S±12 
(225)545±10(219) 85970±948 
(116)550±11 

49,06±O,1 
85±28[74969±948,80± 1 ,80 

[124, 
49,5 

602±1985,5±0,5(12)96I,8±10 
125) 

50 
(290)770±10 

(74)SS5±686,9±4.3(213)9OO±40 
(225)530±10 
[ 197) 

[219] 88820±SO50 
56O±888±14(74)SO,6O±1,9O 930±9 

1248) 
52 

S47±1I88,2±11318)892±22SZ±I,5 
(290)SIO±IO90,S[219)IOOO±6O 
[74) 

54 
535±691.3±4,6[741912±952,S±2.0 

[124, 
S4,37±O,1 

52O±8092,3±7[2191950±70 
125) 

54,5±2.1 
[12]883,3±I,1 

[124. 
55 

518±693,4±O,5[74]878±9 
125] 

56 
[219]lOOO±70 

[316, 
56,6±2,2 

508±595±I,S1219]9OO±70 
318)(74)844±8 
[130)498±3[219) 9S±2657 785±80 

S09±6- [7't[58 770+80 (219) ~_~6,Q±~_ 

2524 
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npo~OJ])KeHHe Ta6J1.3 npo~OJ1.J1(.eHHe Ta6J1.3 
---- r-

T JIHTe-T JIHre .siIlPOa" M6 a" M6.5I)lpo.sI)lPO T JIHTe .sIJlPO Ta" M6 a M6 JIHTe
parypa parypa" 

12e Ile97±5 500±12 12621 220±45 285±60 [2121
97,2±1,0 494±4 (124, 240±4 278±6 [1611 

1251 26O±4 285±6 11611
98,1±1 490±10 [2481 270±60 288:!::3 [1311
99,4:!::4 518:!::4 1124, 280±4 285±6 11611 

125( 280±45 279:!::4 11601
100 470±10 12251 300±5 282±6 (161)
101±S 472±6 /74) 320±5 274:!::6 11611
101,1±O,5 466±7 1124, 340±S 285±6 (1611

125) 285,3±1,6351,5::~ 1251
103 470±10 (2901 360±5 280±7 [1611105 469±22 13361 379±18 299±17 1301 )106±5,3 456±5 174( J80±6 296±8 11611106,8±2 508±18 1124, J80±50 286±2 (1;351

1251 400±6 286±8 116111I0±1 439±9 (2251 410±20 297±3 (267)III 437±8 [971 414±18 187:!:: 17 [3()l11I1,5±S,7 43S±7 [741 420±6 292±8 [1611114 420±15 [2251 440±7 310±8 11611117±2 ...oS:!:: 4 [3181 451±18 317±17 [3011117±5 392±6 [2621 460±7 30SH (161 )117,5±6,0 405±12 [74( 480±7 306±8 11611119 41O±10 (290) 488±19 317:!:: 17 [lOll119,6±1 403±8 (248) 500±70 306±2 [1351126 390±3 (318) 501±8 311±6 (161)129,4± I 37S±8 12481 521±8 311±6 (161]131 365±15 [2251 540±8 317±5 11611139±3 355±3 12741 545±39 333±15 [3011139 350±10 12901 559±8 332±8 1161)140±5 349±4 (132) 624±40 328±15 1301 )140 443±S9 (336] 630 324,O±I,5 1212)140,9±1 346±7 [2481 630±85 338±5 (135)ISO,9±1 341±7 12481 70S:!::41 350±15 (3011IS3±3 330±3 (317, 765±30 342,1 ±3,7 [701
31S1 78S±42 353±16 [3011

155 270±20 [2251 S73H3 351±IS 13011
156±5 325±10 (1321 959:!::43 3S8±16 [301 )
16O±2 321±7 [l6lj U,069± 3S2±16 (lOll
160±30 296±6 [1321 ±O,OM) r3B 
163 330±10 [2901 1,202±O,067 380±16 [3011
169±4 323±3 [3171 1,361±O,091 364±16 (301 I
180±7 311±9 [1321 1,4±O,2 378:!::10 [1201
180:!::2 295:!::7 (161 [ 1,454:!::O,093 363±17 [3011
190±40 291±9 [2121 1,731±O,094 408±21 (3011
2OO±3 28S±6 [161( 3 369±7 [220]
220:!::10 296±3 [l32( 4,S±0,6 367±7 (2771
220±3 3SI±6 11611 5:!::O,4 319±20 [30J 

parypa ~a 
Be11C 1I09,6±S,27,1 ± I ,S 3S6±3 49,06±O.l1152\ 112\ 

345±IS 54,37±0,1 10I6,S±4,2 11218,3 1276\ 
[lSI)9,1 58,90±O,1 9SI,O±5,6 112)340±3 

1O,1±4 347±3 656±2111521 85±28 11161 
11,4±1,5 342±3 [208al 88±14 636±10 [1971 

340:!::3 622±12 (248112, I ±2 88,2±11208a\ 
13,1 ±2,S 343±3 (1521 9S±26 S70±7 11301 
17,1±3 342±3 98,1:1: I S64±111208al 12481 

IIO:!:I340:1:82O,1±2 S08±1011521 12481 
',25,6±1,8 119,6±1330±7 (20Sal 471±9 12481 
26, I :;,. 300±7 129,4±11169, 437±9 12481 

140,9±1 407±82081 12481 
ISO,9+133S±127,1±8 (24[l389±8Illi 

331,1 ±8,6 16033±20 12641 ISOO±2S14M3B (IS81
331±238±9 1341 14 1625±10 11121 

.n,7± 10 329±1 1321 14,1 ±O,03 I650±SO 11171 
S4±2S 336±9 [621 14,S I42S±2S IIS61 

331,4±3,479±26 12641 14,S 1700±1O [1121
319:1:6104±25 1621 IS 176O±10 11121 

130±26 329,S±L7 12641 IS:l:O,03 I670±50 (1171
149±20 323±5 1621 IS IS50:!::25 (1581
I79:!::26 331,11:!::1,5 12641 15,5 I 625:!::10 (112\
184:!::15 309±5 (621 IS,S I475±25 11581 
209±10 323±5 1621 15,5:!::0,03 1630:1:50 11171 
214:!" 333.5±1.8 12641 16:!::0,03 1510:!::70 (1171
229±10 312±6 1621 

16 I57S:I: 10 (1121239:!::10 331,9±1.8 12641 
16,5 1590:1:10 11121249:!::10 326:!::7 162) 
16,5±0,03 1590±50 11171272±26 328,2±2,1 (2641 
17±O,03 1530±6O 11171279+20 320±7 11621 
17 1625±1013 11121 

e 15,5 M3B 1530±100 1104\ 17,5±O,03 I 590±6O 1117116 1790± 100 11151 17,5 166O±1O 1112117,5 1380±150 [115\ 18±0,03 1600±50 [117118 1840±150 11151 18:1:0,6 1600:1:20 1282119 I750±200 IllS) 18 [112)1625±1O20,S 2350±120 [IISI 18,5 1650±10 [112122 2400±100 [1151 19 1725±IS [1121
22.S 2200+80 1[1151 19,5 1680±IS 1112114N (I4.12±0,04) M3B IS90±30 11I8[ 20 1675±10 [1121
17.7±0,6 1540±20 12821 [219120 I760±20 
2O.6±0,6 1520±30 (2821 20,5 [11211720±1O 
25.3±0,4 1410±20 1282] 20,8±0.6 I690±30 (2821
29,1 ±0,3 1410±20 [282) 21 171S±10 [1121
36,34±O,1 I 333,0± 7,8 (121 21,5 169S±10 1112142+ 1,1 I220±25 [1961-0,7 (112)22 167S±10 
46,18±0,1 It78.4±S,8 (12) 22 I680±20 12191

1.4'7 '.+ I ') 1IIIO+2~ IIIQ'11 12'L~ III\H'+10 1W21 

26 27 



npo,AOJl)KeHHe Ta6Jl.3 
fipoAOJl)KeHttt: TaOJl.j 

51J\po T JIHTe- T51J\poo"M6 JIHTea" M6 
parypa parypa 

160 16023 (112)1635±10 85±28 (116)765±20 
23,S 1620±10 (112) 88±14 (197)743± 15 
24±O,4 1650±20 (282) 88,2±1 (248)731±15 
24 1610±10 (112) 93,4±O,5 721±13 (124,
24,S 1610±10 (112) 125)
25 1605±10 (112) 95±26 (130)663±7 
25 1620±20 (219) 97,2±I,O 675±9 (124,
25,S (112)1600±IO 125)
26 1630±J() (112) 98,1±I,O 648±13 (243)26,S 1650±IO (112) 101,1±O,5 649±14 (124,
27 1650±IO (112) 125)27,S I625:!;.IO (112) 106,8±2,O 668±42 (124;
27,6±O,3 1610±20 (282) 125)28 1590±15 (112) 109±11 656±6 (16)28 1600±30 (219) 1I0±1 581±12 1248)29 1535±15 (112) 117±15 598±6 (16)
29,25±O,1 1578,2±I!,3 (12) 119,6±I,O 537±11 (48)29,S (112)1525± 15 

129,4±I,O 497±10 (248)30 1515±IS (112) 
132±12 518±6 (16)30 1600±30 (219) 
140,9±I,O 451±9 (248)30,S 151O±15 (112) 
149±1I (16)473±631 1505±15 (112) 
150,9±I,O 441±9 (248)31,S 1490±15 (112) 
156±3 430±4 (317)32 1485±15 (112) 
16O±2 436±11 (161)32 1520±30 (219) 
169±4 430±5 (319)35 I480±30 (219) 
169±9 431±6 (16)36,34±O,1 I 460,6±8, I (12) 
180±2 400±11 (161)38 I420±40 (219) 
200±3 398±1O (161)39,56±O,1 1412,4±6,6 (12) 
220±3 375±10 (161)40 1400±50 (219) 
240±442+ 1,1 371±10 (161)1356±9 (196)-0,7 26O±4 36O±10 (161)45 I240±50 (219) 270±6O 372±7 (131)46,18±O,1 I 287,2± 6,5 (12) 280±45 380±8 (160)

47,5±12 1220±25 (197) 280±4 465±1O (161)
48 I 290±60 (219) 300±5 371±10 (161)
49,06±O,I I 228,4±5,4 (12) 320±5 369±10 (161)
50 1050±80 (219) 340±5 348±11 (161)
52 1200±100 (219) 351,5±2,O 366±3 (25)
54 920±100 (219) 36O±5 359±12 (161)
54,37±O,1 1149±6,1 (12) 380±5 376±12 (161)
55 1200±11O (219) 380±50 376±6 (125)
56 1240±110 (219) 400±6 396±13 (161)
57 106O±120 (219) 410±20 378±5 (267)
58 1040±120 (219) 420±6 382±13 (161)
58,9±O,1 1066,4±5,4 (12) 440±7 389±13 (161)
59 840±120 (219) 46O±7 405±13 (161)
60 1140+140 (219) 480+7 397±13 (161) 

T a" M6 JIHre- 51J\po T a" M6 JIHTe5IJ\po 
parypa parypa 

160 500±70 398±4 (125) 13Ne 22 1725±15 (112( 
501±8 397±11 (161) 23 176O±15 (112) 
521±8 410±9 (161) 24 1755±15 (112) 
540±8 402±8 (161) 25 1755±20 (112) 
559±8 414±8 (161) 26 1750±20 (112) 
575±8 418±13 (161) 27 1750±25 (112) 
590±80 407±5 (124, 28 17,50±25 (112) 

125) 28,4±O,6 1830±50 (136( 
(i30±85 422±9 (125) 29 1745±30 (112) 
765±30 46O,7±6 (70) 30 1745±35 (112) 
(27,1±8)r3B 430±2 (32) 31 1740±35 (112) 
38±9 425±3 (32) 32 1735±40 (1121 
52,7±10 421±2 .illL 42~~:~ 1670±6O (196) 

I9F (I4,12±O,04) M38 1700±50 (118) 
14,31±O,07 171O±40 (71) 14,3Mg 14M38 1800±25 (175) 
17,7±O,6 1750±20 (2821 14 1775±25 (335) 
19±O,32 I840±50 (1281 14,01±O,07 1790±20 (71) 
19,97±O,07 176O±20 (711 14,45 1800±25 (3351 
20,6±O,6 I770±30 (282) 14,55 18,50±25 (175) 
25,3±O,4 1770±20 (282) 14,75 1730±25 (3351 
29,1 ±O,3 1750±20 (282) 14,8 1800±25 (211) 
42+ 1•1 1603±30 (1961 16±O,03 I720±50 (117) 

-0,7 17,5±O,6 1810±10 (282) 
lO.lNe 14,3 M3B 1575±100 (337) 18±O,03 I690±50 (117) 

14,9 1575±100 (337) 20,7±O,6 1810±10 (282) 
15,4 1725±100 (337) 25,I±O,4 I840±30 (2821 
16 1725± 100 (337( 27,6±O,3 1870±20 (2821 
16,5 1575±100 (337) 28,4±O,6 1970±40 (136) 
17 36,34±O,1 1789,1±7,4 (12) 1275±2001337) 
17,5 1650±200 (337( 42~~:~ 1723±24 (1961 
17,9 1600±150 (337) 46,18±O,1 1664,7±7,7 (12) 
18,4 1625±100 (3371 49,06±O,1 1616,8±5,3 (12) 
19 1700±100 (337( 54,37±O,1 1534,5±6,3 (12) 
19,9 1700± 100 337 58,90±O,1 144I!,O±4,6 (12) 

llNe 14M3B 1575± 10 (112) 85±28 1030±20 lU 16) 
14,05 1675±1O (175) 17AI 114M38 1720±10 (112) 
14,1 1700±30 (118) 14 1740±10 (312( 
14,12±O,04 1710±30 (118) 14,5 1740±10 (312( 
14,4 1700±15 (175) 15 1764±10 (312( 
14,5 1750±15 (223) 15 1715±10 (112( 
15 1625±1O (112) 15,64 1715±10 (112) 
16 1645±1O (112) 16 1715±10 (112) 
17 1680±10 (112) 16±O,03 1670±50 (74)
18 1695±10 (112) 16,46±O,34 I770±68 (74)
19 1690±1O (112) 17 1740±10 (112)
20 1715±1O (112) 17,52±O,37 176O±65 (74)
21 1715±10 (112) 18 1770±10 (112) 

28 29 

0......
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npo~OJ1)KeHHe Ta6.n.3 npo~OJl)KeKHC Ta6Jl.3 

JlHTe-TJlHTe-T S1J1po at' M6.sIJlPO at' M6 
parypa 

27AI 
parypa 

17AJ 30 1915±201780±20 1112118±0,6 12871 
(74) 
[1121 

(117) 30.4O±O,83 1820±32IS80±SO18±0,03 
1915±2031[112118,69±0,42 1800±61 

[74131,24±O,86 1900±38I84O±SO19±O,32 11281 1112)1915±2032179S±1O [112119 
32,12±O,90 181O±37 174119,1l±0,43 1690±61 174) 

[74133,OS±O,96 I 790:!:34 19,5S±0,44 16S0±7S 1741 
~4,03±I,OI 1800±4020 1862 [3121 1741 
lS,08±I,07 I820±331800±6() 174120±O,46 1741 

[831 
20,02 

3S,21 I860±2020 1112)180S±IO 
36,20±I,12 1880±321940 174112441 

[74) 1871,3±8,936,34±O,120,46±0,47 112118S0±60 
37,32±I,IS 1800±31 174] 

20,8 
1282)20,7 1810±20 

38,2±1 1830±30 [831 
20,93 ± 0,48 

19S0 [2441 
(83) 

21 
I830±3038,48±I,21I 84O±S4 [741 

(112) 18S4,3±6,8 (74) 
21.4±1 

39,S6±O,1181S±1O 
39,7±1 1843± 13 1819±7 [831 [l2J 
39,7S±I,29 I790±29 (74)21,41 ±O,SO 18S0±S4 1741 

21,91±O,SI 41,1O±I,38 181O±27I830±S3 174) 174) 
[ 112) I82S±10 41,2±1 18S0±30 183)22 

(196) 
22,9±1 

1782±2022,43±O,S2 I 770±S2 174) 42~~'; 
[74)42,S3±I,4S I780±261880±30 [831 
(74) 

23 
(74) 44±I,S 1770±2622,96±0,S4 I840±SI 

44,IS±1 1820±20 [831183S±10 [1121 
(74) I770±2S23,SI±O,S7 1820±SO 4S,S±I.6 1741 

(74)24 18SS±10 [1121 46.18±0.1 1764.0±S,9 
47.1±I,7 1690±26 [74124,09±0.S9 I 740±48 1741 

(282) 47,S±12 17S0±3S [197124,2±0.4 18S0±20 
(74)I690±2424,69±O,61 I880±48 48,80±1,80174) 
[12)49,06±0.1 1712.0±S,32S I890± 10 1112) 

(282) 50,60±I,90 174)2S,3±0,4 I880±20 I 680±23 
[12] 

25,94±O,65 
25,31±0,63 1627±411780±47 174) 52±I.S 

(74) 
26 

52,S±2,O 1630±21I820±44 174) 
[12) 

26,6±O,68 
54,37±O,1 1619,2±6,11915±1O 1112) 

(74) 54,5±2,1 1620±191870±43 [741 
[112] (74) 

27,29±O,72 
S6,6±2,2 IS30±1927 1915±10 

[74) 1500±18 174)I840±43 58,8±2.3 
[282) 58,90±O,1 1539,7±5,4 [121 

28±1 
27,7±0,3 1910±20 

[12) 
28 

1439±251883± 16 6O±I,S183) 
61,1±2,4 ISIO± 18 [1211925±15 [1121 

(74) 14S3±17 174)28,03±0,76 1880±42 63,5±2,5 
[74)28,4±0,6 66,1±2,7 1406± 161970±80 [1361 
(74)28,bO,78 [74) 68,9±3,0 1343±191880±42 

29 1319±IS1920±20 1112) 72,O±3,2 [741 
[83) 1272±15 [74)29.1 ± I I890±20 7S,3±3,S 

(74)29,25±0.1 1254± IS 188S±8,2 [121 78,9±3.8 
82,8+4,0 1184+1429,S9+0,8 1790±39 [741 [741 

-
~ T a" M6 JlHre

,-
S1J1po T a" M6 JlHre

parypa parypa 

17AI 84±I,S 
84±34 

1188±11 
114O±30 

[3181 
1761 

27 AI 260±4 
270±60 

S4S±4 
5SS±8 

(161) 
[1321 

8S±29 1120±20 11161 280±4S S66±18 1160) 

86,9±4,3 
88±14 

1l03±13 
1200±25 

[741 
[197) 

280±4 
300±S 

5S0±12 
S70±12 

[ 161) 
[161 J 

88,2±1 
93,4±0,S 

1096±22 
1067±29 

12481 
[124, 
125) 

320±S 
340±S 

3S1 ~:~ 

579±13 
574±13 
S6S±4,S 

[1611 
[1611 
125) 

9S±26 
96,O±4,8 
97,2±I,O 

98,1±1 
99,4±I,3 
101,1±S,O 
10I,I±0.S 

106,O±S,3 

993±1I 
1032±13 
1046±23 

993±20 
986±S 
9SS±12 
920±SO 

91O±12 

[1301 
174) 
1124, 
125) 
1248) 
1303) 
174) 
[124, 
125] 
1741 

360±S 
379±18 
380±SO 
380±6 
400±6 
410±20 
414±18 
420±6 
440±7 
4SI±18 

S82±IS 
S71±3S 
S82±8 
S80±16 
S80±17 
S87±7 
S64±34 
609±18 
597±18 
S89±34 

[161) 
13011 
[13S] 
1161] 
[161 ) 
12671 
[3011 
(161) 
[161 J 
[3011 

106,8±2 1064± 130 1124, 460±7 593±17 1161) 
12S1 480±7 641±17 [1611 

11O±1 888±18 [124) 488±19 S70±34 [301) 

III 9OS±18 197) 500±70 612±4 113S] 
III,S±S,7 
IIS.S±12 

889±12 
890±S 

1741 
[303) 

SOI±8 
S21±8 

62S±14 
620±14 

1161] 
[161] 

115±30 733±12 (1321 S40±8 629±10 [161) 

117±2 833±8 [318] S4S±39 632±30 (301) 

117,S±6.0 
119,6±1 

818±12 
816±16 

[74) 
[248) 

SS9±8 
S7S±8 

630±13 
660±31 

[ 161] 
[ 161] 

121,4±11 81S±4 (3031 S90±80 631±9 [38. 
126±2 799±17 (318] 1771 
129,4±1 763±1S (2481 624±40 640±30 [301] 
131±1O 7S7±4 (303] 630±8S 64S±7 (134. 
I39±30 729±11 [3181 13S1 
14O,9±1 70S±14 [248) 70S±41 667±31 [301) 
142.1±6 
ISO,9±1 

703±3,S 
672±13 

[303) 
[248) 

76S±30 
788±42 

660,2±7,5 
687±32 

(70) 
[301) 

151,9 67S±3 (303) 873±43 688±33 [3011 
IS3±3 677±11 (3181 959±43 704±34 13011 
160±2 682±14 [1611 (1,069± 689±33 (3011 
180±35 S7S±13 [132) ±O,067) 1'38 
180±2 617±14 [161) 1,202±O,067 674±3S [301 ) 
190±4O S4O±28 [1321 1,361 ±0,091 725±3S [301) 
2OO±3 
220±4S 

S62±13 
S76±21 

[1611 
[132) 

1,4±0,2 
I,S4S ±O,093 

703±18 
718±39 

[120) 
[301) 

220±3 S75±13 [161 ) 1,731 ±0,094 797±SI [3011 

-
24O±SO 
24O±4 

576±12 
573±12 

[1321 
[ 161] 

3 
4,8+0,6 

666±16 
707±14 

(220) 
1277] 

30 31 
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npoAOJI)I(.eHHe Ta6JI.3 
T 

-

lI;:\po T 0" M6 JIHTC- lI;:\po T o"M6 JIHTC-

parypa parypa 

27Al 5±0.4 614±33 130) 28··SI 24.0±0.4 I890±20 12~2) 

7,1 ±I,5 676±5 1152) 2S 2000±20 1112] 
8,3 600±23 1276) 26 2010±20 (112) 
9,1 683±3 [1511 27 2010±20 (112) 
IO,I±4 663±5 1152) 27,6±O,3 2OOO±30 1282) 
13,1 ±2,5 6S5±5 1152) 28 2020±20 ( 112) 
15,1±I,5 649±9 (152) 29 2035±2S [Il2) 
20,1±2 647±14 (152) 29,2S±O,1 I960±25 (12) 
2S,6±I,8 656±11 1208a) 30 2040±2S (112) 

26,1~~·· 573±17 (169. 31 2050±2S (112) 

208) 32 2060±25 II 12) 

27,1 ±8 644±3 (32) 36,34±O,1 1971±20 [12) 

33±20 628,5±13,5 (264) 39,56±O,1 1937±16 [12) 

38±9 63h:4 (321 46,18±O,1 1851±16 (12) 

52,7±10 631±3 (32[ 49,06±O,1 1800±14 112) 

54±2S 645±3 1(2) $4,37±O,1 1696±15 [12) 

79±26 636,O±6,1 12(4) S8,90±O,1 1621±13 (12) 

\o4±2S 603±14 [(2) 93,4±O,S 1136±S2 1124, 

130±26 633±3,4 12(4) 125] 

149±20 623±12 1(2) 97,2±1.0 \O67±42 (124, 

179±26 634,8±2,8 )264) 125) 

184±IS 588±12 1(2) 101,1±O,S 1040±90 (124, 

209±10 607±14 1(2) 125) 

214~!6 633,3±3,4 (264) 106,8±2 92S±220 1124, 

229±10 611±IS (62) 125) 

239±10 634,4±3.S [2(4) 31p 14,12M:,:,8 I970±40 1118) 
249±10 620±16 1(3) 28.4+0,6 2030+60 1i1361 
272±26 629,S±3.7 [2(4) 32S 14M3B 1800±20 [112) 
279+20 631 ±17 11(3) 14,1 ±O,03 2OOO±SO [1171 

28"SI 14,12 M3B I820± 20 )1121 14,5 1805±15 [1121 
14,12±O,04 I 83O±3O [118) 15 1780±15 [1121 
14,48 I850±20 11121 15,5 1790±IS [112) 
15 I840±20 1112) 16,O±O,03 1900±SO 1117) 
15,48 I820±20 (112) 16 1815± IS [ 112) 
16 I860±20 [1121 17 1780±10 (1l21 
16,5 I880± 20 11121 18.0±O,03 1810±SO 1117) 
17 I890±20 1112) 18 1825±10 1112) 
18 I89S±20 1112) 19 1820± 10 [1121 
18,0±O,6 I840±20 1282[ 20 1810±10 11121 
19 1900±20 (1121 21 183O±10 (112) 
19,O±0.32 I940±60 1282[ 22 186S±IS (1121 
20 I920±20 [l12[ 23 1885±15 [112) 
2O,8±O,6 1940±3O (282) 24 1915±20 1112) 
21 1940±20 (112) 2S I 93O±20 [112) 
22 1950±20 (112) 26 (950±2S (1l2) 
23 1970±20 11121 27 I 940±3O 1112) 
24 1990±20 1112] 28 1975±35 11121 

1lJlpo 

28,4±O,6 
29 
30 
31 
32 
42+ 1•1 

32s 

-0.7 
410+20 

35,sCI 14M38 
14,12±O,04 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
28,4±O,6 
29 
30 
31 
32 
42+ 1•2 

-G.7 
76,7±O,5 
81,2±I,O 
85±28 
85,5±O,5 
93,4±O,5 
95±26 
97,2±I,O 
99,4±4 
101,1±O,5 
106.8±2 
410±20 

39,IK 14 MaD 
14 
14,12±0,04 
14,5 
IS 
IS 
16-

0"M6 

2110±70 
1960±40 
I995±45 
2000±55 
2020±55 
I979±23 
672+9 
2050±10 
2OOO±50 
2030±10 
2000±10 
1990±\O 
1980±10 
2000±10 
2OOO±1O 
2OOO±10 
204O±\O 
2050±\O 
2060±10 
2120±IO 
2120±\O 
2150±10 
2180±10 
2100±70 
2180±\O 
2190±10 
2200±10 
2220±10 
211O±40 
I 420±85 
1597±59 
I 380±3O 
1371±59 
1382±58 
I280±20 
1336±40 
1332±19 
1380±75 
I260±90 
742+9 
2040±10 
2100±50 
2240±40 
206S±50 
I980± 10 
2050 
1960+10 

JIHTC

parypa 

[136) 
1112) 
[112) 
[112) 
[112) 
[196) 
[2(7) 

[112J 
[ 118) 
(112) 
(112) 
[ 112) 
11121 
1112\ 
[)12) 
(Jl2) 
[112) 
11121 
1112\ 
1112\ 
[112\ 
1112) 
(112\ 
[136\ 
(112) 
(112) 
[112) 
[1121 
[l96J 
[125) 
(125) 
(116) 
1125) 
(125) 
1130) 
[125\ 
(125) 
[125\ 
[125) 
[2(7) 

1112) 
[175\ 
1118) 
[175) 
(112) 
(175\ 
[I12J 

npoAOJI)I(.CHHC Ta6JI.3 

5I]lPO T 0/,M6 JIHTC

parypa 
~ 39.I K 17 1960±\O (112) 

18 1950±10 (1121 
19 1950±10 [ 112) 
20 1960± 10 [112) 
21 1980±10 [112) 
22 202O±10 [ 112) 
23 2035±10 (112) 
24 20$0±1O [1121 
25 2010±10 [112) 
26 2090±10 Illl) 
27 2140±10 [lU) 
28 2160±10 [ 112\ 
28,4±O,6 2130±200 (136\ 
29 2180±10 [111\ 
30 2210±10 (111) 
31 2240±15 I1ll) 
32 2260+15 [Illl 

39.9Ar (47,5±12) M3B 2080±45 \1971 
1all:-!: 14 Ild.1I0+?fi 11197.1

40Ca 14,01 M3B 2110±16 [921 
16,37 2045±20 192) 
19,40 2017±19 (92) 
23,29 2072±18 (92) 
28,14 2136±21 (92) 
33,17 2182±17 (92) 
37,38 221O±19 (92) 
42,49 2190±23 (92) 
48,76 2136±24 [921 
56,57 2075±46 [92) 

40.l ea 14M3B 2140±10 (1l2) 
14,12±O,04 2190±40 ( 118) 
IS 2110±10 ( 112) 
16 2095±10 [112) 
17 2075±10 ( 112) 
18 2075±\O 1112) 
18,1 ±O,6 2090±20 (282) 
19 2100±10 (112) 
20 2115±1O [112) 
2O,4±0,6 2110±30 (282) 
21 2126±10 [112) 
22 2145±10 [112) 
23 2170±10 [112) 
24 2195±10 1112) 
25 2220±10 ( 112) 
25,30,4 2150±20 (282) 
26 2240± 10 (112) 
27 2250+15 1112) 

33 
32 



ilpoAO.ll)KeHHe Ta6.11.3 ilpoAOJl)KeHHC Ta6J1.3 

.si.AJlO T 

.0,I Ca 27.7±O,3 
28 
29 
30 
31 
32 
40,3±1 
42+ 1,2

-0,7 

50,4±1 
··Ca 14M38 

17,23 
21,80 
28.07 
34,22 
40.31 
48,29 
58,99 

45Se 14M38 
14,3 
14,6 
14,S 

41,9Ti 14M3B 
14±O,3 
14,12±O,04 
14,5 
15 
17,5±O,6 
21,4±O,6 
25,I±O,4 
28,6±O,3 
61±O,5 
66,I±1 
71,2±O,5 
76.7±O,5 
81,2±I,O 
85,5±O,5 
92.3±7 
93.4±0.5 
97.2±1.0 
99.4±4 
10I,I±O,$ 
106,8+2 

SO,9V 14M38 
14 
IS 
IS 

at·M6 

2200±30 
2275±25 
2295±25 
2315±25 
2340±30 
2385±25 
2284±59 
2210±26 

2250±10 
2300±23 
2194±26 
2197±25 
2291±29 
2365±29 
2398±37 
2376±48 
2307±99 
2200±IO 
2160±10 
2140±10 
2130+10 

2265±10 
2230±60 
22S0±40 
2260±10 
2250±10 
2190±20 
2170±20 
2240±30 
2310±30 
1905±90 
22IO±80 
1880±80 
I760±90 
1900±57 
1772±59 
1737±15 
I 650±41 
I565±29 
I628±20 
1574±$4 
1490+80 

23S0±10 
2320±20 
2280±10 
2250±20 

JlHTe
parypa 

[282) 
(112) 
[1121 
11121 
11121 
(1121 
13401 
[1961 

[3401 
(92) 
(92) 
(92) 
[92[ 
[921 
[92[ 
[921 

11921 
[1591 
11591 
1159) 

1[1591 
(159) 
(285) 
1118[ 
1159) 
(159) 
(282) 
(282) 
[2821 
[282[ 
1125) 
11251 
[1251 
(1251 
1125] 
11251 
(125) 
(125) 
(125) 
(125) 
[1251 
1125) 
(112) 
11591 
11121 
(159) 

.si..nJlO 

50,9V 

S2Cr 

T 

16 
17 
17,5±O,6 
18 
19 
20 
20.4±0.6 
21 
22 
23 
24 
24,1±O,4 
25 
26 
27 
27,7±O,3 
28 
29 
30 
31 
32 
160±2 
ISO±2 
200±3 
220±3 
240±4 
260±4 
2S0±4 
300±5 
320±5 
340±5 
360±5 
380±6 
400±6 
420±6 
440±7 
460±7 
480±7 
501±8 
521±8 
540±& 
559±8 
S75±8 
14M38 
14 
14,12±O,04 
14,2 

at' M6 

2240±IO 
2200±IO 
2160±20 
2170±10 
2150±10 
2140±IO 
2100±30 
2140±10 
2140±10 
2145±10 
2160±10 
2180±20 
2190±10 
2210± 10 
2240±10 
2270±30 
2300±10 
2315±10 
2335±10 
2350±10 
2400±10 
1156±23 
1032±23 
973±22 
987±21 
976±20 
928±20 
940±20 
963±21 
96S±21 
956±22 
975±25 
946±26 
988±28 
1003±30 
IOI7±29 
I004± 28 
IOS3±28 
1030±22 
1020±19 
IOSO±16 
1037±21 
10$7±SI 

24$$±20 
2380±20 
24$0±40 
2410±20 

JlHTe
parypa 

(112) 
[1121 
121m 
[112) 
[1121 
[112) 
[287) 
(112) 
(112) 
(112) 
(l12) 
[;:82[ 
(l12[ 
[1121 
11121 
12821 
11121 
11121 
[1121 
11121 
1112) 
[\611 
[\611 
[\61 [ 
[1611 
[161[ 
1161) 
(1611 
11611 
(1611 
(1611 
[161] 
[161] 
11611 
(1611 
11611 
11611 
11611 
[1611 
[1611 
11611 
[1611 

1I16It 
[1$9) 
[1121 
(118) 
1159L 

-
SlJ\JlO 

ncr 

54,9Mn 

T 

14,2±O,07 
14,5 
14.6 
14.7 
IS 
IS 
16 
17 
17,5±O,6 
18 
19 
20 
21 
21.4±O,6 
22 
23 
24 
25 
25,1 ±O,4 
26 
27 
28 
28,6±O,3 
29 
30 
31 
32 
14 M3B 
14 
14.12±0.04 
IS 
15 
16 
17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
28.4±O,6 
29 

at' M6 

2420±20 
23$$±20 
244$±20 
2440±20 
2280±20 
2280±20 
2240±20 
2200±20 
2230±20 
2180±20 
2170±20 
2160±20 
2130±20 
2170±20 
2150±20 
2170±20 
2180±20 
2200±20 
2180±20 
2220±20 
2240±20 
2260±20 
2270±30 
2290±20 
2320±20 
2360±20 
2400+20 

2570±30 
2580±10 
2540±50 
2500±10 
2520±30 
2440±10 
2380±10 
2340±10 
2290±10 
2280±10 
2260±10 
2270±10 
2280±10 
2300±IO 
2320±IO 
2340±IO 
2365±10 
2400±IO 
2360±120 
2420±10 

Jhne
paTypa 

(71) 
1159] 
1159] 
[159) 
11591 
11121 
11121 
[1121 
12821 
[1121 
(112) 
1112) 
1112) 
(282) 
11121 
[1121 
11121 
11121 
12821 
11121 
[1121 
[1121 
[2821 
[1121 
11121 
11121 
11121 

11591 
11121 
11181 
1112\ 
[1591 
11121 
11121 
11121 
\1121 
\1121 
11121 
(1121 
(1121 
11121 
1112) 
1112) 
[112\ 
[1121 
(l36( 
11121 

SlApo 

5••9Mn 

55,81'c 

T 

30 
31 
32 
160±2 
180±2 
200±3 
220±3 
240±3 
260±4 
280±4 
300±5 
320±5 
340±5 
360±5 
380±6 
400±6 
420±6 
440±7 
460±7 
480±7 
501±8 
521±8 
540±8 
559±8 
575+8 
14M38 
14 

14.12±O,04 
14,2 

14.29 
14,50±0.07 
14,5 

14,8 
15 
15 
15,09 
15,2 
IS,S 
15,64 
15,8 
16 
16 
16,2 
16,45 

0,,-M6 

2460±10 
2480±10 
2510±10 
1139±24 
1108±22 
1018±21 
994±21 
963±20 
926±20 
981±20 
989±21 
988±22 
978±21 
967±25 
1005±27 
I050±29 
1043±30 
l005±29 
1055±29 
1068±28 
1060±22 
1059±19 
1059±14 
1117±16 
1149±30 
2560±30 
2590±20 

2600±50 
2560±20 

2630 
2540±30 
2535±20 

2530±20 
2535±20 
2460±10 
2560 
2540±20 
2545±20 
2550 
2540±20 
24OO±10 
2530±20 
2520±20 
2510 

JIHTC 
p.nypa 

[ 112] 
[ 112) 
11121 
[1(1) 
11611 
11611 
11611 
11611 
[161] 
11611 
[1611 
11(1) 
11611 
11611 
(1611 
[161 [ 
11611 
11611 
[1611 
11(1) 
[1611 
1161) 
1161) 
1161) 
)l!!L 
11121 
1312, 
1591 
118[ 
1312, 
159) 
1244\ 
1711 
1312, 
1591 
13121 
1312\ 
11121 
13121 
13121 
13121 
1244) 
13121 
11121 
(312) 
(3121 
(244) 
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llPOAOJDKCHHC Ta6J1.3 llPOAOJ1JKCHHC Ta6n.3 

RI'lTe- T Rme- T}lAPO}lAPO (1/, MIl(1" Mil Rme-Rme- TT }lAJlO (1" MIl(1" MIlJbpOparypaparypa parypaparypa
55,8Fe [219) 16,8 [3121 38 2490±252460±20 11I9±29 [1611IIOO±29 [2641 460±733±20

2320± 10 4017 1112) 2400±25 1219) 1181 ±29 [1611480±71l22±1179±26 126414O,3±117 2430±20 1312) 2461±24 [3401 sOI±8 1119±231I1O±7130±26 1161112641
17,17 2420 12441 42 2490±25 12191 1106±2O [1611s21±&IIIO±& 1264117IJ±2642+ 1,217,2 2415±20 1312) 2441 ±21 [1961 1166±17 [1611s40±&-0,7 11I2±& 12641214~~617.3 2410±20 13121 11S2±22 [1611SS9±&43 2480±25 [2191 1113±&239±10 126411282)17,3±0.6 23S0±30 2500±25 1219) S7S+8 118&±5245 1I07±10 1116U~12641272±262410±2O17.4 13121 48 25S0±25 12191 5f.T s8 Ni 24M3B(140,3) Ms8 1133812390:2730±SOeo Insl17,5 1312)2420±20 50 2500±25 12191 S&.7N1[1121:2685± 10 1417,76 2490 1244) 14MsB 2660±2O 111212431±S7SO.4±1 13401 [ISIJ)14 :26S0±2O 14,I2±O,04 2670±SO17.8 2440±20 1312) 111&151±2 23S0±IOO 1202) 14,12±O.04 :272O±SO 111&118 2280±1O /112) 171)14.48±O.O7 2700±3053 257s±25 1219, 259O±10 [1121IS 256() 1244)18,1 IS24SS±20 13121 (219)2550±3056 [IS9)15 259O±2O 1244)(244)18.15 2450 IS.64 24902440±40 [219158.5 2510±1016 1112118,5 16 2470±2O 111211312)2445±20 59±2 2200±100 (202) 17 2460±IO 1112)19 (312) 16,452420±20 2470 12441[202)69±2 2150±IOO 12&2)17,4±O.6 24S0±3019 2260±10 2435±201112) 17 1112179±2 2OOO±IOO 1202) [112118 2400±1019,O±O,32 2230±70 1244)[1281 17.23 244090±2 18S0±90 1:202) (112)2380±1020 (112)19,24 (244)2400 17.5±O,6 2440±2093,4±O,5 1947±48 1124. (112)20 334S±1019,5 1312)2390±20 17,76 2390 12441125) (112)21 332O±10 (112)20 2380±202345±20 1312) 1&97,2±1,0 [124,1874±37 21.4±O.6 2340±30 1282)20 224O±1O 1112) 23701&.3 12441125) 22 332O±10 1112)20,2 12&2)2350 1244) 1&.4±0.6 2400±3010I,I±0,s I735±80 /124. 23 171)3360±1020,5 2260±IS 1219} 124411&.97 2040125) 24 [11213350±1O20,8 2410 19 2360±201244} 11121104±2 I750±80 12021 (112)3360±102521 1244)19,4& 23202255±10 [1121 [124,106,8±2 194O± 185 25.3±0,4 12&2)232O±30 [112121 234S±202250±15 201219) 1251 26 3370±10 1112)21.4±O,6 2320 124412230±20 20.212821 [97)111 1680±30 27 3380±10 11121 1112)2335±2O22 212260±1O 11I2} IS6±3 1238±16 1317) 2& 242O±IO [112122 21,4±0,6 2310±30 12&2)224O±15 [2191 (301)379±18 1024±S6 2& 242O±10 (1121 22 233S±2O 1112)23 2250±15 1219) 410±20 (267)1073± 12 29 2445±IO 1112123 [112) 1112)2275±10 23 2335±2O414±18 987±56 [3011 29,O±O,3 241O±30 12&21 (112)24 2250±15 24 233S±2012191 451±18 103s±56 1301 ) 2460±4030 1112124 2290±ls [1121 1112)25 2340±2O488±19 1067±57 1301 ) 31 249O±10 1112)25 2250±IS 2310±201112) 25.1±0.4 12&211107±52 (301)s45±39 32 2530±10 (112125 2300±15 [2191 26 234S±2O 11121624±40 1073±s4 1301 ) (161)160±2 1312±2525,1 ±O,4 )11212260±30 1112) 236S±2O27705±41 1126±53 1301 ) 11O±2 IIs6±23 1161126 (112)2235±15 1112) 237S±2O28788±42 1114±s4 [3011 2OO±3 I08IJ±22 1161)27 2340±20 11121 2370±30 12&2128.6±0.3873±43 I I 42±s6 [3011 22O±3 IOt2±22 1161 I27,8±0,3 2300±20 1282) 1112)30 241S±20959±43 1181 ±58 1301) 240±4 10I0±21 1161)28 237s±25 1112) 31 244S±2O 11121(I,069± I I 42±s8 1301) I027±21260±4 1161128,4±0,6 2390±90 1136} 2465±2O 1112132±O,066) rsB 210±4 1054±21 (1611 42+ 1•129 1282)239S±30 2510±34 [19611,202±O,067 Ils9±S9 -0,71301) 3OO±S IOl4±21 (161130 1219)2300±15 II32±S6379±1& 1301 I1,361 ±0,091 1180±59 1301) 32O±S IOSI±22 (161130 1112)2420±3S 414±1& 1130±SS 130111,545±0,093 1134±62 1301) 340±S 1063±23 1161131 1112)244s±35 IIOS±5S 13011451±1&I,731 ±0,094 1095±77 1301) 36±OS IOSS±2S 1161 I32 1112)2465±3s IIS5±SS 130111242±24 488±IIJ4,8±O,6 1277) 310±6 1099±27 (161135 1219)2385±20 IIB4±49 1301 I9,1 1204±12 S4S±391151) <tOO±6 I082±29 [161 I
35 1219)237S±20 I192±4IJ 1301 I26,1~;·4 1023±25 624±4042O±61169, IOtS±31 11611
36 2430+25 1219) 1241±50 13011440±7 II 22±30 7OS±4112081 11611 
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npo~OJI)KeHHe Ta6.n.3 npo~OJl)KeHHC Ta6J1.3 
,-----~ 

T nHTe ~lI.po T nHTeJIru>o (1" M6 T nHTe ~lI.po T (1,. M6(1" MCi nHTe(1" M6~ 
parypa parypa parypa parypa 

788±42 I 227±SO 63,sCU63,SCU 28,3±0,313011 246O±30 1282) iilCu 82.8±4 2250±20 1741 320±S 1136±13 1161 I
873±43 1204±S2 /3011 28,80±0,78 (74}24S0±46 84±I.S 226O±22 13181 1I17±13340±S (1611
959±43 I 266±53 1301) 29,0±0,3 24S0±20 1282] 84±34 2IS0±40 351 S+ 101761 1138±9 (251• -IS(1,069± 1235±51 13011 29.1±1 2448±16 8S±28 2220±40(831 1116) 1122±IS360±5 1161 I±O,066) f'3B 29.59±0.80 2390±43 1741 85,5±O,5 2225±70 11251 1174±33379±18 13011I 272±S21202+0067 13011 3O.40±0,83 174) 86,9±4,32400±43 2220± 19 1741 380±SO 1I70±30 I13S)."l8,7Ni 31,24±0,86 88±142530±43 2265±351,361 ±0,091 17411261±51 119711301) 380±6 1I4S±16 1161132,12±0,90 91,3±4,6 2130±192440±43I,S4S±0,093 1741I254±S4 17411301) 400±6 IIS0±17 11 61l33,05±O,96 246O±40 92,3±7 2139± 181741I 731 +0,094 I289±6S 11251Ii30l) 410±ZO 1187±14 [267134,1±1 25U±12 1831 93.4±O,5IIONi 2204±56 1125)24M3B 2446 •(338) 414±1.8 1088±66 1301)34,03±I,01 (74)2450±S6 95±26 2OOO±20 /1301ll3.S(;u (I4,03±0,07) M3B 29S0±20 171) (161 I420±6 1160±183S,08± I ,07 2550±38 174) 174)96.0±4.8 1050± 19 14, I 2±0,04 [118)296O±60 [161 )440±7 tI74±173S,2±1 2511 ± I 2 183) (125)97,2±1,0 2023±3915,80±0,33 2630± 115 174) 451±1836,20±1,12 1134±64 1301)2580±37 174) (125)99,4±4 2118±2316,13±0,33 2720±1I0 174) l7,32±I,IS [161 )46O±72600±36 (74) 119.5±1799,4±13 1990±10 1303116,46±O,34 2730±80 /74) 38,48±1,21 [1(1)2520±36 174) 480±7 \I88±16101,O±5,O 1970±17 174)16.80±0,35 2730±78 174) 39,2±1 2621 ±13 [831 488±19 1301)\I74±65(125)17.IS±0.36 101,I±O,5 1880±70256O±75 1741 39.75±1.29 2640±36 [74J (13S)500±70 1210±2017,4±O,6 106,O±S,32620±20 1282) 186O±17 174)41.10±I,38 266O±35 (74) [161 )501±8 121l±1317.S2±0.37 256O±7S 174) 106,8±2 1125)J935± 11041,2±1 2601±13 (831 521±8 ( 161l 123S±1I17.90±0.39 2540±74 174) (97)111 I870±3042+ 1,1: 2540±19 /196) 540±8 1243±8 1161 )-0,718.1±0.6 2580±30 12821 1I1,5±5,7 1790±17 174) 

S4S±39 II 69±65 1301 )42,S3±1.4S 26S0±3S18.29±0,40 174126OO±72 1741 111,5±12 1817±9 13031 11(1)559±8 1254±944.00± I ,SO' 2690±3518.69±O,42 17412500±72 /741 1\5±25 I 520±6O 1132)44,IS±I (161 )123S±1719,O±O,32 2634±14 575±81831256O±80 174) 115±30 I 490±20 /132)44.2±119.11 ±0,43 2641 ±16 183) 590±80 I250±402400±71 1134.[1361 1702±10tt7±2 1318)4S,SO±I,6O (74)2730±3S19,5S±O,44 236O±100 13S)174) 117,5±6,O (74)1680±1747,1O±1,70 2640±3S20,00±0.46 2470±68 17411741 624±40 1186±57 1301)121,4±1I 1679±8 1303)47,S±12 2810±702O,46±0,47 1197)2530±68 174) (13S)630±85 1310±30126±2 I627±22 1318)48,8±I,8 2680±3S (74)2O,S±O,6 2480±30 1282) 705±41 1243±S7 1301)SO,6±I,9 131±10 1679±8 130312770±3S20,93±0,48 174)(74)2S10±67 1310±24765±30 170)51±221,05±1 139±3 I 490±20 1318)26OO±70 1202)2476±12 183) 788±42 1300±58 1301)S2±I,S 2630±SO21,4±O,6 1318) 142.1 ±6 1449±7 13031246O±30 1282) 873±43 1264±59 1301 )S2,S±221,41±0,SO 2740±31 174)2490±66 14S±30 131O±40174) 11321 959±43 1331 ±61 1301154,S±2,1 (74)21,91 ±O,SI 2720±312480±64 /74) 151,9±7 1376±7 1303) (1,069±0.06) f'3B 1245±58 13011S6,6±2.2. 22.43±O,S2 (74)2690±302420±62 (741 IS3±3 1376±18 1318) 1303±611,202±0.067 1301)S8,8±2,3 2620±2822,91 174)2447±15 183) (132)ISS±30 1300±40 1,361 ±0,091 1304±59 1301)S9±222,96±O,54 25S9±40 1202)24S0±59 (74) 16O±2 1330±14 1161 ) 
1.4±O,2 t'388±39 1120)6O±I,S 2559±40· (318)23,51 ±O,S7 (74)23S0±S6 180±2 1247±13 11611 1,54S±O,093 1306±6461±O,S 1681(125)2440±202470±S6 (74)24.09±O,S9 190±40 1150±40 1132)6I,I±2,4 1,731 ±0,094 1367±792630±28 (74) 168124,1±O,4 241O±20 (282) (161 )200±3 1185±1263,S±2,S 2630±27 1331±17 1220)3174124,69±O,61 2470±55 174) 220±45 1150±35 /132166,1±1.0 (125)2495±80 4,8±O,6 1370±28 1277125,2±0,4 2410±20 1282) 220±3 1145±12 1161166,1±2,7 2540±26 (74) 5±O,4 1158±34 130)25,31±O,63 2420±54 (74) 240±4 1137±12 1161)68,9±3.0 2520±36 174) 7,1 ± 1,5 1339±13 115212420±S225,94±0.65 (74) 240±SO 1150±20 1132171.2±0,S 24S0±103 1125) 1217±488±3 1276126,60±O,68 2400±50 1741 26O±4 11I3±12 1161172,O±3.2 2490±24 (74) 9,1 1364±14 1151127,29±O,72 2420±49 174) 270±6O 114S±3275,3±3,S (131124IO±22 174) IO,I±4 129S±14 /152127,6±0,3 2460±30 12821 76,7±O,5 21S0±100 280±4 1118±12 1161)1125)

27,7±1 243O±7 1831 11.4±I,5 1305±9 1208al78,9±3,8 2370±21 174) 280±4S II 90± 20 (1601
28,03±0,76 2440±48 1741 81 2+ \.0 12,1 +2 129S+8233S±65 Lll2.iL  (208al300+5 1129+ 12 i [161] 
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npoAOJI)'KeHHe TaM.3 npo.r:\OJ1x<eHHC Ta6J1.3 

-
liApo T JlliTe I1Apo T a ,M6 Jllrrea"M6 t 
parypa parypa 

6.S,4Zn63,sCu 13,1±2,5 1295±12 (1521 25,1±0.4 2490±30 (282)
17,1±3 I265±8 [208al 28±1 2537± 19 [1361
20,1±2 1268±14 (1521 28,4±0,6 2550±50 (282)
25,6±l 8 1251±9 [208al 28,6±0,3 2520±30 [83]l26,1:;' 1090±30 (169, 35.2±1 2660±40 [831 

2081 38,2±1 2700±30 (831
27,1±8 I265±5 [321 41,2±1 2690±40 [831
33±20 42+1.21213±30 [2641 2618±27 (1961-0,736,6±9 I259±8 [321 44,15±1 2760±40 [83154±10 1226±8 [321 $5±28 2210±40 1196154±25 1268±36 (63[ 379±18 1284±116 (301179±26 1239±11 (32) 414±18 1251±100 [3011104:1::25 [(3)1167±22 451±18 1309±114 [3011130:1::26 1228±7 (77) 488±19 1269±114 [3011I49±20 1206±19 (63) $45:1::39 1387±105 (3011I79±26 1223%6 (264) (124:1::40 I356± 104 (3QII184±15 1I8\:t:1!} (63) 705±41 1480:1::106 [3QII209:1::10 [(3)1204:1::23 788±42 1398%106 [301]214:~6 1238%9 [631 $73%43 1412:1::107 (301122!}:t:l0 I 238±23 [631 959:1::43 143\:t: 109 (3011239±10 1231:1::9 (264) (1,069:1::0,066) I38 1397±106 (301)249:1::10 1272:1::25 [631 1,202±0,067 1436±109 [3011272:1::26 1225±11 [2641 1,202±0.067 1436:1::109 [3011279+20 1200±27 11631 1,361 :1::0,091 1370:1::107 (30116.S.4Zn 14M38 2920±20 (159) 1,545%0,093 1359:1::111 [301]
14,07±0,07 3110:1::30 171) I ,731 :1::0,094 1419:1::128 U30IJ

69,714.12±0.04 3060:1::60 (1181 Ga (14,12:1::0,04) M3D 3190±60 [ 118) 14.29 2900 (244) 14,50:1::0,07 3180:1::30 (71]IS 2800±20 [I59[ 17,6:1::0,6 2870:1::50 (282)15,09 2800 (244) 2I,4±0,6 2650:1::30 (282)1S,64 2700 [2441 25,3%0,4 2560:1::40 [282116 2720:1::20 (159) 28,6:1::0,3 2560:1::40 1(282)16,45 2730 (244) 7l,6Ge 04,07:1::0.07) M3D 3340:1::30 (71)17 2660:1::20 (159) 
17.5:1::0,6 2940:1::30 (282117.23 2660 12441 21,4:1::0.6 2690:1::30 (282)17.5±O,6 2750:1::30 (2821 
25,1:1::0.4 2610:1::20 [:182]17,76 2640 [2441 
28,9±0,3 2610+30 1(282)18 2610±20 (159) 79.4As18,30 14M3B 3370±20 1159)2570 (244) 

18,97 14,5 3340:1::20 [1S9]2570 (244) 
19 IS 3320±20 (159)2580:1::20 (159) 

28,4±0,6 2620+110 1136)19.48 2530 (244) 
20 79Se2560:1::20 [1591 14M3B 3470:1::20 11591 
20,2 2570 (244) 15 3400+20 (1591
21,3:1::1 2635:1::13 (83) 79"Br 14M3B 3410:1::40 (1591
21,4:1::0,6 2580±30 (282) 14,12%0,04 3520:1::70 (118)
22,9:1::1 2560:1::40 (83) 14,8 3300:1::45 (1591 

T at' M6 JIHTe .si.APO T at' M6 JIHTe-R.nPO 
parypa parypa 

79"Dr 17,2±O,54 3120±90 (128) IIs.s Mo 28,8±0,3 2900±30 (282) 
19±0,32 2980±90 (128) 42+ 1•2 3110±50 (196) 
20,97±0,25 2960±90 (128) 

-0.7 

28,4±0,6 2750±90 (136) 10004pd 14M38 4235±40 (153) 
42+ 1•2 2930±60 (196) 14,11 ±0,07 4290±50 (71)

-0.7 
14,50±0,07 4260±40 (71) 

.3,sKI 14M38 3640±40 (337) 15 4100 (1591 
IS 3600±40 1337) 17,5:tO,6 3960±40 (28l) 

16 3550±40 1337) 21,4,tO,6 3570±40 (282) 

17 3400±40 (337) 2,5,2:tO,4 3340±40 (282) 
18 3250±40 {337) 23,9,tO,3 3160+40 [2821 
19 3100±40 /337) I07.9Ag 14M,,8 4270±40 (159) 
19,8 3OOO±40 1337) 14,11 ±0,07 4390±40 [711 

88.9y 14M38 3880±20 [ 153) 14,1;'!±0,04 4340±90 (113) 
14,12±0,04 3880±140 1118) IS 4185±40 (159) 
IS 3775±30 [I5?L 17,4:tO,6 3980±50 (282) 

91.2Zr 14M38 3875±25 (159) 21,4,tO,6 3590±40 (2821 

14,12±0,04 4OOO±80 (118) 25,2%0,4 3340±40 (282) 
28,8%0,3 3170±30 (282)

14.50±0,07 3930±40 171) 42+ 1,2 3229±34 1196)
14,9 3760±35 1258) -0.7 

160±2 2135±40 (161)
17,4±0,6 3550±40 (2821 180±2 1873±38 (161 ) 
19±0,32 3600±1l0 [128) 2OO±3 1808±36 (161)
20,5±0,6 3310±40 [282) 220±3 1788±35 (161)
25,2±0,6 2920±30 [282) 240±4 1749±34 (161]
28,9±O,3 2870±30 12821 260±4 1709±34 [161]

92"Nb 14M38 3980±20 [1591 280±4 1666±34 [1611 
14,12±0,04 4020±80 [118) 300±5 1676±35 (1611 
15 3890±30 1159) 320±5 1704±36 (1611

9S,8Mo 14,12±O,04 4040±80 (118) 340±5 1730±37 [161] 
14,29 4120 [114] 360±5 1749±41 [161] 
14,5±0.07 3960±40 1711 379±18 1787±93 [301) 
15.09 4100 [2441 380±6 1772±44 [1611 
15.64 3850 [244) 400±6 1722±48 [161] 
16,45 3790 [224) 414±18 1,870±106 [301) 
17,23 3840 [2441 420±6 1768±51 [161) 
17,3±0,6 3660±40 (2821 440±7 1799±49 (161) 
17.76 3740 (2441 451±18 1850±105 [301) 
18.30 3720 (244) 460±7 1821±48 [161) 
18.97 3680 [244) 480±7 1887±47 (161) 
19,48 3650 1244) 488±19 1781 ±106 [301) 
20.2 3430 (244) 501±8 808±38 [161] 
21,4±0,6 3270±30 (282) 521±8 1797±32 [161) 
24.1 ±0,4 3140±40 (282) 540±8 1882±27 [1611 
25,2±0,4 3030±40 (282) 545±39 1907±92 1301) 
27,7±0,3 2980±40 1282) 559±8 1862±36 (161) 

- 28,4±0,6 2930±100 [1361 575±8 1922±86 [1611 

40 
41 

II........ 
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npo)lOJIx<eHHe Ta6JI.3 npo)lOJIx<eHHe Ta6J1.3 

-a ,M6 JII1TeT JhfTe- T TSI;1,PO JII1Te a ,M6SlAPO T JIHTeaI' M6 J1ApO at' M6 SlAPOt l 
parypa parypa parypa parypar--1I1,4Cd107,9Ag 118,7Sn624±4O 1920±92 24,09±O,59 [741 11l.401(3011 336O±120 99,4±13 3052±30 13031 25,2±O,4 [282)3530±30 

705±41 1981 ±93 [3011 101.0±5,O 3020±35 [282)24,69±O,61 3500±110 3380±40[741 1741 28.8±0.3 
42+ 1,2788±42 1859±94 [3011 102±2(282) 3083±5225,2±O,4 346O±40 13181 3251±23 (1961-07

(301]873±43 2033±97 106,0±5,3 2930±35 [116)(74) 1741 85±28 3280±6025,31±O,63 3250±110 
(301]959±43 1974±100 III 2850±6O 1117) 95±26 3180±30 (130125,94±O,65 3250±103 (741

(I,069±O,066) I"3B (301]1887±96 1I1,5±I2 2818±28 1303[ 19O±40 1900±70 [132126,6O±O,68 3380±100 1741 
1,202±O,067 191O±100 1301] 11I.5±5,7 2820±35 (74) 270±6O [13111870±3027,29±O,72 3210±97 1741 
1,361 ±O,O91 I896±97 1301] 117±2 2628±37 (318) [160)280±45 18;m±3028,03±O,76 3220±93 1741 
1,545 ±O,()93 1942±105 \301] 117.5±6 266O±33 174)28,8±O,03 3260±30 12821 1887±15 [2513SI,S~:~
1,731 +0,094 1813±135 11301) IZI,4±11 2634±26 [303128,8±O,78 3230±91 174) 1993±116379± 18 1301 I

111,401 1:26±2 2568±30 (318114M3B (74)4475±30 1159, 29,59±O,80 3050±89 330±50 I 830±4O 1135]
IJI±3 2443±24 P03](74)2051 30,4O±O,83 3080±86 414±18 1951±114 1301]
IJ9±3 2349±19 131S114,02±O,()7 4510±4O 1711 31,24±0.86 3170±83 (741 4SI±18 1897±113 [3011
142,1±6 2287±23 1303114,12±O,O4 444O±9O 32,12±O,9O 3080±80 (74111181 488±19 1969±1I3 (3011
151,9±7 2168±22 (303)14,29 4550 33,05±0,96 2980±77\2441 \741 500±70 I930±30 11351 
410±20 1848±2114,5±O,07 441O±SO \2671171) 34.03± 1,01 3110±95 1741 545±39 2070±98 \3011 
(4,8±0,6) f38 2098±4215 1205) 127714360 35,08± 1.07 3070±73 1741 I930±4059O±80 1134. 
25.6±I,8 1907±3215,09 [74)1244) 36.20±1,12 1208814380 319O±71 135)
33±20 1884±46(244) 1264)15.64 4280 37,32±I,15 3180±70 1741 1301)614±4O 2019±98 
79±26 1912±16 1264)15,80±O,33 (74)4100±180 38,48± I ,21 3100±68 1741 (135)630±85 2030±40 
130±26 189O±1116,13±O,33 \2641454O±180 [741 39,75± 1,29 3350±65 [741 705±41 1981±99 \3011 
179±26 1885±1216,45 \264\4290 [2441 4I,10±1,38 319O±62 [741 788±42 2044±101 [3011
214:!1J 1887±1616,64±O,34 126413480±180 42,53±1,451741 3230±60 1741 873±43 2073± 104 [3011
239±10 1873±16 \264116,80±0.35 4550±170 44,OO±I,50 3420±581741 1741 959±43 2119±108 (3011
272±26 1882+18 1[264117,17 4250 12441 4S.50±I,6O 336O±57 [741 (1,069±0.066) f3B 2025±103 (3011

114,IIn17.17±O,36 4220±170 47.10±I,701741 3300±54 (14,11 ±O,07) M3B1741 4620±50 1,202±O,067 2179±1071711 13011 
17,3±O,6 4300±50 [2821 48,8±I,8 3370±53 [741 1.361 ±0.091 1952±104 1301)14,12±O,04 4530±9O 11181
17,52±O,37 36S0±170 [741 50.6±I,9 3400±51 1741 1,4±O,2 2202±62 1120)14,45±O,07 4560±50 1711
17,76 4240 12441 52.5±1.5 3376±52 [3181 1,545±0.093 2151±104 1301117.5±0.6 426O±50 12871
17,9O±O,39 399O±16O 1741 52.5±2 339O±49 [74J 1,731 ±0.094 1920±148 1301)18,4±0.6 4120±50 12871
18,t5 4230 54,5±2,112441 3450±48 1741 5,O±0.4 1986±88 13012I,4±0.6 3820±4O [2871
18,29±O,4O 3880±16O 56.6±2,21741 344O±47 174) 8,3 (276)1805±5725,3±O,4 3480±4O (2871
18,69±O,42 3880±16O 58,8±2,31741 3500±45 1741 [32]27.1±8 2031±1028,9±0.3 3310+40 112871
19,11±O,43 3680±150 174) 6O±I,5 3324±48 (3181 1J1,7Sn 36,6±9 2009±17 1321(I4,03±O,07) M3B 466O±40 171119,24 4160 12441 61,1 ±2,4 3500±44 1741 1981+754±10 132)14.12±0.04 . 4680±9O 1118119,55±O,44 366O±150 63,5±2,51741 354O±43 {741 12USb 14M3B 4620±6O 1159114.29 4400 124412O±O,46 3530±150 1741 66.1 ±2,7 3530±42 1741 14.12 4710±9O 1118115.09 4410 1244120,02 4050 12441 68.9±3,O 3580±49 1741 15 4550±6O 1159)15.64 4370 1244120,8 4090 12441 72.0±3,2 3520±39 1741 17,5±0.6 4380±50 [282116,45 4260 124412O,46±O,47 4010±14O 174) 75.3±3,5 354O±38 1741 11,4±O,6 396O±5017,23 118214240 124412O.93±O.48 3850±14O 78,9±3,81741 3530±38 [741 25,2±O,4 3630±4O 1181117.3±O,6 4310±50 118212I,4±0,6 3720±4O 82,8±4,O12821 3400±35 1741 17,76 28.8±0.3 3410±4O 128114240 1144121 ,41 ±O,5 3580±130 84±I,51741 3341±31 13181 51±1 3400±10018,3 120214090 1244)21,91±O,51 384O±130 86,9±4,31741 3320±35 1741 18,97 59±2 3300±100 120214130 1244122,43±O,52 361O±130 91,3±4,61741 324O±35 1741 19,48 69±2 3550±100 [20213990 1244(22,96±O,54 346O±120 93±I,51741 3146±61 13181 20,2 79±2 3350±100 [20213960 1244123,51±O,57 324O±120 1741 96,O±4,8 3170±34 \741 - I,. "+1'1 ~ ~.II ..n+4n 90+2 3150+ 100 (202)'7.11'1 
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npoJl,OJI;lI(eHHe Ta6JI.3 
rIpo,QOJ';lI(eHHe Ta6JI.3 

-
SI.!\po T aI' M6 JIH're SI.!\po T aI' M5 JIIiTe
parypa parypa 

121,8Sb 104±2 3050±IOO (202) I40,1 ee 280±4 2071±41 [1(1)
III 291O±6O (97) 300±5 2105±42 (161)
765+30 2149+74 (70) 320±5 2043±45 [1(1)

126,91 (I 4,1 2±0,04) M3B 474O±IOO (116) 34O±5 2092±46 [1(1) 
28,4±0,3 3800±IOO (136) 36O±5 2034±52 [1(1) 
42+ 1,2 351O±6O [1961 380±6 2087±55 [1(1)

-0,7 
400±6 2146±60 [1(1)

127'~e (14, 12+0,()4) M3B 4850±IOO (118) 420±6 2099±62 [(61)
137,3& 14M3B 5075±7Q (159) 440±7 2075±61 [1(1) 

14,12±0,04 5170±IOO [1181 46O±7 2211±6O [1(1) 
14,9 5150±70 (159) 480±7 2201±58 [1(1) 
28,4±0,6 4090±400 (136) 501±8 2282±47 [1(1) 
42+ 1,2 3570±1~0 (196) 521±8 2198±38 [1(1)-0,7 

540±8 2196±29 [ 1(1) 156±3 2476±8tj (317) 559±8 2287±33 [1(1)138,~..a (I 4, I2±0,(4) M3B 5180±IQO (118) 575±8 2327±62 [1(1)
139L;l 16,4M3B 4714±52 (91) 142Ce 15,7 M3B 4814±58 [91)20,6 4456±5J (91) 

19,6 4616±58 [91)26,8 3801 ±5J (128) 
25,2 4086±58 [9lj33,7 3440±54 (91) 
32,7 3609±61 (91)40,4 3299±56 (91) 
38,9 3426±67 [91]48,4 3363±59 (91) 
46,5 3425±73 (91)59,2 3712±72 (128) 
56,5 3661±88 (91)140 

Ce 15M3B 4770±50 (91) 140,9Pr (I4,12±0,04) M3B 4930 ± 250 [118]17 4730±50 (91) 141 Pr 16,6M3B 4769±53 [91]20 4540±50 (91) 
25 4OOO±50 (91) 20,0 4587±53 (91) 
30 3620±50 (91) 24,7 4099±53 [91]
35 3320±50 [911 141 Pr 30,2 3688±53 (91)
40 3320±50 (91) 35,3 3487±55 (91)
45 336O±50 (91) 180,9Ta 14M3B 536O±50 [(59)50 3370±50 (91) 14,12±0,04 5240±IOO [1(8)57 3680±50 (91) 14,45±0,07 5280±11O (71)140,lee (I4,12±0,04) M3B 5080±IOO (118) 15 5490±50 (159)
17,5±0,6 4880±50 (287) 17,3±O,6 541O±6O (282)
20,5±0,6 4530±6O (287) 21,3±0,6 5280±50 (282)
24,1 ±0,4 4270±50 (287) 24,1 ±0,4 504O±50 (282)
27,8±0,3 3890±50 (287) 27,8±0,3 4720±50 (282)
40,5 3368±56 [911 42+ 1,2 4200±4O (196)-0747,1 341O±58 [91 ) 51±2 4100±150 (202)
55,4 3594±67 [911 59±2 3950±150 (202)
16O±02 251O±51 [1611 71±2 4200±170 (202)
180±2 2332±46 [1(1) 80±2 4200±170 (202)
200±3 2161 ±44 [1(1) 9O±2 4100±150 (202)
220±3 2141±43 [1(1) 104±2 4150±150 (202)
24O±4 2096±41 (91) 16O±2 3220±56 [1(1)
26O±4 2022±41 [1(1) 180±2 2965±53 [1611 

T JIIiTe- T JIIiTe~.!\poaI' M6 aI' M6~ 
parypa parypa 

195,I200±3 2777±51 [1611 Pt 14,12±0,04 536O±110iiiiifa [1181 
220±3 2671±49 [1611 17,3±0,6 5540±6O 12821 
24O±4 2505±48 [1611 21,3±0,6 5560±60 12821 
26O±4 2534±47 [1611 25,2±0,04 5270±6O 12821 
280±4 2528±47 [1611 28,9±0,3 4920±50 [2821 

197Au300±5 2539±48 [1611 14 M3B 551O±50 11591 
320±5 2545±50 [1611 14,12±0,04 531O± 110 11181 
340±5 2531 ±52 [1611 5280±5015 11591 
36O±5 2525±58 [1611 17,3±0,6 56;30±6O 12821 
380±6 2603±61 (1611 20,3±0,6 5700±70 12821 
400±6 2558±67 (1611 25,2±0,4 5310±50 [2821
420±6 2685±69 11611 27,7±0,3 [28215100±50 
440±7 2794±68 11611 28,8±0,3 4990±50 [2821
46O±7 2672±67 (1611 :.ro'~1g 14 M3B 5400±50 (1591
480±7 2691 ±66 11611 14,12±0,04 5360±110 [1181
501±8 2722±53 (1611 15 5520±50 11591521±8 2610±44 11611 28,4±0,6 52;30±50 [1361
540±8 2728±38 [1611 42+1,2 4510±6O 11961

-0,7559±8 2842±52 [1611 
61,0±O,5 3770±490 1125)575+8 2765±143 116U 

18J.'w 66,1 5000±400 [125114 M3B 5340±50 (1591 
71,2±0,5 5320±575 1125114,12±O,04 5300±110 (1181 
76,7±0,5 4310±200 1125114,25±O,07 5400±6O 1711 
81,2±1,0 4985± 150 (125115 5600±50 11591 
85,5±0,5 4680± 150 1125117,3±0,6 5420±70 12821 
92,3±7 4765±120 1125121,3±0,6 5240±6O 12821 
93,4±0,5 4315± 150 1125125,2±0,4 496O±6O 12821 
97 ,2± 1,0 4450±105 1125128,8±0,3 461O±50 [2821 
99,4±4 4697±50 [125142+ 1•2 431O±6O [1961-07 101,1±0,5 4525± 180 [1251270:£60 261O±50 [1311 

[125)106,8±2 4540±255380±50 2690±4O [1351 
III 4200±80 [971500±70 2730±30 [1351 
280+45 2800±30 [1601590±80 [134,2780±6O 

~'~I1351 14M38 5650±70 [3321 
630±85 2820±50 11351 14 [11215235±25
(4,8±0,6) r3B 3003±6O [2771 14,07±0,07 5450±6O [711
25,6±1,8 2720±41 [208al 14,12±0,04 [1181536O±110
26,1 ~~,4 2500±200 [169, 15 5535±35 [1121

2081 15 [15915780±70
33±20 284O±72 12641 15,5 5405±35 [1121
79±26 2804±28 [2641 16 [1121546O±35
130±26 2786±23 [2641 16,5 5500±35 [1121
179±26 2751 ±24 [2641 17 [11215545±25
214~~6 2746±35 12641 17,5±0,6 [28215780±6O
239±1O 2748±34 12641 18 [11215630±25272+10 2720+36 [2641 19 [11215660±25IIS,IPt (14,11 +0,07) M3B 5380+40 [711 20 5690+25 Llll21 
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IlpoAOJIx<eHHe Ta6.n.3 IlpoAOJlx<eHHe Ta6J1.3 

jI.I\PO T a
l 
,M6 J1Hre- jlJlPO T a

l 
,M6 J1Hre-

parypa parypa 
204 .... f1 21,3±O,6 S700±6O [282) 107.2Pb 18,69±0,42 S720±16O [74)

21 S69S±3S [112) 19,O±O,32 S96O±180 1128)21,S 5710±3S [112) 19,11±O,43 S770±16O [74)22 S690±35 1112) 
19,55±O,44 S680±16O [74)22,S 5655±3S [ 112) 
20±0,46 S810±16O 174)23 5640±45 [112) 
20,3±O,6 5910±6O [282)23,S 566O±45 [112) 
20,46±O,47 5870±160 174)24 S655±45 1112) 
20,93±O,48 5740±150 [74)24,S S650±4S [112) 
21,41 ±O,50 576O±140 (74)25 5540±45 [112) 
21,91 ±O,SI 5840±140 [74)25,2±O,4 S540±50 [2821 
22,43±0,S2 5630±130 174)26 S415±35 1112) 
22,96±O,54 5790±130 [74)27 S29S±35 [112) 
23,51±O,57 S690±130 [74)28 5215±40 11121 24,09±O,S9 5560±120 174)28,9±O,3 S220±6O [282) 
24,69±O,61 S540±120 (74)29 SI80±40 (112) 
15,1±O,4 S560±70 [282)30 S08S±65 (112) 
15,31±O,63 5380±120 [74)31 S03S±75 (112) 
25,94±O,65 5400±IIO [74132 494S±75 (112) 
26,60±O,68 546O±110 [74)206Pb 04, 12±0,04) M3B 5400±11O 11181 27,29±O,72 5230±IIO (74)"1IJ1.~ 14M3B 5370±70 1159) 28,03±O,76 5190±103 [74)

14,12±O,O4 5480±11O [1181 28,8±O,3 S370±SO [282)
14,2S±O,07 S420±6O [711 28,80±O,78 S080±99 174)
IS SSSO±70 1159) 29,S9±O,80 4900±97 1741
15,80±O,33 S810±180 [74) 30,40±O,83 4920±92 1741
16,13±O,33 SSOO±180 [741 31,24±O,86 4820±87 [74)
16,34±O,06 S46O±30 [17) 32,12±O,90 4780±8S 174)
16,43±O,O6 SSIO±30 (17) 33,O5±O,96 4700±83 [74)
16,46±O,34 S890±170 (74) 34,O3±1,01 4630± 110 (74)
16,49±O,O6 S490±30 1171 3S,08±I,07 461O±77 [74)
16,S6±O,06 S46O±30 1171 36,20±1.12 4710±7S 174116,62±0,06 SS40±30 (17) 37,32±I,15 4490±73 (74)
16,73±O,06 SS20±30 [17) 38,48±1,21 4400±68 (74)
16,77±0.06 5530±30 117) 39.75±I,29 4340±6S 174)
16.80±O.36 S760±170 174) 41.10±1,38 436O±62 [74)
16.82±O,06 5530±30 117) 42±1.2 4440±SO 1196)
16,87±0.06 551O±30 117) 42.S3±I,4S 4340±60 (74)
16.92±O,06 SS40±30 [17) 44,OO±I.SO 4290±S8 (74)
16,96±O,06 SS30±30 (17) 45.S0±1,60 436O±S6 [74)
17.01±O,06 SS40±30 (17) 47.1O±I,70 4130±S4 [74)
17,OS±O,06 S490±30 [17) 47,5±I,2 446O±IOO [197)
17,11 ±0,06 5S80±30 1171 48,8±I,8 4290±S2 [74)
17.15±0,36 576O±170 [74) SO,6±I,9 4290±SO (74)
17,3±0.6 5770±70 (282) 52±1,5 4274±50 [318)
I7.S2±O,37 5750±170 [74) 52,S±2 4300±50 (74)
17,90±O,39 6110±170 174) S4,5±2,1 441O±48 174)
18,29±O,40 S960±170 (74) 55 4220±70 1272J 

i)q,o 

-.2t:>b 

I 
! I 

'------
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T 

56,6±2,2 
S8,8±2,3 
6O±I,5 
61±O,5 

6I,I±2,4 
63,5±2,5 
64±1.5 
66,1±I,O 

66.1±2.7 
68,9±3,O 
7I,2±O,S 

7'2±I,S 
72.0±3.2 
7S,3±3,S 
76.7±O,S 

78,9±3,8 
79±I,S 
81,2±I,O 

82,8±4,O 
84±I,S 
84±34 
8S±28 
85 
85,5±O,S 

86,9±4.3 
88±14 
91,3±4,6 
92.3±7 

93±I,S 
93,4±O,S 

95±26 
96,O±4,8 
97,2± 1,0 

99,4±4 

99,4±13 
IOO,7±12 
I 01 ± 5 

aI' M6 

4390±46 
4430±45 
4236±S2 
4S90±15 

4460±44 
4640±43 
4463±82 
4SS0±16O 

4610±42 
4620±SS 
46S0±19S 

4762±94 
4690±40 
476O±39 
4590 ± 215 

4790±38 
4742±S2 
44S0±16O 

4780±37 
468S±48 
4470± 110 
4S30±90 
4870±6O 
46S0±19S 

47S0±36 
4830±40 
4690±36 
46OS±120 

4762±66 
4630±90 

4480±30 
4690±3S 
4595±6S 

4605±120 

461S±46 
4S69±46 
4560+35 

J1HTe
parypa 

[74) 
[74) 
[3181 
[124. 
115) 
)74) 
174) 
13181 
11 24, 
l25) 
(74) 
(74) 
(124, 
125) 
(318) 
174) 
174) 
1124. 
115) 
(74) 
1318) 
[124. 
115) 
(74) 
(318) 
(761 
[116) 
(272) 
(124, 
125) 
[74) 
[197) 
174) 
(124. 
115) 
13181 
1124. 
115) 
(1301 
174) 
(124, 
1251 
[124, 
125) 
1303) 
11761 
[74) 
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jlJlpo 

"1IJ1'1>b 

T J1HTeaI' M6 
parypa 

10I,I±0,5 4410±120 (124, 
125) 

102±2 [318)4593±64 
106,O±S,3 (318) 
106,8±2 

44S0±34 
4740±209 [124. 

125) 
III (97) 
III,S±12 

4150±80 
[303) 

115,l±S,7 
4368±44 

[318) 
115±30 

4400±34 
[132) 

117±2 
3710±6O 
4214±44 1318) 
4210±341l7,S±6 1741 

121,4±11 4120±41 1303) 
I 26:!;2 3917±64 1318) 
131 ±IO [303) 
139±3 

3888±39 
[318) 

142,1±6 
3691 ±41 

[303) 
160±2 

36S0±37 
[1(1) 

180±3S 
3363±67 

(132) 
180±2 

3060±60 
(161) 

190±40 
3171 ±60 

[132) 
200±3 

28S0±100 
[1(1)2980±S7 
(132) 

220±3 
220±4S 2990±140 

(161)2882±55 
240±SO 2880±50 (1321 
240±4 2860±53 [1611 
26O±4 2774±S2 1\61) 
270±60 2840±30 11311 
280±4 [1(1) 
280±45 

27S7±52 
2890±30 1160) 

300±5 [1(1)2892±S4 
11(1) 

340±5 
320±S 2843±S6 

(161) 

351 5+10 

277S±S9 
[25)2828±14• -IS 
[161 ) 

379±18 
2807±66360±S 

[301) 
380±6 

2769±IS7 
11(1)2815±69 

380±SO 2810±SO 1135) 
400±6 [1(1) 
410±20 

2743±76 
[2(7) 

414±18 
2890±30 

(301) 
420±6 

276S±IS3 
(1611 

440±7 
2847±79 
2984±77 [1611 

451±18 1301) 
46O±7 

2864±IS3 
11(1) 

480+7 
293S±76 

[1(1)2984:1:71 



------------- ----------

------------

npoAOJJ)KCHHC Ta6JJ.3 npoAOJJJKCHHC Ta6n.3 

51):1po a,.M6 JlHTC- TjI,apO T 51J1po a M6 JlHTC
parypa " paTypa 

lO7'''b 488±19 20'lBi(202)-Bi 45±8 4800±400 (301)1.731±0.094 2735±243 
500±70 232,ITh52±6 (202)4400±400 14M3B 5700±150 1223.501±8 (202)OO±9 41 50±350 3121
521±8 70±8 4930±400 [2021 14.12±O,04 5690±110 [ 118) 
540±8 [202)78±10 4790±300 15 5700±150 [223.
545±39 9O±10 4750±300 1202) 312)
559±8 105±16 4670±300 [202) 28±O,6 5490±340 [13~1575±8 4270±80 [971III 42+ 1,2 50;30±70 [19~)

-0,7590±80 122±16 4220 ± 300 [2021 
410+,20 3210+40 [2671142±22 3740±350 12021 

235 U 14.25 M3B 5940±50624±40 [161) 13041160±2 3403±63 
14,37±O,07 5440:t50630±85 [711170±25 3200:t450 [2021 
14,75 6OOO±50 [3041705±41 180±2 [16113238±60 
11,3±0.6 6060±70 [2821765:t30 200±3 [16113003±57 
21,3±0.6 6170±90 [2821788±42 220±3 2979±55 [1611 
25,1±0,4 6080±70 [13~1873±43 [ 161) 240±4 2856±54 
28,4±0,6959±43 6000± 1500 [13~12OO±4 2902±53 [161 I 
28,9:1=0,3 5790+50 [2821280±4 2902±52 11611 

2382823±54300±5 (1611 (l4.12:t0,04) M38U 5870± 120 [1181 
320±5 2825±56 11611 14,25 5970±50 [3041

1,4±O,2 340±5 2822±58 [1611 14,25±0.07 5900±50 1711 
360±5 2856±65 1161) 14,75 5960±50 [3041 
379±18 3043±191 [3011 15.2 5940±60 11941 

3 380±6 2889±69 [1611 15.6 [19415940±60 
4,8±0.6 400±6 2825:t75 [1611 15.80±0,33 5830:t240 [741
5±0,4 414±18 2932±186 [3011 15,8 61OO±60 [1941
7,1 ± 1 ,5 420±6 3021±76 [1611 16,13:t0,33 6300±230 (74)
8,3 440±7 3031 ±77 11611 16,3 5940:tOO 11941 
9,1 451±18 3138± 183 13011 16,46±0,34 6240:t240 1741 
10.1±4 (161)460±7 2976±75 16,7 6160±OO [1941
11.4±1.5 [1611480±7 2963±74 16,80±0,35 6240±230 1741 
12.1 :t2 [ 161) 501±8 2987±59 17,1 6110±70 11941 
13,1 ±2,5 521±8 2983±50 [1611 17,15±O,36 6490±240 174117,1 :t3 540:t8 3054±43 [1611 

17.3±0.6 6040±70 128212O,1±2 545±39 3967±167 [3011 17,4 6OOO:t70 [194125.6±I,8 559±8 3065±58 [1611 
17.5 631O±70 [194126,1~}· [ 161) 575±8 3016±159 
17.52±0.37 5840±220 [2821624±40 3135±158 13011 17.90±0.39 6540±250 [74127.1±8 705±41 3097:t 159 [3011 
17.97±0,44 6140±180 [128133±20 788±42 2998±161 [3011 18,29±O,40 6030±220 [74136.6:t9 873±43 3041±166 [3011 18,4 6320±70 [194154:t10 959±43 3182±172 [3011 18,69±0,42 [74)6440±22054±25 (I.069±0.066) I3B 3028±165 [3011 18,7 [19416000±7079:t26 1,202±0,067 3090:t172 [3011 19:t0,32 [128)5940±170104±25 

1,361 ±0,091 3072±169 [3011 19.11±0,43 6140±220 1741130±26 
19.55±0,44 6370:t2601,4±O,2 17413275:t62 [3011I49:t20 

1.54.<; +O.OQ"I 196 6130+80"101)1+186 11941130\1-


T JlHTeat' M6 51):1po T JlHTCat' M6 
parypa parypa

1071>t, 179±262732:1:154 13011 2951±28 12641
2850±30 11351 184±15 2963±48 1621
3017±OO [1611 209± 10 2953±56 1621
3044±49 /1611 214~~6 2959:1:32 12641
3059±38 [1611 

229:1:10 2944±57 [6212929±139 13011 
239±10 2926±32 (264)2998:1:41 11611 
249± 10 3063:t62 [6213266±126 (1611 
272±1O 2919:t48 (26412920:t70 1134, 
279:t901351 2982 '.ill-_lO8 

Pb 20 M:JB 5850:t90 (15$12880:t 137 1301 1 
22 5790:t902940±70 115$1/1351 
24 5670±902897±14O 13011 L1I 551209 Bi 14M3B3106±45 5430:1:701701 {I 591 
143017±143 5315±25[3011 [1121
14.12±0,043074:t148 54OO± 110[3011 11131 

3091±15$ 13011 14,37±O,07 5440±50 1711
O,069±0.(66) f'3B 3016:t150 1513011 5470:t25 11121
1,202±0,067 3139:t151 1513011 5620±70 [1591
1,361 ±O,091 3092± 156 16[3011 5575:t25 [1121

3209:t55 [1201 17 5675±25 [1121
I ,545 ±0.093 3189±171 17,3±0.613011 5820±OO 12821
1.731 ±O,094 3003±222 1813011 5770±25 [1121

3071±79 19[2201 5825:t25 11121 
3271 :t64 19,O±0.3212771 5690±170 11281
2534:t105 130) 20 5925±35 [1121
3235±30 20,511521 5935±35 [1121 
2556±100 21[2761 5940:t35 [1121
3146±50 21,5[1511 5925±35 11121
313&±38 [1521 21.5:t0.6 5850±OO [1121
3167±21 22120881 5920:1:35 /1121
3150±19 [20881 22,5 5910±40 11121
3140:t30 )J52) 23 5880:t45 11121
3100±19 23.5I208a I 5865±45 11121
3062:t30 [1521 24 5890±50 11121
3044±45 1208al 24,S 5870:t55 (I i21 
2630±12O 1169, 25 5855±OO [1121

2081 25,1 ±O,4 5640±70 [2821
3069±11 1321 26 57OO:t40 III 21
2973±85 2712641 5585±45 11121
3039:t31 1321 28 5485:1:50 11121
3035:t 17 28,9:tO,3 5390:tOO1321 (2821
3087±88 291621 5425:tOO 11121
2986:t25 [2641 30 5355±OO 11121
2830:t53 (621 31 5340±75 11121
2981 ±21 (2641 32 5340±75 [1121
3037±47 1621 42~~:~ 4580:tOO 11961 

I 
,48 49 

http:19,O�0.32
http:17.90�0.39
http:17.52�0.37
http:14,25�0.07


-- ---

npo.ll.OJ1:lKCHHC Ta6J1.3npo.ll.OJ1:lKCHHC Ta6J1.3 

lI,l1po T a" ",6 JIHTC- lI,l1po T a" ",6 JIHTC-
paTypa pnypa 

23811 19,9 6130±80 11941 238 11 42+1.2 5120±70 11~61-0.7
20±O,46 6330±220 1741 42,53±1,45 4840±83 1741 
20,07±O,25 6290±180 1128\ 44,OO±I,50 4820±83 (741
20,4 6110±100 (1941 45±8 5000±400 1741 
20,46±O,47 6590±210 1741 45,50±I,60 4790±79 1741 
20,7 6230±100 11941 47,10±I,70 4650±74 1741 
20,93±O,48 MIO±200 174\ 48,80±1,80 4760±73 1741 
21,3:t0,6 6180±60 12821 50.6± 1,9 4820±69 1741 
21.4 6210:t 100 11941 52:t6 4330±400 12021 
21.41 :to,50 6220±190 1741 52,5:t2 4680±68 174)
2I,91±0,51 6480±180 (741 54,5:t2,1 4780±65 \74\ 
22 6320± 110 (194\ S6,6±2,2 4!i80±63 1741 
22,43±0,52 6370±ISO (741 58,8±2,3 4690±61 (741
22,S 6180±110 (1941 60±9 4360±350 12021 
22,96±O,54 6570± 170 1741 61,1±2,4 4800±59 1741
23,3 6210±1\0 (1941 ()3,5±2,5 4860±57 (741
23,51 ±O,57 6110± 170 (741 (i6,1:t2,7 5040±56 (741
23,9 6270:t 130 (1941 68,9:t3.0 5030:tM 1741
24,09±0,59 5830± 170 1741 70±8 5200±350 12021 
24,S 6160±130 11941 72,O±3.2 5100±53 (741
24,69±O,61 6230±160 (741 75,3±l,5 5120±51 1741 
25,1 ±O,4 6050±70 12821 78±1O 5150±300 (2021
25,2 6230± 140 11941 78,9±l,8 5070±51 (741
25,31 ±O,63 5900±160 (741 82,8±4.0 5220:t50 1741
25.9 6no± 130 (1941 85±28 50l0:t 100 11161
25,94:t0,65 5990± ISO 1741 86,9±4.l 5190±49 1741
26,60±0,68 5970:t ISO 11941 9O±10 5100:t300 12021 
26.8 5810:t 130 (1941 91,3±4.6 5190:t49 12021 
27,29±0,72 5790±150 1741 95±26 4920:t60 11301
27,5 6050±150 11941 96,0:t4,8 5200:t49 1741 
28,03±0.76 571O± 140 1741 99.4:t 13 5092±51 IlOlI 
28.5 6160± 150 1194J 238 U 101±5 5080±49 (741 
28,8±O,78 5960±140 1741 105:t 16 5000±300 12021
28.9±O,3 5810±60 12821 106±5,3 4920:t51 174j
29,4 5730± 170 (1941 Ill,5±5,7 4820:t54 (141
29,59±0,80 5770±130 1741 111,5±12 4827±48 (l031
30,40±O,83 5680:t 130 (741 117,5±6.0 461O±66 1741
31,24±0,86 5710± 120 (74\ 121,4±11 4620:t46 13031
32,12±O,90 5460± 120 \741 122±16 4800±300 12021
l3.05±O,96 5510±120 (74) Ill±IO 4345±43 13031
34,03±I,OI 5480±130 174) 142±22 4190±l50 12021
35,08:t 1,07 5200:t 110 1741 142,1 ±6 4084:t41 13011
36.20±I,12 5260:t104 1741 151.9:t7 3920:t39 1303/
37.32±1,15 5100±10I 174) 160±2 3834±72 11611
38,48:t 1.21 4880:t96 1741 170:t 25 3000±450 1202\
39,75±I,29 4900±90 174\ 180±2 3587±66 11611

141. 10:+ 1.38 l!iOIO:+8R 1'741 

--,
T JlHTe- T JlHTClI,npo a" ",6~APO """,6 

paTypa paTypa- 238190±40 3280± 130 3040±100 1169,1132\ U 26.1 ~;'.
238U 11(1)200±3 3354±63 2081 

nO±3 (161\3352±61 33±20 3402±113 12641 
240±4 3195±59 11611 79±26 341O±23 12641 
260±4 3248±58 11611 130±26 3399±26 12MI 
270±60 3290±30 {l311 179±26 3361±l2 12641 
280±4 3235±58 (1611 214+11> 3353:t39 12MI

-9280±45 3140±50 11601 
239±1O 3365:t46 12641300±5 3161 ±59 11611 

3329±601272±1O 126413147±61320±5 (1611 
239340±5 3170±62 pU11611 14.25 ~bB 5840:t70 13041 

1 360±5 3243±70 11611 5830±8014.25:tO,07 1711 
379±18 3071 ± 165 13011Ii 14.75 5Y70:t70 13041 

II 11(1)380:t6 3335±74 
17.3:tO,6 6080±70 12821380±50 3250±60 1135) 

6190:t80

I 
21.3:t0,6 12821400±6 3266±81 11(i11 

410±20 3230±40 IUt7j 25,I±O,4 6100:!:70 12821 
(3QI)414±18 3112±162 28,9±O,3 5S}O±60 12821 

420±6 3268±84'I, I ltd \ 24:.!I>u 14.31 M3U 5900±70 12611 
440±7 3417±83 \1611

I 14.95 5980±80 [2611451 ±18 3162±161 13011 
15,53 6OOO±80 12611460±7 3277±82 11611 
16.14 6080±80 1261\480±7 3309±80 (1611 
16,79 6120±80 1261\488±19 3163±-163 (301\ 

6130:t80 (261117.47500:!:70 3270:!:50 (1351 
18,21 6390:t90 12611501 :!:8 3449±64 (1611 

(261118.98 6170±80521±8 (16113353±55 
19,82 6140±80 12611540:t8 3472±53 11611 
20,6 6040±90 12611545±39 3309± 144 1301\ 

6240:t9021.4 1261\559±8 3606:!:80 \161\ 22,2 6270±90 12611 
590±80 3290 1134, 23.1 6130±90 1261\ 

1351 24,0 6330±100 12611 
(301(624±40 3167±145 24,9 6310±100 12611 

26,0 6250:t 120 12611630±85 3300:!:80 (1351 
5940± 120705:!:41 27.0 126113232±148 1301\ 

28,2 5750:!:120788±42 3274± 151 1261\(3011 
29,4 5760:!:120873±43 3239± 157 1261113011 
30,8 5680:t120959±43 126113340:!: 162 13011 

(1,069:!:0.066) 13B 32,2 5610:t120 1261\3179±157 13011 
33,71,202±0.067 5460± 120 [26113452± 164 13011 

1.361 :to,091 5040±12035.3 1261\3448±163 [3011 
5730:t 1201.4±O.2 37.1 126113640±91 11201 

1,545±O,093 39,0 4770± 120 (261\3378±188 (301\ 
1,731 ±0.094 40,8 4830± 140 (26113637±239 13011 
3 42.5 4840±1403071 ±79 1261\(2201 
4,8:!:O,6 44,33612 5030±140 (261112771 
9_1 , ClQ'ifl 462 4700+140 1261111."11 

50 51 

~ 



rrpo~OJDKeHHC Ta6.rJ.3 

T (1 " M6~APO JblTe- TSiAPO JhfTe(1" M6 
parypa parypa 

242pu 48,3 (261]451 ±14O 86,1 
242pu50,S 483 ±150 89,112611 

52,8 [261]4581 ±150 94.1 
55,4 465 ±14O 9,8,512611 
58,1 471 ±150 [2611 ()3,5 
60,6 [261] ()8,44960±180 
62,8 5151 ±180 [2611 14,0 
65,1 4860±180 [261] lO,O 
67,6 SIS ±180 [::611 l6,6 
70,2 512 ±180 (2611 33,7 
73,0 5141 ±180 [261] '1,5 
76,0 5100±190 (2611 m,l 
79,2 537 ±180 [261] )9,5 
82,5 542 ±180 [Z61] 70,0 

TSiAPO JbfTe- T(1iJl' M6 ~APO Clin , M6 Jhne. 
parypa parypa 

3He U8,25± 32±13 (311 ) "He 53,91)23,48 [286)
±0,15) M38 46,41)23,56 [286J 
19,55±O,15 44±10 1311) 37,81)23,70 (286)
22,55±0,15 (311)73±1O 35,61)23,85 (2861
25,05±0,15 94±11 (311] 31,71)23,98 (286127,55±0,15 103±8 (3111 

24,00±0,15 52±12 [311]30 112±23 (185, 
311] 24,45 59±11 (311] 

30,05±O,15 106±8 (3111 30,71)24,51 (286]
35,OO±O,15 106±6 (311] 25,7±O,15 57±1I (311] 
4O,OO±0,15 115±5 (311) 461)25,82 (286)
45,OO±O,15 120±5 [311] 27.00±O,15 55±10 [3\1]
47.65±0.15 124±5 [311] 28,00±O, IS [311]64±10 
50 134±43 [185, 28,13 65,71) (286)311] 

318 
 30 50±101) [87]65,3±O,9 (65) 

30,2±O,15 [311]70±9978 IOO,7± 10,5 (64) 

978 
 961)31 [322] 
3,6138 

9O,8±6,6 (I) 
88,4±3,5 78,71)30,431891_ 1286]

4He 32,170+101) 80,9 (286) 
32,25±O,15 

15M3B [871 
(311]73±818,20±O,15 s7 1311] 


19,90±O,15 
 34,10±O,15 82±7 1311] 

23,29 
s13 1311) 

89,91)34,3046,z1) (286] 
23,35±O,15 

[286) 
36,93 96,21)51±12 [311] (286) 

-

Ta6.J1H~a 4. Ce'leHHSI HeynpyrHx 83aHMO.lleHCTBHH npoTOHOB C smpaMH 
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I1POAOJl)KCHHC Ta6J1.4 
~-~,---~ ~~ 

IJlHTe-JIJlpO I T (1in' M6 JlHl'e- 1IS1~~- T lain' M6 
parypa 

4He I37,OO±0,15 95±7 1311) 
39,60±O,15 105±6 1311} 

39,8 106,11) 1286) 
40 11O± 101) [871 
40 971) 1157] 
42,3±O,15 107±6 13111 
44,7±0,15 109±6 1311) 

46 1171) (1401 
47,9±0,15 114±5 (311) 

53±4 107,7±4,42) (901 
55±0,5 >65± 15 11931 

9O\)55 13221 
141 ±2 79,5±2,0 126111 
630±15 126±4 121S1 
695 100,6±1,9 13331 
793 lOO,8±1,9 [3331 
870 120±6,2 146] 
890 103,9±2 13331 
970±10 93±13 12941 
991 105,4±1.6 13331 
(I ±0,003) \'::111 III±IO 12741 
1,41 112±8 \1721 
1,41 I07.8±4,6 1791 
2.1 111±5,7 1461 
2,59 113,3±3,6 1791 
3,6 113±1 141 
3,65 110+1.4 (51

-3.6 

45 98,O±4,3 184) 
46 98,2±4,2 184} 
97 98,0±4,2 1841 
t46 99,4±4.1 (841 
200 100, I ±4 184) 
257 101±14 1591 
259 101,4±4 [841 
30t 100,7±4 [841 
393 103,0±3,9 [841 
695 lOO.5±2,6 (3331 
793 
890 
991 

9 

100,2±2,6 [333\ 
103,9±2,8 13331 

U 60 ±14 

105,4±2.3 13331 

5240±200 
5660±190 
5290±200 
4900±210 
5120±220 
5020±210 
4570±230 
S070±250 
S090±260 
4160±290 
434O±310 
4280±330 
46 1O± 350 
3570±440 

[261 J 
(261) , 
12611 
1261J 
1261) 
1261) 
(261) 
12611 
(261) 
12611 
12611 
1261 J 
1261) 
[2611 

6Li 130,2±0,25 
35±0,25 
35 
39,4±0,25 
40,1 
45,1 ±O,25 

45,4 
48±0,25 

49,5 
796±11 
834:1" 3 
960±14 
(J ,09±O,02) \':)H 
1.2hO,02 
1,36±0,02 
1.50'~0,02 

1.64±0,02 
1.,78±0,02 
1,92±O,O2 
2.06±O.03 
2.35±0,O3 
2,49±0.03 
2.64±0,03 
2.78±O,04 
18,4+0,05 

6.9U 	 180 M3H 
~-

09,1 ±0,2) I':JH 
29,1 ±0.3 
39,1 ±0.4 
49,1±0.5 
59,I±O,6 
59,1 
199 
279 

1U (25.1 ±0.28) M3B 
30,2±0,25 
35.I±O,25 
39,4±O,25 
45,1 ±0.25 
48.I±O,25 
706±11 
831 ±13 

4341) 
1[781 

146511 1781 (1,09±0.02) raB 

53 

355±8 

327±8 
3791) 

297±8 
3241) 
280±7 
3021) 

267±5 
1861) 

157±9 
164±IO 
166±1O 
16O±10 
166±10 
170±10 
165±IO 
161±9 
166±JO 
159±9 
165±IO 
157±9 
157±9 
159±IO 
157±9 
194±5 
149,O±3,O 
176,1 ± 1,4 
174±2 
175±2 
173.0±I,4 
176±2 
154±5 
156±5 
156+5 

1991 
199] 
1781 
1991 
(781 
[991 

[781 
1991 
178) 
11651 
11651 
(1651 
11651 
(1651 
[1651 
11651 
11651 
11651 
11651 
11651 
11651 
11651 
11651 
11651 

12071 
(140] 
11401 
\1401 
11401 
[1401 
11001 
11001 

431 ±22 
379±15 
339± 13 
314±10 
295±8 
286±8 
169±10 
171 ±IO 
176±11 
173±IO 

(99) 
[99) 
199) 
[99\ 
199) 
199) 
[I65[ 
[I65} 
[165\ 

http:1,09�0.02
http:2,49�0.03
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flpoAOJl::KeHHe Ta6JlA flpoAOJl::KeHHe Ta6."A 

-TSlAPO JhlTc- T°ill,M6 SlAPO JIHTe-Gin' M6 
parypa parypa 

7u 1,23::!:O,02 179::!:11 [165J 98e 31, I 442::!:2 [310J 
1,36::!:0,02 180::!: II [165[ 32,2::!:0,15 442::!:13 [247J 
1,50::!:0,02 I 75::!: I I [165] 32,4 442::!: 13 [310[ 
1,64::!:0,02 177::!:11 [165] 33,1 428::!:2 [310J 
1,7S::!:0,02 177::!:11 [1651 34 428::!:2 1310] 
1,92::!:0,03 173::!: 10 [165] 34,2::!:0,15 421::!: 13 (247) 
2,06::!:0,03 174::!:1O 1165] 35,1 415::!:2 [310[ 
2,21 ::!:0,03 I 66::!: 10 [165] 36,7 41O::!:2 [3101 
2,35::!:O,03 16S::!: 10 [165] 36,8::!:0,15 410::!:12 [2471 
2,49::!:0,03 172::!:10 [165J 39, 7::!:0, IS 39S::!: 12 [2471 
2,64::!:O,03 170::!:10 [1651 39,8 398::!:2 [310J 
2,78::!:O,04 167::!:10 (165) 43,1 ::!:0,15 375::!:12 (247) 
2,93::!:0,04 166::!:10 [1651 43,1::!:3,5 375::!:1 [3101 
IS,4::!:0,05 208+5,5 [60] 46,2::!:0,15 367::!:12 [2471

98e 99,3::!:0,5(9,93::!:0,47) M:>B 231 ::!:6633::!:14 [2151[329] 
18010,15::!:0,47 172±17 [207]663::!:14 [329[ 
ISS16,2±2,5 169±17571::!:IS [216[12601 
232::!:1017,0::!:2,4 191,2::!:4,9599±17 [2911[26OJ 
24018,5::!:2,3 169±17555::!:15 [216][260] 

20 246::!:1O IS7,0±4,5 [291]546::!:4 [3101 
30520,O±2,1 151±15 [216]542::!:15 [260] 
464::!:1020,1±0,15 I 92,2::!:4,4 [291]547±19 11011 

21,3 553±10 I 92,8::!:4,4 [291[542±4 [310] 
21,9±2,0 650±5 191::!:8530±16 [259[[260[ 

706±1122,1 ±O,15 214::!: 13 (165)523::!:IS (101) 
22,4 831::!:13 205::!:12522±4 (310) [165[ 
23,3 S6O±50 169±15512±4 (25)[310) 
24,2 96O::!:14 222±13 [165)49S±4 [310] 
24,2± I,S (I ,09::!:O,02) r:>8 220::!:13519±17 (165)12601 

1,23±0,0224,5::!:O,15 226±14497::!:14 [165][3101 
24,7 1,36±0,02490::!:2 227::!:14 [165[[310] 
25,1 1,50::!:0,024SS±2 223±13 [165)[310) 
25,1±0,15 1,64±0,02489::!:16 223±13 [165]1247) 
26,4 1,7S::!:O,02474±2 225::!:14 [165)1310) 
26,6±I,7 2,06±0,03 219::!:134S4±17 [260) [165]" 

2,2±0,1327,3 236::!:4470::!:4 [22S,[3101 
27,3±O,15 229)474±14 1153] 

2,36±0,03 212±13 [1(5)28±I,6 474±13 [260[ 
2,49±O,03 215±1328,2 (165)460±4 [260) 
2,64±0,0329,3 215±13 [165)452±2 1310) 
2,7S±0,0429,6 212±13 [165]450::!:2 [310) 
2,93::!:O,04 211 ±13 [165)30,2::!:0,15 454±13 (247) 
4,15±0,O8 207±3 [(6)30,4 450±2 (310) 4,39::!:O,09 205±3 [661

30,7 442±2 [310] 4,64±O,09 209::!:3 [(6) 

T JIHTe- T JIHTe-SlAPO0in' 1'16 0in' 1'16JWO 
parypa- ~ 

10.8 84,S9±0,1 203::!:2 (66J 6,12::!:O,13 239::!:3 166]'Be 
5,13::!:0,11 [(6)20S::!:2 [66] 6,37±0,13 234±3 

[(6)5,3S::!:O, 1 1 211±2 6,62::!:O,13 (66)235±3 
5,63±O,11 215::!:3 [66] 6,87±0,14 (66)236±3 
5,S8::!:O,12 [66[209±2 7,12±O,14 241±3 [66] 
6,12::!:O,12 20S±3 166] 7,36±O,15 238±3 (66) 
6,37±O,13 7,61±0,15207::!:2 166) 236::!:3 166) 
1),62±0,13 (66)(66)207±2 7,S6±0,16 241 :t;3 

(66)6,87±0,14 210±2 S,II+0,16 [66L.238!~ 
7,12±O,14 213±3 [66] 12C (9,SS±0,05) M38 [143]I 95::!:47 

2)I±37,36±O,15 (66) 9,94±0,46 (329)229::!:19 
2)1 ::!:3 [66]7,61±0,15 IO,16±0,46 [329]3:l2±19 

(66)7,S6±0,16 215±3 10,20±0,05 181:t;53 [143] 
8,II±O,16 [66]210::!:3 10,40::!:O,05 [143]4iJ4:l;58 
18,4::!:O,95 [60]227±4,8 [143[10,72±0.05 318±;61 
19,1 ±0.2 208,3::!: 1,7 [1401 13,51 ::!:O,05 [143[207±39 

(28)23,3::!:1,1 180 (143)13,77±0,05 380;:!;43 
[14O[24,1::!:0,2 UO±3 14,54±0,05 [143)324;:!;42 

29,I::!:O,3 210±3 (140) 14,79±O,05 235±40 [I43[ 
39,1 ::!:0,4 (140)210±2 16,2::!:1,1 430::!:16 [238] 
49,1::!:O,5 [I4O[20S,9± 1,7 16,2S±0,05 348::!:39 [287) 

(140)59,1±0,6 216::!:2 16,48::!:0,05 382::!:32 [287)
10,3 (91)8 14,5 M38 17,3::!:1,1640±40 431::!:17 [238] 

I 9,2::!:0, 15 [266[576::!:23 17,41±0,05 343::!:24 [143[ 
22,2±O,15 535±19 [266) (238)IS,6±1 417::!:17 
24,8±O,15 509::!:IS [266) 19,46±0,05 (143)401 ::!:24 
29,S±O,15 458::!:16 [266) 19,9±1 43S::!:17 [238) 

[2(6)34,8±0,15 424::!:13 21,1 ::!:O,9 44S± 17 [238) 
[266)39,8±0,15 388±13 21,8±0,9 441::!:21 [238) 
[2(6)44,8::!:O,15 356::!:13 22::!:4 420::!:42 [l71[ 
[2(6)47,4±O,15 346::!:13 22 46O::!:5 (310) 
(291)235±10 22,4 (310)I 97::!:7 447::!:11 
(291) (310)345::!:1O 198±7 22,8 449::!:11 

410±10 [291[206::!:6 [310)23 455±5 
497::!:IO [291[21O::!:6 23,2::!:0, I 5 452±13 [247) 

(310)565::!: 10 213::!:6 [291[ 23,3 455±11 
(4,15::!:O,08) r38 228::!:3 23,8±O,8 435::!:18 [238]1661 
4,39±O,09 1(6) (310)227±4 24 435::!:7 
4,64±O,09 [66] (310)229±3 24,3 415±11 
4,89::!:0,I (310)233±3 [66] 24,S 426±5 
5,13±0,1  [(6)232±3 24,7±0,15 432::!:12 
5,38::!:0, I I 237::!:3 166) 24,S 425::!:11 [3101 
5,63::!:O, I I 1(6)235::!:3 25 427±7 [3101 

, (66)5,8S::!:O, I 2 233::!:3 25::!:15 4OO::!:40 [881...;;,..

,:; SSS4 

r:,
i,0! 

12471 

http:10,72�0.05


.s!JlPO ! T !<Tin·MI'i JIHTe
parypa 

12e 25,3 450±11 13101 
25,3±0,8 416±19 12381 
25,S 430±5 13101 
25,7 445±11 13101 
25.8 420±5 1310} 
26 425±7 1310) 
26.1 ±O, IS 432±11 1247) 
26,3 453±11 13101 
26,4±0.8 378±18 13101 
26,5 445±\I 1310) 
26.8 429±11 13101 
27 427±11 13101 
27.3 394±11 13101 
27.7 410±1I 12471 
27,9 405±11 12471 
28 406±5 13101 
28±1,5 396±13 12381 
28,3 397±5 (3101 
28,8 390±11 13101 
29±O,3 418±18 (2361 
29,8±0.15 413±11 (2471 
30,O±0,2 447±20 12511 
30 415±5 (3101 
31 399±5 (3101 
31,0±0,15 399±11 [2471 
31.3 390±5 (3101 
31.7 4OO±5 (3101 
32,3 497:!:5 13101 
33 387±5 13101 
33±0,15 381 :!:9 [2471 
33,3 376±5 13101 
33,S 380:t I I 13101 
34±2.5 445:t20 [1781 
34,4±O,15 378:t9 12471 
34,S 377:t5 13101 
35,2±0.15 365:t 12 12471 
35.3 365:t5 (3101 
39.5±O,15 361 :t8 12471 
4O.0±0.2 371 :!:II 12511 
42±4 405±35 11611 
43,O±O,15 356±9 12471 
44.6±0.15 351±8 12471 
46.1 ±0.15 344±8 12471 
47,7±0.15 341±7 12471 
49.5±0.2 345±13 1251_1_ 

IISlJ\po 

IIlle 

56 


npoAOJIx<eHHe Ta6JIAnpo.L'(OJIx<eHHe Ta6.n.4 

JblTe-T <Tin' MI'iJI\1Te- IJIHTe- 1I.sI):IpoT <Tin' MI'i Slnpol T lOin' M6 parypaparypa 
Ile [1001225±7199 

260±7 
(228.54 355:t50 1881 \'e 12.2±O,13 1260:!:6 

(188)200 
225±7 

229}215±560 1961 
110011165} 279 

263±12 
233±14200±13 11041 2,21±0.036 . 

1188)(165) 610 
>294+11 

231±14218,7±7.7 11771 2.35±0,0377 
1188)-STeiB 

99 
[1651233±1495 232,5±7,3 1177) 2,49±O,03 
(224)265±15 [2331I'N 182,2±9,4245±7 (1541 2,5±1,5 ( 13±O,3)MelB 
(165) (99)231±14 533±39I 219,4±7,2 1177} 2,64±O,03 22,9:1:0,25 
(165)231±14 (991 

13 
474±26223.1 ±6.3 (1771 2,78±O,0413 28.9±0,25 

[751230±12 [991 
18 

446±19220±24 11021 2,78±0.17 35.9:1:0,25 
(165)231±14 [991 

18 
408±18212,3±4,8 1207} 2.93±0.04 43,0:1:0,25 

[I'll250±15 [991 
23 

368±21204±20 12161 3,4 49,O±O,25 
(106)4221)248±2 16611291} 4,15±O,08216.6±3,9 100 
(35)251±2 1661 ~260219±5 4,39±O,091291) 80023 
(35)(66)251±2 ~2904,64±O,09 2,2TelB202±20 (216124' 

[661250±2 ~350 1351 
30 

4,89±O,10290 199±20 1255) 5 
(188)210±20 260±110 

34 
10'(103+105)187±18 1216) 5 

[661249±2219,2±3,6 5,13±O,1012911 15 237100 r3B 
7.lBo3J\.[661253±24 227±5 1291} 5,38±O,11 [241~328±9~600(66) 

I T3B 
249±246 230.1±3,6 1291} 5,63±O,11 134}276[66] 

610 
251±249 321 ±5 (2911 5,87±O,12 1188)263±12[66}256:!:255 230,8±3.7 12911 6,12±O,12 [1881~294+ II-5T3B[66} 

14N 
251±256 234±5 12911 6,37±O,13 

(2331182,2±9,4(13:tO,3) M3B(66) 
22,9±O,25 

253±2227±1265' 12591 6,62±O,13 
533±39 1991(66) 

28,9±O,25 
249±270 232± 14 11651 6,87±O,14 

199)474±26[66} 
35,9±O,25 

251±283 238±14 1165} 7,12±0.14 
(99)446±19166) 

43,O±O,25 
253±284 258±6 7,36±0.1517.8} 

408±18 1991249±2 1661 
49,O±O,25 

860 7,61±O,15209±22 [1101 
(99)368±21[661 

100 
250±287< 262±13,5 7,86±0,15(461 422\) 1106)(66) 

<i!:260 
250±290 8,11 ±0,16230±20 169( 

1351800(481215± 10241,9±8,4 [2311 1090 (351<i!:2902,2T3B(188)215±7,618(165)247±15960 (35)~350248,2± 1,7 (140) 5 
96 

19,1 
[53}254±37 (601 (334)254:1:8 260+11020,6±O,05 104 (1 03+1 05 

)
(1 258±17 [2471 (188)216±722 (34)I.S 237100 f3B 

7.2B03/1.I. 257±7 17,81 11401247±329,1 
(241<i!:328±9<i!:600I, 241 :t14 12481 (131206±1130 
(34)I. 247±15 27611651 I T3B 1140)246±239,1

I. 248±15 11651 (24)248,5±1,7 11401 0!:328:!:17<i!:149.1 
1. 238±14 1165} ( 188] 195±12 (24150 0!:336±34:!:4I, 245±15 1165} (140)252±459,1 (34)31910I, 234±14 11651 1100)222±759.1 (191)539±56(2,3:~59) 10'(165)2.' 247±15 (1881231±562 
2. 269±14 146) (13) (191)222±16 562±1270 (47+ 1•6)10'

, -1.22. [195,258±21 1187) 
2241 

221±45100 (41)530±663'10'1187)228±25SO 

57 
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160 

npo~OJI)KeHHe Ta6J1.4
npo~OJl.)KeHHe Ta6J1A 

SiAPO I T Iuin , M6 IJII1Te SiAPO I T 
parypa 

r
160(191) 31,4±O,1667±45~~Bo'IA·1 (9,3~~:~) 10· 

lain' M6 

491±19 
490±18 
490±8 
490±18 
487±18 
483±13 
480±18 
486±18 
475±4 
479±17 
461±12 
497±25 
473±9 
494±17 
474±4 
481 ± 13 
468±12 
477± 12 
464±17 
462±17 
466±12 
46O±4 
471 ±17 
459±17 
445±12 
452±13 
451±15 
458±4 
461±15 
452±8 
456±9 
445±14 
446±6 
453±15 
446±11 
441 ±15 
446±11 
464±1 
452±4 
466±23 
453±10 
453±15 
435±9 
434±4 
467±23 

JIHTe 
paryp)3 

, 
i 

1981 
1(8) 
13101 
13101 
1981 
198) 
(98) 
198) 
1310) 
1981 
[98) 
(93) 
(98) 
1310l 
1310l 
1(8) 
(98) 
198) 
198) 
198) 
[98) 
(310) 
1310) 
1981 
1981 
198) 
(98) 
13101 
1981 
1310) 
198) 
198) 
1310) 
1981 
1981 
(98) 
198) 
198) 
1310) 
193) 
1981 
198) 
198) 
1310) 
1931 l 

-

fI.RpO T 0in' M6 

"0 43,2±0,1 432±12 
45 395±27 
46,1 440±22 
46, I ±O,I 415±9 
46.3±0,1 418±13 
47,7±O,1 418±12 
231±1O 295±12 
345±1O 282±14 
464±10 288±15 
5S2±10 290±15 

9()7~fo 296±19 

(I ±O,OO3) r3B 296±50 
2,1 337~i~ 
2,1 340 
2,1 335 
2,1 361±24 

I9F (24,9±0,15) M3B 676±22 
27.4±O,15 654±20 
30,4±O,15 626±19 
34,3±0.15 595±18 
36,9±O,15 579±18 
39.9±O,15 552±18 
43,3±0,15 532±18 
46,3±O,15 522±20 
99,1 ±0,5 353±7 
(4.15±0.08) r3B 355±5 
4.39±0,09 348±5 
4,64±0,09 361±5 
4,89±0,1O 351±5 
5,13±0,10 350±5 
5.38±0.11 349±5 
5,63±0,11 351±5 
5,87±O,12 348±5 
6,12±O,12 348±5 
6,37±O,13 349±5 
6.62±O,13 346±5 
6.87±0.14 348±5 
7.12±0.14 347±5 
7,36±O,15 355±5 
7.61±0,15 l47±5 
7,86±0,16 353±5 
8,11 +0,16 358+5 

2.tNe 03.1 ±O,7) M3B 637±20 
;. 

,---- ,

JII1Te SiAPO T °in,M6 JIHTe

parypa parypa 

(98) 22,9±O,15 718±27 (99) 

1(3) 28,9±O,15 686±26 (991 

(931 35.9±O,15 607±20 \991 
(981 43,O±O,15 581 ± 17 1(9) 

1981 47,0±0,15 528±29 (991 
(98) 27.1 r3B ;!:320± (203) 

(291) +5(3) 

12(1) 23Na (236±10) M3B 357±IO (291) 
(2911 346±10 359±10 12911 
12911 412±1O 366±1O 12911 
1231\ 497±10 376± 10 1291 ) 

2311 567±10 379+10 12911 

(2061 24Mg 17,5 M3B 841 ± 17 11271 

1451 
15,0 773±13 (1271 

(1541 30,0 724±11 1127( 

1195. 35,0 673± II 1127} 

,".41 40,0 645±1I (1271 

12471 45,0 618±10 (1271 

12471 48.0 601 ± 10 (127) 
-

[2471 24.3 Mg 9,15 M3B 602±25 1861 

12471 16,47±O,05 7I2±56 [2871 

(2471 99.4±O,5 399± II 12151 

12471 (4,15±O,08) r3B 416±4 1661 
[2471 4.39±0,09 422±4 (661 

12471 4,64±O,09 424±4 1661 

12151 4,89±0.1O 412±4 (661 

(661 5,13±O,10 421±4 16tH 

(661 5,38±O,11 420±4 [661 

1661 5.63±0,11 421±4 1661 
(66) 5,87±0,12 422±4 (66) 

(66) 6.12±0.12 423±4 (66) 

166) 6,37±0,t3 422±4 [661 

[661 6.62±O,13 420±4 [661 

166) 6,87±O,14 427±4 (66) 

1661 7,t2±O,14 433±4 (66) 

1661 7,36±O,15 415±4 [661 

[661 7.61 ±0.15 420±4 (661 

1661 7,86±O,16 416±4 1661 

1661 8.11 +0.16 424+4 166) 

1661 17AI 8,8 M3B 674±45 1851 
166) 8,87±O,12 650±26 (57) 
(661 9.37±O,12 650±26 (57) 
(66) 9,85 762±50 (141 

11071 

(I 9+0.6) 105 , -0.5 

(3, 7 ~~:: IOS) 
(7 4+2.6) IOS 

, -1.8 

661±74 

674±89 

603±6O 

1191) 

11(1) 

(1911 

31,8±0,1 
32 
32,2±0,1 
32,6±O,1 
32,9±0.1 

1(13,1 ±0,7) M38 
18,8±O,1 
19,9±0.1 
20,9 
20,9±O,1 
22 
22±0,1 
22,7 
22.8±0,1 
23,9 
24 
24,I±O,1 
24,7 
24,7±O,1 
24,8±0,1 
15.6±0,1 
26 
26,6±O,I 
27.3 

27,5±0,1 

27,6 

27,6±0,1 

28.2±0,1 

28,6±0,1 

28,7 

29±O,1 

29,5±0.1 

29,7±0,1 

29,8±O,1 

30 

30,1 

3O,22±O,1 

30.4±O,1 

30,6±O,I 

30,7 

31,0±0,1 

31, I 

31,1±0,1 


373±23 
531±18 
529±l7 
515±12 
524±16 
535±12 
535±15 
537±12 
535±11 
530±15 
542±12 
553±14 
545±6 
549±14 
544±11 
524±18 
520±12 
5l7±14 
487±24 
521 ±21 
515±6 
513±14 
506±21 
508±21 
504±8 
499±20 
507±20 
506±14 
507±20 
505±8 
495±25 
499±20 
492±12 
492±12 
490±8 
490±19 
495±8 
490±13 

1107) 
198) 
1981 
1310) 
\98) 
1310) 
1(8) 
(JIO) 
(98) 
198) 
(3101 
(981 
[3101 
1981 
[981 
[98) 
[310) 
1981 
1931 
1981 
[3101 
198) 
1981 
(981 
13101 
13101 
1981 
(981 
1981 
(310) 
(931 
1981 
(98) 
1(8) 
(3101 
1981 
13101 
(98) 

33.0±0,1 
33,4±0,1 
33,6 
33,8±0.1 
34.0±0,I 
34.1 
34.2±0.1 
34,6±0,1 
34,7 
34,8±0,1 
34,9±0,1 
35,O±O,1 
35,4±O,1 
35,8±0,1 
35,9±0,1 
36 
36,2±O,1 
36,6±O,1 
36.8±0,1 
36.9±0,1 
37±0,1 
37,1 
37,4±O,1 
37,6 
37,8±O,1 
38.2±0.1 
38.4 
38,6±0,I 
38,7±O,1 
39±O,1 
39,4±O,1 
39,6±O,I 
39,6 
39,7 
39,8±0,1 
4O,2±0,1 
43,1 ±O,I 
43,1 
43,1 

S8 




~J\PO I T 

l7AI 19,85 

9,88±0,12 
9,9O±O,50 
10,12±O,50 
1O,39±O, I I 
16,29±O,O5 
24,5±O,15 
24,8±O,15 
27.4±O,15 
29±O,3 
30±O,15 
3O,4±O,15 
33,7±O,15 
34±2.5 
36,9±O,15 
39,8±O,15 
40,0±O,IS 
40,O±O,2 
43,2±O,15 
46±O,15 
46,3±O,15 
60 
60,8±0,2 
61,5±4,5 
77±5 
95±5 
99,7±O,5 
113±5 
134±5 
134±4 
180 

183 
185 
234±1O 
240 

290 
305 
348± 10 
466±1O 
516±2 
554±1O 
650±5 
659±2 
706±11 

lOin' 1'16 

~741 +6()
-30 

549±26 
656±38 
704±28 
610±26 
701±34 
750 
733±20 
731±19 
775±37 
691 
709±18 
668±17 
600±42 
651±16 
633±16 
617 
645±35 
615±16 
595 
6OO±17 
420±30 
499±27 
392±25 
444±14 
415±13 
430±12 
408±13 
424±13 
372±37 
390±1O 
3931) 
408±41 
400,2±5,I 
383±41 

416±42 
334±33 
401,9±5 
423±5,7 
460±12 
429±5,7 
418±22 
459±12 
418±25 

IJIHTe
paTypa 

1253) 

(57) 
[57) 
(329) 
[329) 
(287) 
[298) 
(247) 
(247) 
(236) 
[2981 
(247) 
(178) 
(178) 
(247) 
[247) 
(298[ 
[2,H) 
{247) 
[2981 
1298] 
[96] 
[251) 
(252] 
[177) 
[1771 
(177] 
(177) 
[177) 
(102) 
[197) 

(207) 
[216) 
[291) 
[216) 

[1071 
(216] 
(291) 
[291] 
[82) 
(291) 
(259) 
[82) 
(165) 

~J\PO 

27AI 

T 

710 
761±3 
831±12 
848±19 
860±50 
890 
9O~±10 
927±3 
960±14 
(L080± 
±0,OO4)I'3B 
1,09±O,02 
I,09±0,02 
1,146±0,004 
1,221 ±O,004 
1,23±O,02 
l,233±O,004 
1,346±O,004 
1,36±O,02 
1,461 ±O,OO4 
1,50±O,02 
1,525 ±O,005 
1,64±O,02 
1,654±O,OO5 
1,811 ±O,005 
1,78±O,02 
1,895±O,OO5 
1,920±0,OO5 
1,92±O,03 
2,025±O,OO6 
2,06±0,03 
2,065±O,OO6 
2,153±O,OO6 
2,1 92±O,OO6 
2,2±O,13 

2.21±O,03 
2,259±O,OO6 
2,311 ±O,OO6 
2,338±O,006 
2,35±O,03 
2,471 ±0,007 
2,49±O,03 
2,498±O,OO7 
2,632±O,007 

npo)J.OJI)I(CHHC Ta6JI.4 , 

om' 1'16 JIHTe-. 
parypa 

44O±40 [(3) 
459±12 (82) 
415±25 [1651 
432±10 (7,8) 
394±10 [110) 
44O±40 (63) 
370±29 (69) 
468±12 (82) 
435±26 11651 
468±12 1821 

473±15 [7,8) 
434±26 (165) 
468±12 [8Z) 
469±12 18Z) 
443±27 [1(i5[ 
470±12 IU) 
469±12 [8l) 
433±26 11(5) 
469±12 (82) 
441±26 [165] 
464±12 182] 
431±26 (1651 
464±12 [165] 
469±12 (82] 
438±26 (165) 
469±12 (821 
469±12 (82) 
427±26 [165) 
468±12 [82) 
436±26 [1(5) 
469±12 182) 
468±12 (82) 
468±12 182) 
503±16 1228, 

229[ 
417±25 [I65[ 
468±12 (82) 
469±12 [82) 
468±12 [821 
422±25 11(5) 
467±12 (82) 
423±25 (165) 
468±12 [821 
461±12 [82) 

-----.JIJUK> T 

27AI 2,64±O,03 
2,739±O,007 
2,78±O,O4 
2,906±O,007 
2,93±O,04 
3,081 ±O,008 
3,198 ±O,008 
3.450±O,008 
3,6±O,7 
3,700±O,OO9 
3,931 ±O,OI 
... 4 
4,095±O,OI 
4,15±O,08 
4,354±O,O10 
4,39±O,09 
4,64±O,09 
4.655±O,OII 
4,89±O,OIO 
4,943±O,O12 
5,13±O,1O 
5,38±O,11 
5,63±0,11 
5.88±O,12 
6,12±O,12 
6,37±O,13 
6,62±O,13 
6,87±O,14 
6,910±O,O16 
7,12±O,14 
7,36±O,15 
7,61 ±O,15 
7.86±O,16 
8,11±O,16 
18,4±O,05 
19,1 
23,3±I,1 
29,1 
39,1 
49,1 
59,1 
59,1 
199 
279 
400 

Oin' 1'16 

426±26 
461 ±12 
420±25 
461±12 
420±25 
461±12 
459±12 
459±12 
430±56 
453±12 
454±12 
497±27 
458± 12 
445±4 
458± 12 
449±4 
447±4 
459± 12 
443±4 
457±12 
457±4 
459±4 
459±4 
456±4 
453±4 
454±4 
450±4 
454±4 
456± 12 
458±4 
465±4 
467±4 
467±4 
465±4 
472±15 
447±3 
400 
445±5 
441±6 
442±4 
455±7 
409±12 
416±12 
415±12 
438±28 

\ 

JIHTe
parypa 

[1651 
(82) 
11(5) 
(82) 
1165[ 
[821 
1321 
[321 
[441 
[32[ 
1321 
1;3091 
1321 
[661 
1321 
1661 
[661 
132[ 
166[ 
[82[ 
182) 
1661 
166[ 
(66) 
(66) 
(66[ 
(66) 
(66) 
(82) 
(66) 
[661 
IMI 
166) 
166) 
160) 
114O[ 
[281 
(1401 
[140) 
[140) 
[1401 
[1(0) 
11001 
[1(0) 

,---
~J\po 

28,I Si 

T 

20,9M:'lB 
21,8 
22,8 
24 
24.7±O,15 
24,8 
25,4 
25,6 
26,9 
27.4 
27,5±O,15 
27,8 
28±1 
28,9 
29,2 
30 
30,4 
30,5±0,1 5 
30,8 
31,2 
31,4 
32 
32,6 
32,8 
33,1 
33,2 
33,6 
34,O±O,15 
34.4 
34,8 
34.9 
35,2 
35,6 
36,8 
36,8±O,15 
37,6 
38,8 
39,2 
39,6 
39,6±O,15 
43,2 
43,2±O,15 
46,2±O,15 
47,8±O,15 

npo)J.OJI)I(CHHC Ta6JIA 

-----

C'in' 1'16 JIHTe· 
paTypa 

806±7 [31O[ 
79O±7 13101 
785±5 1310[ 
765±5 1310) 
771±24 [3101 
765±7 12471 
7M±7 [31O[ 
757±7 13101 
746±5 13101 
742±7 1310[ 
745±22 1247[ 
745±7 (310[ 
732±20 [239[ 
735±7 (310[ 
730±5 (310) 
732±5 1310[ 
717±7 (3101 
720±22 [2471 
720±9 [3101 
708±5 13101 
715±5 [310[ 
706±5 13101 
714±9 13101 
720±5 13101 
714±5 (310) 
7I2±7 (310) 
700±5 (310) 
694±20 (247) 
698±5 [3101 
704±7 (310) 
696±5 [310) 
686±9 [31O[ 
700±5 1310) 
685±5 [31O[ 
685±20 1247[ 
676±7 {310) 
684±7 [3101 
652±5 (310( 
655±5 (310) 
653±19 [247) 
642±5 (3101 
643±19 (247) 
615±20 (247) 
626±19 (247) 

~60 61 



IIpo,AoJI)KeHHe Ta6JI.4 IIpo,AOJI)KeHHe TaM.4 

lIAPO T a ill ,M6 Jhue lI)l.po T (Jin' M6 Jbue
parypa parypa 

2A,ISi 4,39±O,09 525±5 [66) 40.I Ca 30,O±O,I 880±26 [98) 
4,64±O,09 521±5 [66) 35±0,1 854±25 [98) 
4,89±0,1 512±5 [66) 4O,O±O,1 807±24 [98) 
5,13±0,10 522±5 [66) 45,0±0.1 778±23 [98) 
5,38±0.11 509±5 166) 48±O,1 769±22 198) 
5.63±0,11 506±5 166) 61,4 7361) [269)
5,87±O,12 519±5 166) 80,2 5931) [269)
ii,12±O,12 516±5 [66) 

99,3±O,5 SlIO±16 [ lSI)6,37±O,13 507±5 [66) 
56i)6,62±O,13 514±5 [66) 135,1 12(9) 

6,87±O,14 511±5 [66) 160 5131) [269) 
1,12±0,14 518±5 [66) 180 524±14 [149) 
1.36±0.15 522±5 [66) 181 46O\) [269) 
1,61 ±0.15 519±5 (66) 181,5 544\) (144)
7,86±O,16 509±5 (66) 700 614±38 (18)
8,1I±0.16 508±5 (66) (4.IS±0.08) r3B 601±6 166)

32S 
-,"-

321'3B 680±100 [327) 4,,39±0.09 592±6 [(6) 
(15+50) 4,64±O,09 615±6 (66)

39.9Ar lOM3B 595\) !(270) 4,89±O,1 604±5 [66) 
40Ar (22.9±O,25) M3B 1015±36 (99) 5,13±O,1 608±5 [(6) 

28.5±0,25 995±34 (99) 5,38±O,11 606±5 [66) 
35.9±0.25 964±31 [99) 5.63±O.11 595±5 (66) 
42.9±O,25 926±19 (99) 5,87±O,12 612±5 (66) 
46,9±0,25 875±22 [99) 6.12±0,12 6OO±5 [66) 
I I'3B 570±70 (37) 6,37±0,13 607±5 [66) 
199 543±24 [137) 6.62±0,13 602±5 [66) 

40.I Ca (lO,34± 505±59 (143) 6,87±O,14 604±6 [(6) 

±0.05) M3B 7,12±O,14 596±6 [66) 

11,38±O,05 736±54 (143) 7,36±O,15 610±6 [66) 

12.42±O,05 729±45 [143) 7,61±O,15 6OO±5 [66) 

13,45±O,05 931±46 11431 
7,86±O,16 603±5 [66) 

13,46±O,05 953±50 [143) 8,11±O,16 603±5 [(6) 

13,97±O,05 883±44 1143) 
44Ca 700M3B 643±56 [18_)_ 

14,48±0,05 883±32 [143) 4SSc (99.2±O,5) M3B 634±18 [151L 
14,97±O.05 822±35 [1431 46Ti (I00±O,04) M3B 6331) (332)
15.51±0.05 766±39 [143) 47,9Ti 9,15 M3B 750±24 186)
16.49±0,05 765±35 (143) 9,85 838±6O (14)
17.51±0.05 850±34 1143) 9,85 >733±40 (253)
18,54±O,05 821±35 (143) 9,99±O,41 817±44 [329)
19.55±0,05 806±33 [ 143) 1O,22±0.4 830±44 [266)
20,57±O.05 851±34 (143) 19.6±0.15 1074±59 (266)
21.59±0.05 871±32 (143) 22,5±O,15 1065±35 [266)
24.9±0.1 876±33 (98) 25,0±O,15 1062±43 (266)
28.5±1,5 913±38 1324) 3O,0±0.15 1012±35 [266) 

J.IIPO I T lain,M6 Jhuc lIAPO T ain, M6 Jhuc

~ parypa 

47,'Ti 135,0±0.15 963±36 (266) SO,9 V 5,87±O,12 708±6 [66) 
4O,O±O,15 928±30 [266) 6,12±O,12 722±6 (66) 
45.0±O,15 862±37 [266) 6,37±O,13 706±6 166) 
47.5±O,15 831±34 [266) 6,62±0,13 708±6 (66) 
99,9±0.5 674±19 [lSI) 6,87±O,14 710±6 (66) 
848± 19 614±18 [7) 7,12±O,14 718±6 (66) 
(I,09±O,02) 1'3S 688±18 [7) 7,36±;O,15 712±6 [66) 
4,15±O,08 681±6 lii6) 7,61±;O.15 717±6 1661 
4,39±O,09 676±6 1M) 7,86±;O,16 721±6 [66) 

0,09 686±6 lii6) 8,11 ±;O,16 724±6 
0,10 678±6 lii6) SIV (20,8:±O,2) M3B 1067±25 [245) 

.. ,13±O,lO 677±6 [ii6) 24,8±O,2 1068±21 [245) 
5,38±O,11 682±6 [(6) 29.7±;O,2 1041 ±22 [245) 
5,ii3±O,11 687±6 1(6) 34,8±;O,2 1014±22 [245) 
5,87±0,12 679±6 [(6) 39.7±;0.2 970±20 [245) 

12±0.12 668±6 [ii6) 44,9±;0.2 925±19 [245) 
6,37±0.13 682±6 lii6) 47.8±;O,2 865±19 
6.62±O,13 697±6 (ii6) S2Cr IOM3B 848
6,87±0.14 687±6 (66) 28±O,3 980±41 
7.12±0.14 691±6 [(6) 6O,8±O,2 708±190 
7,36±O,15 698±6 [(6) S4Fc (l4,5±0,15) M3B 86S±16 [142)7,61±0,15 677±6 [66) 

20,9±O,2 1046±32 [245)7,86±O,16 687±6 [66) 
II ±0.16 685±6 (66) 24.9±0,2 1080±31 [245) 

29,8±0,2 1026±21 [245) 
34,8±O,2 991 ± 19 [245) 
39,7±O,2 955±22 (245) 
4O.0±0,2 856±37 [245) 
44,9±0,2 909±24 [245) 
47.8±O,2 871±26 [245) 

(245) 

8.9M3B 680±50 [85) 
9,21±O,29 693±32 [57) 
9,72±0,28 7,6O±31 (57)

9,85 >717± 170 (253) 9,85 >865±52 [253) 
9,96±0,44 782±62 1329) 9,85 720±50 (14) 
6O,8±0,2 787±35 (251) 9,97±0,43 747±47 [329) 
99,1±0,5 692±19 [ lSI) 10,20±0,42 759±47 (329) 
(4,15±0,08) 1'3B 715±6 (66) 1O,23±O,27 809±30 [57) 
4,39±0,09 706±7 [66) 1O,74±O,26 833±29 [57) 
4,64±O,09 720±7 [66) 1I,25±O,25 828±29 157) 
4,89±O,1 696±6 (66) 15,8 956±99 [200) 

,13±O,1O 713±6 (66) 28±O,3 973±35 [237) 
,38±0,11 717±6 (66) 34±2,5 902±72 (215) 

±O,II 728±6 [66) 61±4,5 617±40 [207) 

62 
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npOAOJlJKeHHe Ta6J1A npoAOJlJKeHHe Ta6JIA 

(Tin' M6 JblTe-SlAP<! T (Tin' M6 JblTe- SlAP<! T 
parypa parypa 

.B.8Fe 98,7::1:0,5 741::1:21 1215) 5S.8 Fe 450::1:100 715::1:55 1209) 
180 662::1:19 1207) 463::1:10 706::1:9 12(1) 
1,88 rsB 750:!:50 1325) 500 910~ :~~ 133) 
1,88 680HO 1325) 500 640::1:40 11681
2,1 :!:0,8 "'750 11451 550:!:450 780:!:80 [138)
2,78:!:O,17 690:!:28 1751 552:!:10 707±9 12911
4,15±O,08 752±7 1661 

650~:~~ 849±22 [233)
4.39±O,O9 741±7 1661 

750:!;200 660±80 113914,64±O,09 761±7 1661 
4,89:!:0,10 774:!:7 [661 910 850:!:60 [1681 

(J 2$+1.7s)TsB 839±27 1233)5,13:!:0.1O 766±7 [661 ' -0.45 
5,38±O,II 765:!:7 166) 56 Fe (l4,5:!:0, 15) MsB 1012:!:19 [1421
5.63±O,11 774:!:7 166) 2O,8:c!;:O,2 1118±34 [2451
5,87:!:O, I 2 765±7 166) 24,8',1::0,2 1101 ±25 [2451
6.12±O,12 757:!:7 [661 28,5::t1.5 114O±43 13241
6,37±O,13 757:!:7 166) 29.hO,2 1055±24 124516,62:!:O, I 3 765±7 1661 34.8;1:0,2 1014:!:29 [2451
6,87±O,14 764:!:7 1661 39,7;t0.2 l005:!:29 124517,12±O,14 763±7 [66) 4O,O:!:0,2 991 :!:43 [2511
7,36±0,15 759±7 166) 44.9±0,2 925±21 124517,61 ±0,15 751±7 (66) 47.8±0,2 903:!:32 [24517,86±O,16 756±7 [66) 6O,8±0,2 899:!:32 [251)
8,1I±0,16 755:!:7 (66) 1,88 rsB 2:750± [325123,3:!:3,7 666+44 (209) :!:504)-22 

---

32 790±120 1327) 57 Fe (14.50± 976±14 (142)
(15+50) ±0,15) MsB 
37 59O±50 180) 2O,9:!:0,2 I 222:!:37 1245)
(28+58) 24,9:!:0,2 1201 ±28 1245177 610±60 181) 29,8±0,2 1168±26 1245)(58+121) 

34,8±0,2 1147±30 1245)100 663±46 1187) 
39,8±0,2 1106±28 1251)>100 700±53 1139) 
4O,0±O,2 1124±130 (245)140 79O:!:4O 11681 44,9±O,2 1049±29 12451ISO 779±27 1233) 
47,8±O,2 1021 ±38 12451(100+300) 
60,8+0,2 783±120 1251)178 79O±250 1801 

saFe (14,5±0,15) M3B 1069±20 1142)021+387) 
182,4 71111 [2071 4O,O±0,2 1313±130 1251) 
200±50 64O±4O (1391 60,8+0,2 1059±9O 12~ 
230±10 683±9 (2911 S8.9Co 7M3B >433±436) 1111 ,
260 790:!:4O (168) 

7,6 >466±47°) [III)300±50 660±47 (139) 
8 >511 ±526l [1111345±10 678±9 12(1) 

400 856±48 [163) 8,72±0,78 693±36 157) 
400+200 740+110 1145) 8,8 825±4O 185) 

T (Till,M6 JlHTe- SlAp<! T (Tin' M6 IJlHTe

",,9COI 9,25±O,75 

parypa 

766±34 1571 6ON1 4O.0±0.2 982±42 
9,78:!:0.72 84O±31 
9,85 835±60 
10,31 ±0,69 902±30 
28±0,3 1068±40 
98,5±0,5 780±22 

(20,8±O,2) M311 1080±37 
24.8±O,2 1112±28 1·...,1 o'Cu 8,7 M3B 746±50 
28,5±1,5 1169±39 1324) 8,95 845~~;29,7±O,2 1078±28 (245) 
34,8:!:0,2 1035±23 12451 9,11 :!:O,39 725±34 157) 

39,7±0.2 1021±24 1245) 9,82 685±42 195) 

4O,0±O,2 1042±52 [245) 9,85 837±60 (141 

44.8±0,2 970±21 [242) 9,85 845~:~ [249) 

47,8±0,2 951±22 [245) 10 875±60 (14) 
798±32 [251) 10.14±O,36 808±30 [57) 

8,8 M3B 622±55 [85) 10,5 830±100 1330) 
9,16±0,36 547±33 [57) 11,8±O,32 855±26 157) 
14,5±0.15 927±27 [142) 14,5+0,15 985±18 
28,5±1,5 1038±32 [324) 63,sCU (8,78±O,72) MsB 680±36 [57) 
30±O,2 1011 ±30 [251) 8,8 735±3O [85) 
40±O,2 955±34 [251) 8,8 677 11 [1991
49,5±O,2 856±29 [251) 9 895±80 195)

807±25 [251) 9,05 768±29 186) 
6,8M3B 6801) [2791 9,15±0,7 71O±33 [57) 
9,68±0,32 603±33 [57) 9,3±0,3 910±25 [1051 
9,85 >713±40 [2531 9,3±0,3 930±70 [183) 
9,85 818±60 114) 9,52±0,68 74O±32 1571 
9,92±O,48 666±42 1329) 9,85 790±32 [56) 
10,78 694±40 11331 9,9±O,5 805±43 1329) 
II 621 ±40 11331 IO 601 ±4O )133) 
11,21 ±O,28 733±3O 1571 10,12±O,5 816±43 (329) 
11,31 629±4O 1133) 10,16 6,77±40 11331 
11,47 637±40 1133) 10,19±O,31 798±31 [57) 
11,78 654±40 11331 10,2 8231) 1199)
12 661 ±40 [1331 10,36±O,63 815±30 [57)
16,33±O,05 898±53 1287) 10,47 694±4 [133)
28±O,3 950±32 1287) IO,7±O,3 830±29 [57)
29±O,3 1023±40 1236) 10,78 694±40 1133)

771 ±22 12151 10,89±O,61 853±28 [57) 
728±55 1851 11,03 8401) 1199)
709±37 157) 1I,21±0,29 865±28 [571 
978.±16 11421 11 ,31 718±40 11331 

28,5±1,5 11053±51 1324) 11,47 718±40 1133 
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npo)J.OJlJKeHHe Ta6J1A I 
ilpo)J.OJlJKeHHe Ta6J1A 

SlAPO I T lain' Mfi Jhne- SlAPO T aiR' Mfi J1HTe
'-;110 ,... 

T Mfi IJ1HTe II Slnoo I T 
parypa parypa 

63.5Cu III.78 
--- - 1-'----.... -

726:t40 [1331 63,5Cu 7.86:t0.16 826:t7 [661 6S,'Zn 8,75 M3B 1726:t35 [851 
12 734±40 [1331 8,11 :to, 16 835:t7 [661 8.71:t0,73 74O±36 (571 

i 12.29 8571) (199) 18,4:t0.05 850:t32 [6O[ 9.31:t0.70 711 :t33 [571 

i 15.8:tO,5 1038:t107 [2001 19,1 :to,2 795%7 [1401 9,83:t0.67 810:t32 [3291 
7 I> 177:t 186

) 1111I 
i16,37:tO,05 955:t64 12871 23,1 715:t20 [2801 9.9:tO,5 812'%43 13291 

117 9801) 12501 23.3 740:t20 [271 IO,12:tO,5 850±43 1,571 7,6 >258±266
) III II 

j17,3 11251) [173) 29.1 ±0.3 811±9 11401 10.36:t0,64 844±32 1.57J 8 >371 ±376) [1111 

128 %0,3 1024:t35 12371 
39,1 :to.4 794%10 11401 10,88±0.62 862:t21 1137( 8.6 >481 ±486 

) [III) 

177 :t5 746±21 [1771 49,1±0.5 802'%8 [1401 28:tO,3 1043±36 [1151 9 :>577±586
) [1111 

'95±5 774±22 [1111 59,1 :to,6 812:t13 (140) 99.1 ±0.5 857±24 (1531 
9.4 >653±656

) 

199:tO,5 
59.1 66Zn 

[III) 
835:t23 (1541 764±23 (1001 9,85 M3B 946±85 [1421 >770±776) 
751±25 199 714±23 [1001 14.5 1036±19 1\271 

10 (1111 
1113±5 (171) 
1134±5 779±23 (177) 279 769±23 [1001 22.2 1192±29 /1271 

1O.03±0.3 793±83 (3291 

! 134:t4 752:t68 (1021 400 856±48 ~~L 30.5 1171 ±29 11271 1O,25±O.37 800±85 13291 
65 Cu 

---
>906±91°)185 746±75 [216( 8.95 M3B 974±76 12541 39.6 11 48±23 11271 10,4 11111 

225±10 765± 12 [2911 9,15±0.35 676±32 1571 48,05 1111±22 [1271 11,1 >946±9501 (1111 
240 667±67 [2161 9.82 703:t67 1951 "Zo (l4,5±0,15) M:)B 1075±17 [1421 11.7 >1036± I1111 
290 717±72 [2551 9,85 837:t6O [141 22,2 1236±32 [1271 %1046) 

305 608±61 [2161 10.18±O,30 804±29 [571 30,S 1209±28 [1271 12 >1021 ± I11111 
34O±10 756±12 [2911 10,5 890±100 [3301 39.6 1143±22 11271 ±102°) 

459±10 781:t 12 [2911 11,20±0.30 890±26 [571 40,O:t0.2 I230±54 [2511 12,6 >1145± 111111 
548±10 782± i 2 [2911 b.

14,50±O,15 1000+ 14 11 44.6 1112±19 [1271 ±1156 ) 

650:t5 850:t50 [2591 64Zn (l4.5:t0.15) M3B 965±16 [1421 48.05 1106:t20 11271 13.3 >1223± 111111 
860:t50 728:t 17 [1101 22,2 1149±29 [1271 60,8±0.2 948+38 12511 ±1236 ) 

902:t10 740:t52 (691 30,S 1172%28 11271 
...l Ga 8,8 MaB 825±75 1185[ 13.8 >1235± 1111\1 

(2,2±0.13) raB 914±44 [228. 39,6 1092±23 [1Z71 7l,6Ge (28%0,3) MaB IIOS±67 [2371 ±1246) 

229) 48,05 1040:t20 11271 237:t 10 849±11 12911 14,3 >1311± I [1111 
4 899:t38 (309) osZo ±131 6)(831:t13) MaB 781±47 [I65[ 347± 10 852± 13 12911
4,15±O,08 818±8 [661 

96O±14 412±10 863± 12 12911 15 >1237± 1[1111 
4,39±0,09 812±8 [661 

827±50 [1651 

4,64:tO,09 832±8 1661 (1,09±0,02) r3B 802±48 [1651 

4,89±0,10 829±7 [661 1,23±O,02 811 ±49 [1651 
5,13:!:0,10 828:!:7 [661 1,36±0,02 803±48 [1651 
5,38:!:O, I I 832:!:7 [661 1,50:0,02 823:49 [1481 

--zr (l4,5:0,15)'M3B 902'%34 11421 

5,63:!:O, I I 830:!:7 1661 1,64:0,02 801 ±48 [1651 3O±O,2 I249±45 12511 

5,7:t0, I I 893%7 1661 1,78:!:0,02 823:49 [165[ 4O:!:0,2 1316±65 12511 ~~'~Nb (6:0,5) M3B 132, 
5,87:!:O,123 837%7 1661 1,92±O,03 792±48 1165) 49,5:!:0,2 1214±59 [2511 6,5:!:O,5 >229,66) 

6,12:0,12 84O±7 {661 2.06:tO,03 822'%49 (1651 6O.8:tO,2 II 44:t42 12511 
>33O±33

6 
) 11111)11831J 7 

6,37:t0,13 832:t7 1661 2,21 :0,03 792:t48 (1651 61,4 12691 

6,62:!:O,13 826±7 1661 2,35:0,03 802:t48 11651 
62 12131) [2691 7,3 >381 :386

) 11111 

6,87%0,14 837:t7 1661 2,49:!:0,03 797:t48 11651 
79,8 10231) 12691 7,6 >398±406

) 11111 

7,12±O,14 836±8 (661 2,64±O,03 807:t48 [165[ 
100,4 958 1) [2691 8 >487±496) III I ) 

7,36±0,15 846:t8 1M) 2,78±0,04 795%48 (1651 
135,1 103611 [2691 

>550:!:556)9711) 8,7 [III) 
7,61±O,15 838±7 (661 2,93±0,04 807±48 (165) 

160 (269( 
180 7251) (269) 9 >621 %626

) (II II 
-
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npoAOJDKeHHe Ta6.rt.4 npoAOJ1)KeHHe Tllfl.TJ, 4 

,-----
Sl,lJ.po T O'UI,M6 JIHTC Sl,lJ.po T O'in,M6 JIMTe

paTypa parypa 

91,9Nb 9,4 >672±676 ) [1111 102."Rb (5,5±0,5) M3B >48,86) [1501 

9,95±0,48 723±68 (329) 6±0,5 >96,66) [1501 

10.17±0,45 703±68 [329) 6,5±O,5 >178,86) [1501 

10 >756±76°) (III I 9,85 615±60 (141 

10,4 >767±776
) [III I 10,14+0,48 751±71 [329J 

·11.1 >882±88°) [1111 
106,4Pd (5.5±O,5)M3B >38.86

) (1501 

11,7 >991 ±996) 1111) 6:!;O,5 >82,66) [1501 

IV >1032± [1111 6,';±O,5 >156,66) [ISO) 
±1036) 98,9:!;O,5 M3B 1189±33 [2151 

12,6 >1I63± [III I ~ >35,66
)I07,9Ag (5,5;tO,5) M3B (1501

± 1166) 
6 >73.66

) [1501
13.3 >1376± (III I 

±1386) 6.5 >138,66) [1501 

13,8 >1569± I III I 7 >244±246
) [1111 

± 1576) 7.3 >2l)0±266) [111 } 

14,2 >1 640± [III} 7.5 >292±296 ) [III I 
±1646

) 8 >413±41 6) [III I 
IS >1633± [III I >526±536)

±1646
) 

8,7 [III I 

98,8±O,5 1094±31 [2151 8 >574±576
) [III I 

(4,15±O,08) r3B 1060±9 1661 9,4 >659±666) [1111 

4,39±O,09 1072±9 [66} 9,65±0,35 702±67 [571 
4,64±O,09 1059±9 1661 9,85 615±60 [141 
4,89±0,10 1050±9 [661 9,9±O,5 718±64 [329} 

5,13±O,10 1066±9 [661 10 >823±826
) [1111 

5,38±O,11 1081±9 [661 IO,12±O,5 689±65 [329} 

5.63±O,11 1069±9 [661 IO,16±O,34 769±60 [571 
5,87±O,12 1078±9 [66} 10,4 >885±896) [III) 
6,12±O,12 1081±9 [66} IO,67±O,33 788±54 1571 
6,37±0,13 1074±9 [66} 11,1 >1104± 1111 I 
6,62±O,13 1059±9 166) ±1106) 

6,87±O,14 1075±9 166) 11,18±O,32 817±49 [57} 

7.12±0.14 1072±9 1661 11.7 >1294± [1111 

7,36±O,15 1065±9 1661 ±1296) 

7,61 ±O,15 1080±9 [661 12,1 >1289± [1111 

7,86±O,16 1093±9 1661 
±1296) 

8,11 +0,16 1061 +9 [661_ 
12,6 >1531± [III I 

±1536) 
9S,9Mo (5,5±O,5> M3B >59,86) [1501 13,3 >1767± [III I 

6±O,5 >119,66
) 1150 ±1776 ) 

6,5±O,5 >195,26) [ISO) 13,8 >1826± 1111 I 
10,03±O,37 721 ±86 [3291 ±1836) 

99,1±O,5 11I9±31 (2151 14,2 >1870± [1I1l 
±1876) 

r-----

~-t·~ RKre·"_ ~-f ., IJIHTc

J01;j~ >II~;;± 
paTypa 

1111) 114,81n 1O,78±O,22 807±60 
±1876 ) 99,3±O,5 1275±36 

15 1>181O± 11111 180 1165±34 
±181 6) 

1-:-0-0-
116Sn 

17,1 10051) [1731 
29±O,3 1471 ±71 [236\ 
77±5 989±38 11771 
95±5 1050±36 \177\ 118,7Sn (6,5±0,5) M:>B >94,56 ) [ISO)98,8 1194±33 [215\ 

7:±;O,5 >174,26
) \150)113±5 1125±38 11771 

134±5 1077±41 \1771 9,85 628±60 (141 

(S,5±0,5) M3B >29,66) [1501 
9,98±0,41 610±82 (329] 
10,21 ±0,41 723±82 1329)

6:;t0,5 >64,26) 11501 34±2.5 1930±100 (178] 
6,5±O,5 >1256) [1501 61,5:1;4,5 995±70 (252) 
9,85±O,15 729±72 [571 221±10 1180±16 [291} 
98,8±0,5 I267±35 [215( 337±10 1156±16 [2911 
114±4 1286± 103 11021 456±10 1189±16 1291\ 
848±19 1203±61 (7,8) 546± 10 1188± 16 (291( 
(I,09±O,9) 1'3D 1247±53 17.81 (4,15±O,OS) M3H 1249±11 (66( 
4,15±O,08 1200±11 (66( 4,39±0,09 I255± 12 1661 
4,39±O,09 1223± II 166) 4,64±O,09 1245± 12 166( 
4,64±0,09 1221 ±II 1661 4,89±0,10 1227±11 1661 
4,89±0,1 1195±11 (661 5,13±O,1O 1258± II 1661 
5,13±O,1 1214±11 1661 5,38±O,11 1247± II 1661 
5,38±O,11 1I99± II 1661 5,63±O,11 1274±11 1661 
5,63±-,11 1207±1I 1661 5,87±O,12 1249±11 1661 
5.87±0,12 1222± II I66J 6.12±0.12 1248± II 166) 
6,12±O.12 1234± II 166J 6.37±O,13 1250±11 1661 
6,37±O,13 1216±1I 166J 6.62±O,13 1270±11 1661 
6.62±O,13 1206±11 1661 6.87±O,14 1255±11 [66J 
6.87±O,14 1212±11 1661 7,12±O,14 1276±12 1661 
7,12±O,14 1205±11 [661 7.36±O,15 1262±11 1661 
7,36±O,15 1231±11 [66J 7,61±O,15 1258± II 1661 
7,61 ±O,15 1228± II [661 7,86±O,16 1247±11 [661 
7,68±O,16 1211 ±II (66J 8, II ±O,II 1271±1I [66J 
8,11±O,16 1230±11 [661 19,1±O,2 1261±16 [14OJ 
23,1 I I 46±4O [280\ 29,1 ±O,3 1235± 16 1140\ 

39,1±O,4 1254±12 1140\ 
(6±O,5) M3B >57,26 ) [1501 49,1 ±0,5 1245± 16 (1401 
6,5±O,5 >112,96 ) 11501 59,1±O,6 1247±33 [1401 
7±O,5 >196,46) (150\ 59,1 1179±35 (1001 
9,25±O,25 645±85 (571 199 1199±36 (1001 
9,76±0.24 694±76 1571 279 1194±36 (100) 
10.27±0.23 777±67 1571 400 1376±1I6 11631 

-- -
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---

npoJlOJDKeHHe Tatin.4 	 npoll.OJ1XeHHe TaCinA 

Sb.po T Oint M6 JlI1Te- SltlPO T Oint MO JlI1Te-
parypa 	 parypa 

119Sn (I4.5±O.15) M3B 1109±50 [1421 1.'iO,4Sm (7±O,5) M3B >39.60 ) [ISO]
12O

S0 (I4.5±0.15) M3B 1152±34 [1421 7,5±O,5 >74,76) [ISO]
28.5±1.5 1638±68 [3241 8±O,5 >128,86) [1501_30±0,2 1589±50 [2511 IS2Eu (99,4±0,5) M3B 1632±46 (215)40±0,2 1618±73 (251) ~ (7±0.5) M3B >35,36) [150/49.5±0.2 145S±72 1251) 

7.5±0,5 >680) 1150)12I,8Sb (6±0.S) M3B >46,sO) [1501 
8±O,5 >1226) [ISOI6,5±O,5 >92,96) [1501 
98.3±O,S 1596±45 [215]7±O,5 >162,26) /ISO] ISUlb (7±O,5) M3B >29.66 ) [1501902±10 1153±22 169] 
7,S±O,5 >58,80) [1501126,91 (236± 10) M3B I279±43 [291] 
8±Q.5 >105,46) (1501346±10 1287±39 [291] 

412±10 1272±39 [291] 20.Q±O,6 1521±142 (3) 
497±10 I325±39 [291] 25,O±0.8 I656±92 [31 
567±1O 1325±44 [291] 30,()±0.9 1696±74 [3] 

127''''re >43,26) 
35,O±I,O 1755±71 (3)(6±O,5) M3B [ISOI 
40,O± 1,2 1738±68 [3]6,5±O,5 >85,86) (1501 
4S,O± 1,4 1716±69 [317±O,S >151,86) [1501 47,S±I,S I790±72 [3]131,3Xe 199r3B 1212±35 (1371 98,7±O,5 1619±45 121S]137,3& (6.5±0.5) M38 >37,66) [150) 162.5Dy (7±O,5) M38 >26,66) [ISO]

7±O,5 >71,1 6) [150) 7.5±O,5 >52,66) [1501
7,5±0 5 >122,76) ll1501 8±O,S >94.1 6) [1501138,9

La (6,5±0,5) M3B >36,76) [ISO) 98,2±0,5 1630±46 [21S) 
7±0,5 >68,66) [ISO/ 1b4,9

Ho (7±O,5) M3B >22,50) [1501
7,5±0,5 >118,50) [ISO] 7,5±O,5 >45,66) [ISO)
98,8±0.5 I 450±41 (215) 8±0.5 >8S.5°) [150]

140Ce 17.5 M3B 1441±1I0 (127) 99.I±O,5 I 640±46 [21S1
25,0 1516±46 (127) 167,3Er (7.5±0.5) M3B >43,26) [ISO]
30,0 1580±33 [127] 8±0.5 >78,66) [150)35,0 I655±26 [1271 8,5+0,5 > 123.36) [150140,0 1613±26 [ 127] 168'Th (7,S±O,5) M3B >36,S6) [ISO)45,0 I 630±24 [127) 

>67,96)8±0,S48,0 1588±22 (127) [ISO] 
140,9

Pr (6,5±0.5) M3B >28,96) [150) 8,5±O,S >106,30) [1501 
7±O,5 >53,66 ) [ISO] 

99,3±O,5 1637±46 [21S/ 

7,S±O,5 >92,96) [ISO] 
173Yb (7,5±O,S) M3B >31,76) [150) 

98.6±0.S I446±40 [215) 8±O,5 >61,i') [ISO) 
I 44.1Nd (6,5±0,5) M3B >21,26) [1501 8,5±O,5 >99,76) [ISO] 

7±O,5 >44,66) [ISO] 
178,sHf (98,8±O,S) M3B 1700±48 [~ 

7,5±O,S 1>84
6 

) [ISO] 
180,9Ta 7M3B >22±46) [1111 

98,6±O,5 I496±42 [215] 7.6 >39±46) [1111 

TSI.IQlO 

UJI),'7a 	8 

8±0,5 

8,5±0.5 

8,7 

9 

9±O,5 

9,4 
9.85 
9,98±O,42 

10 
IO,20±0.42 

10,4 

11,1 
11,7 

12,1 

12,3 

13,8 

14.2 

15 

19,8±0,6 
24.8±O,8 
29,8±O,9 
34,8±1.0 
39,9±1,2 
44,9±I,4 
47.9±I.S 
98,3±0.5 
706± 11 
960±14 
(1,09±0,02) r3B 
1,23±0,02 
1,36±O,02 
1,50±O,02 
1,64±O,02 
1.78±O,02 
1,92±O,03 
2,06±0.03 

,j70 

<fin' M6 

>62±66) 

>39,86) 

>7S.36 
) 

>132±136) 

>185± 196) 

>136" 
>26s0) 
245±20 
388±25 

>451 ±4s0) 
331±203 

>552±556) 

>834±836) 

>1032± 
±1036) 

>1105± 
± 111 0) 

>1150± 
±llsO) 

>1720± 
±172°) 
>1840± 
±1846) 

>1875± 
±1886) 

1611±155 
1617±96 
1649±75 
1703±73 
I740±69 
1729±78 
1748±70 
1710±48 
1520±91 
1521 ±91 
I569±94 
I583±95 
IS72±94 
I598±96 
1586±95 
1592±96 
1546±93 
1608±96 

JlHTe Sl,!lpo 
parypa 

180''7a(III ) 

(ISO) 

[150) 
(Ill) 

1111] 

[150) 

(III ) 
[141 
[3291 

(Ill) 
[329] 

(Ill I 
(Ill] 
[Ill] 

(1111 

(111 ) 

[III] 

[II 1) 

[III J 

(3) 183,"w 

[31 
[31 
(3) 
[3) 
(3) 

I~(31 
(3) 
[1651 
(1651 

191,lIr(165) 
(165) 
(165) 
(165) 

19S,l Pt(165) 
[165) 
(1651 
(165) 

_. 


T 

2,21±O,03 
2,3S±O,03 
2,49±0,03 
2,S±I,5 
2.64±0.03 
2,78±0.04 
2,93±0.04 
3,4 
4,I5::t:O,08 
4,39±0.08 
4,64±O,09 
4.89±0,09 
5,13±O,1 
5,38±O,1 
5,63±0, I I 
5.7 
5,87±O,11 
6,ll±0,12 
6,37±0.12 
6,62±0, I 3 
6,87±0,14 

7.12±O,14 

7,36±O,15 

7,61 ±0,15 

7,86±0,16 
8,I1±0,16 

(8±0.5) M3B 

8.5±0.5 

9±O,5 
99,3±0.5 
4OOr3B 

(8±O,5) M3B 

8,5±0.5 

9±O,5 
99±O,5 

(8±O,5) M3B 

8,5±O,5 

9±O,5 
(8±O,5) M3B 

8,5±O,5 

9±O,5 
99,3±O,5 

11m, ",6 

1544±93 
1599±96 
I579±95 
I 695±70 
1618±97 
I567±94 
1574±94 
1670±110 
1692±17 
1655±18 
1700±18 
Itl61±16 
Itl93± 16 
1656±16 
Hi63±16 
-1500 
1645±16 
1680±16 
1645±16 
1669±16 
1665±16 

1650±18 

1674±18 

1665±17 

1681±17 
1633±17 
>386) 

>6s0) 

>114,36) 

1733±48 
1943±78 
>346) 

>66.sO) 

>122,7') 
1730±48 
>26,90) 

>54,4" 
>101,60) 

>23,26) 

>45,86) 

>82,36 ) 

1815±51 

Jbrre
parypa 

(165) 
(165) 
(165) 
(224) 
(165) 
(165) 
(165) 
(6) 
(66) 
[661 
[661 
(66] 
[661 
(66) 
(661 
(189) 
(661 
(66) 
(66) 
(66) 
(66) 

(661 

(66) 

(66) 

(66) 
(66) 

[I50J 

(1501 

[1501 
(215) 
[163) 

[ISO) 

[1501 

[I50J 
[215J 

(1501 

[150) 
[ISO) 

[ISO) 

(150) 
[2151 

11501 
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npoJl.OJDKCHHC Taw..4 nPO,l:lOJDKCHHC'ra6.11.4 

JIHTe51Apo JIHTe 51Apo TT a in·M6 a jn ·M6 T lain' 1'016 IJII1Te- II5IApo I T lain' 1'016 JIHTCparypaparypa 
1-·· 

..._-_ ....- ...._ ... ~~ 197Au 197Au>12±26 )7M38 1736±10I1111 ) 13)45.1±1.4 ;n7'7>b217,2pbI2,49±O,03 1749±105 1165) 2:250 1600±200 [139]
1857±112 13)47.5±1.5>21±401 1111 ) 2,64±0,037.3 1759±106 11651 
 279 
 1752±53 (100)

1215)99,4±0.5 1757±49 2,78±0,17 (75)1630±75>24±36) 2:4007.6 1111 ) [IS]1800±250 
180 
 1660±50 [2071 
~~~~ 2,93±O,04 172S±104 [1651 3T3B 1730± 170 
 (9J>33±3617.8 11111 
 1204,4 >34,46) (150)(8.5±O,5) M38 11 
 3,6±O,7 I 93O±300 (44) 3.S 1670±170 (221)8 
 >42±461 11111 
 ... 4
>66.46) [ISO) 2050±13 (309)9±0,5 2:4 1910±300 191
>19,46)8±:O,5 [1501 4,15±O,08 1863±17 (66) [148]1810±3801150)9,5±0,5 >119.661 7~:~>38,66)8.()5±0.5 [1501 4,39±O,08 1848±16 166](215)1791 ±5099,6±O,5 (148)70~~ 5300~~~>90±96) 4,64±O,09 [66]8,7 1861±17X17,211111 
 >31,76)(8.5 ±O,5) M38 Pb 1150) 208Pb4,89±O,09 1856±16 (21,1 ±O.)) M3B (98)1661 
 ISII±64>114±1I6)9 
 11111 
 [ISO)>59,3619±0,5 S,13±O,10 1887±17 24,2:\:0,11661 
 17Q6±52 198J>71,96)9::!;O,S [ISOI >10~6) (15019.5±0,5 5,38±O,1O I870± 16 
 166] 26,2:\:0,1 (98)17SI ±49:>169±176) 1111 )9.4 (329]9,92±O,48 216;1:: 148 
 5,63±0,11 1849±16 166] 28.5:\:1,5 (324)186S±98165±15 (1419.8S 16,31;1::0.05 133Q±180 (2871 5,87±O,11 184O±16 (66J 30,0:\:0,2 211.7±90 (251]9,90±O,50 162±104 [3291 [141 ) 30,8 2OIQ±90 6,12±0,12 1867±16 30,3:\:0,1I66J 1862±41 (981

:>278±286) (178)10 
 34±2,5 I77S±I20[1111 6,37±O,12 1870±16 (66] 35,1 :\:0, I 
 1974±38 1981

60 
 182S±1001O.08±0.42 1961
157)1S0~~o 6,62±O,13 1868±16 40,0:\:0,21661 
 2023±100 12SI)
61±4,5 1490±77 1252) 6,87±0,14 I8S7±16 166) 40,1;1::0.11O,12±O,SO 173±107 2012±37[3291 198)

(177)77±5 I665±60 7,12±O,14 1847±16 45,I±O,11661 
 1979±41 198]10,4 >343±346) 11111 
 (177)9S±5 17S6±67 7,36±0.15 1874±17 166] 46,7±O,1 2023±37 (98)>577±S86
)11.1 (1111 1831 ±5199.2±0.5 12151 
 7,61±O,15 1867±17 48±0,1166J 2026±48 198]

>8IS±826) (177)11.7 113±5 1716±S611111 
 7,86±0.16 1847±16 [661 49,5±O,2 (251)1842±93
(177)134±5 I834±6212,1 >878±886) 8,11±O,1611111 
 1827±17 [661 6O,8±0,2 1993±95 (251]
[102]134±4 1782±143 9,3±2,1 1715±275>94O±946) [24112.3 1111 ) 20241)61,4 [269]185 
 I550± ISS 1216) I 74O±90 12,6 158)>1090± 1111] 17:!' 19821)79,9 12691
226±10 1752±34 1291)±1096) 18,4±0.05 1750±126 179(1)[601 100.4240 
 IS70±157 12691
12161
13.3 >1 383± [ 1111 
 19,1 1761±26 (140) 17121)121,2305 
 1480± 148 
 1216) 1269)±1386) 23.1 1810±60 (2801(291]341±10 1711 ±34 15461)160 
 1269)13,8 >1560± 1111] 23,3 I750±30 1271
460±1O 1779±34 12911 
 15001)±1566) 182
24±1,7 I820±50 128)549±10 1757±34 -=12911 
 2098i14,2 >1650± [III J >286)(8,5±O,5) M3B [ISO)29,1 1(40)I870±23650±S 193O±1I0 12591
± 1M') >52,76)9±O,530 
 [ISO][71)I550±130(110)860±50 I 680±4O 14,7 >1776± 11111 
 32+ 18 2150±100 1327) >92,76)9,S±O,5 [150]902±10 I 660±SO (69\ -12±1786) 

706±11 (165]1756±105960±14 (165) 39,1I7S6±105 [140)1780±20IS >1811± [III J 960±14 1804±108 1165J(165)(1.09±O,02) f'38 1725±104 20531)40
±181 6) [1731 (I,09±O,02) r3B [148]1830±1091,23±O,02 (165)1713±103 49,1 1786±27 [140115,8±O,5 (200)971±207 1.23±O,02 1803±108 [16511.36±O,02 1718±O,03 11651 
 59,1 I930±50 (14019(51)17 
 (1731 1,50±O,02 1806±108 [16511,50±0.02 1768±106 11651 
 59,1 I730±52 (10012O,1±O,6 1344±160 13) 1.64±O,02 1824±109 11651
1,64±O,02 1711 ± 103 
 11651 
 100 
 2000+460 (18712S,I±O,8 IS49±118 131 
 -J40 1.78±O,02 184O±11O 1165]1,78±O,02 1770±106 11651 

2: 100
29±0.3 [36)2209±118 2300±900(2361 1,92±0.03 (165)1753± 105 
1,92±O,03 1720±103 11651 

150 
 1810±570 [671 2,06±0,0330,1 ±O,9 1718±109 1844±111(31 (165J2,06±O,03 1743±105 (1651 
2:150 1590±160 1139]3S,I±I,O 2.21±0,031743±103 [31 1755±105 (165J2,21±O,03 1741±104 [1651 
199 
 1763±33 11001
4O,1±1.2 1731 ±98 2.35±0.03 1822±109(31 (165J2,3S±O,03 I7S4±IOS [165] 

72 
 73 
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npo~OJI)KeHHe Ta6.n.4 

SlAPO T a,,,.M6 J1HTe SlApe T a
in

, M6 J1HTe

parypa parypa 

2O')Bi 2,49±O,03 IS29±1I0 (165) 238 U 1,92±O,03 1915±IIS (1651 

2,64±O,03 IS60±112 (165) 2,06±O,03 1992±120 (165] 
2,7S±O,04 IS25±1I0 (165) 2,21 ±O,03 1937±1I6 (165) 
2,93±O,04 184O± 110 (165( 2,3S±O,03 19S5±119 [16S( 

-:m- (9,9S±O,42) M3B 49~!!3 [329) 2,49±O,03 19S9±IIS [1(5)Th 

99,2±O,2 2006±S6 IZISl 
2,64±O,03 2019±121 [1651 
2,7S±O,04 1968±IIS (1651133U 22,8M3B I430± 100 1\62J 2,93±O,04 1987±1I9 [165]

13SU 22,8 M3B 144O±100 1162( 4,IS±O,08 2047±22 (66) 
238U IOM3B 75 [50) 4,39±O,OS 2032±22 (66) 

II ISS (50) 4,64±0.09 2084±23 [661 
12; 200 IsO) 4.89±O,09 206S±21 (66) 
22,8 1390±100 11621 5,13±O,10 2046±21 (66) 
98,S±O,S 2066±SS (215] 5,3bO,I0 20S8±20 166) 
185 1900±I90 (216) S,63:!:;O, I 1 2029±20 (66) 
230 2030±203 (255) S,8aO,II 2037±20 [66( 

240 1770±177 1216( 6,12±O,12 2081 ±20 [66( 
290 1830±IS3 (255) 6,37±O,12 2144:1:20 (66) 
305 1600:1:160 [216] 6,62:1:0,13 213S±20 [66) 
650±S 221S±104 [259) 6,87±O,14 21S9±21 [661 
706±11 I900± 114 )1651 7,12±O,14 2132±22 [66) 
831 ± 13 1935±1I6 [165) 7,36±O,IS 2140±22 (66) 
880±4O 1720±lSO (184) 7,61:1:0,15 211S±21 [(6) 
960±14 ~1986± [165) 7,86±O,16 2129±21 166) 

±II~) S,II ±O,16 2-83±22 [(6) 
(1,09±O,02) r3B 1929±116 (165) 18.4±0.OS 1860 [60) 
1,23±O,02 1975±1I9 [165) 19,1 ±O,2 2020±32 (140) 
1.36±O,02 1912±IIS [165) 29.1 ±0.3 2026±27 1140) 
1.50±O,02 1961±IIS 1165) 39.1 ±O,4 2019±23 1140( 
t.64±O,02 I920± 115 (165) 49.1 ±O,S 2023±25 [140) 

1.78±O,02 2024±121 [165) S9,1±O,6 2032±41 [140L 

I) Ce'leHHe. nOJlY'IeHHoe c nOMOll.lblO 4la30lIOro KJlH OnTH'IecKoro 8HaJlH311 AHc:jlcI)epeHU,HaJlt>-
HOro Ce'leHHII ynpyroro paCceIlHHII. 

1) 8 npHBeAeHHoe 3H8'IeHHe He BIUlIO'IeHO (HeClo.nbWoe) Ce'leHHe AJlII yrnoB, MeHbWHX 10'. 
3)Ce'leHHe poll(AeHHII3IIpIIll(eHHWX 'I8CTHU,. 
4) ee'leHHe 4lparMeHT8UHH IIAP8 a(M ~ 
5) Ce'leHHe c nepe3llp!IAKoA a(~ ~ I). 
6) Ce'leHHe polKAfHHII HeATpoHOB. "pH B38HMOAeHCTBHH HH3KOOHepreTH'Iecl(oro npotOHa c 

TIIlI(eJ1b1M IlAPOM 31'0 Ce'leHHe MH3KO I( 0'111 • 

74 

Ta6J1Hu,a 5. Ce'leHHR Heynpyntx B3aHMO~e"CTBH" HeihpoHOB C RApaMH 

SlApe I T laill ,M6 IJ1HTepaIISiApo I T lain ,M6 JIHTepa 
Typa 

730±20 1911 
SSO±20 11091 
490±40 [1561 
440±40 [IS6J 
43S±22 [93( 
4S0±40 11561 
430±21 1931 

1U I(14,2±O,3) M:,B 1400±50 11 235, II IH,I 14()3±20 [931 
38S± 19 [931 

Be 114M3B 420±70 [2961 .~'J,7 386± 19 [93) 

14 470±40 [2401 40.3±1 3$6±28 I 34()) 

14,08 500:1:35 11141 43,1 367±18 [931 

14.1 370±80 [nOI 46,1 355:1:18 1931 
14,2:1:0,3 490±20 [2341 $0,4:1: I 344:1:28 1340) 

14,5 640:1:20 [911 55:1:23) 276±25 13361 
25,5 3S0±SO [156) 81 :1:23) 202±20 13361 
379:1:18 168:1:55 13011 

95:1:26 223±7 (1301414:1:18 179±113 13011 
451±18 205±101 (301) IOS±33) 234±8 13361 
48S:l:19 2S9±92 [3011 140:1:43) 221 ±9.S 13361 
545:1:35 194±43 (301) 270±60 145±6 11311 
624:1:40 171±25 13011 300 203±33 1391 
705:1:41 205:1:52 [3011 351.5~:~ :s 2oo,8± [26) 
788±42 200±47 1301) ±47·) 
S73:1:43 202±44 13011 379±18 268±54 (3011 
9S9±43 272±42 13011 414±18 261 ±47 13011 
O.069± 216:1:45 13011 451 :I: IS 242±41 [3011 
±0,066)r3B 488± 19 233±37 (3011 
1.202±0.067 211±34 (301( S4S±39 210±27 (3011 
1.361 ±0.091 17S±30 [3011 624±40 248±24 1301) 
1.4±0.2 187±12 [1201 70S±41 260±22 13011 
1.54S±O,093 21S±29 [3011 765±30 198±18 [701 
1.731±0,094 221 ±29 13011 788H2 242±20 [3011 

182±20 214±221) 12951 873±43 259±19 13011 
222±20 2IS±22) [295) 959±43 261±19 [3011 
262±20 216±22) (2951 (1,069± 268±18 [3011 
302±20 2IS±22) (295) ±O,(66) r38 

217:1:22) [2951 1,202±O,067 25S±17 [3011 

690:1:10 12841 1,361 ±O,091 258±IS [3011 
1,4±O,2 201±13 [1201 

560±60 [234) I ;S45±O,093 268±15 [301) 

S10±80 [320) 
1,731 ±0.094 251±15 [301) 
S±O,4 23S±16 [30)

601±6 [181) 8,3 218±8 [176)
760:1:40 [284) 17:~7 21O±IS [58)
560:1:20 [40. 20,6±O,05 254:1:64 160)

2341 22 216±7 1186) 

7S 
/' 

\ 



--

npoAOJDKeHHe Ta6JI.5npoAOJDKeHHe Ta6JI.5 

uuI ,M6 JIHTepaT,M6 JbnepaT SlAPOSlAPO U in
rypal)'pa 

11AI12C (278)1l00±I00(28) 14M3B21023.3±1,1 
(285)9OO±100(209) 14±0,327,1 218±1O 
(320)14,1 910±50(327)256±1532±18 
[181 ) lOOO±10(186) 14,1±0,6231±562 
(284)1060±5014,15±O,05(19)i! 70 233~::: 
(234)970±2014,2±O,3(70+103) 
(273)940±;2014,2;±0,1(48)270±20SO 
[91 )102O±2014,5100+60 [Il)21.6±15

~30 (109)14,8;±0,1 940±30.,..100 (68)198±16 
(156)25,S 81O±50.,..100 (67)2OO±50 

55±23) (336)< 499;±4O(214)2l0±70ISO 
81 ±23) (336)412±33(13)214±12150~~ (76]430±$084±34 

256±32) (295) (130)182±2O 418±1595±26 
105;±33) (336)428±1O(186)260±7200 

(336)418±1414O±4257±32) (295)222±20 
(39)300 39O±23257±32) (295)262±2O 
(26)s395±351,$±10(13)300+40 IS6±17 ±11 4)--35 

(301)49O±71379±18260±32) (295)302±20 
(301)476±63414±18260±32) (295)348±20 
(301)486±58451±18[IS]220+40400 -70 (301)488±19 464±54 
(301)435±43[67] 545±39510 270±5 
(301)461±40(297) 624±4O600 220±20 
(301)440±37[24] 705±41238±22600 
[70]392±10[186] 76S±302263±12610 
(301)449±37~ I T3B 788±42228±31 (241 
[301]452±35[24)~4 873±43270+"7 - [301]436±3414N 959±435[54)14M3B 72O±100 
[301]450±32O,069±[284]14,15±0,05 79O±50 

±0,066) r3B
14,5 820+20 191 J (301)1,202±0,067 473±30 ~ (91)14M3B 850±300 (301)483±29I ,367 ±0,09I

[54)14 730±100 
[104]1,4±0,2 414±23(273)14,2±0,1 82O±2O 
(301 )1,545±0,093 461±28

14,8±0,1 850±40 1109] 
1,731±0,094 472±32 [3011

4O,3±1 [340]416±35 (44)3,6±0,7 430±5650,4+1 387+45 (340) (30)5±0;4 381±2719F 04,2±0,3)M3B 830+50 1234] (276)8,3 380±13 
24.3Mg 14M3B 1080:t9O 1278] 462±52) (295)182±2O 

14,2±0,3 99O±20 1234) 459±52) (295)222±2O 
14,5 950±40 191] 463±52) (295)262±20 
21 1156)780±50 46&±52) (295)302±20 
25,S (156)780±50 467±52) (295)348±20 
29,2 (156)760±50. (163)438±28400 

,---------

JlAPO T (1in,M6 Jblrepa SlAPO T lain Jhrrepa 
l)'pa rypa 

lB.ISi (\ 4,2±O,3) M3B 114O±4O (2341 55,fiFe 1.731 ±O,094 816±56 )301) 
14.5 1020±60 (91) 27~!1 6OO±40 180)
27,3 711±36 (93) 
30,1 700±35 (93) 37~i: 620±50 180) 
34.1 705±35 )93) 

178~~ 670±130 [80136,8 69O±35 )93) 
39,7 685±35 (93) 182±20 771 ±82) )2951
43,1 679±34 )9;3) 

:222±20 770±82) )2951146,1 633±32 )9;3) 
777±82)31p 14,5 MJB 1130±30 (91) 262±20 12951 

32S 14,5 MJB 1150+30 191) ;302±20 779±82) 12951 

40Cll 14,5 MJB 1360±20 191) 
;348±20 781 ±82 ) 12951 
$50±450 8S0±120 1249140,3±1 930±53 1340) 
i!600 646±40 (24)ISO.4±1 849±112 (340) 

47.'ITi 12.7 MJB 1170±60 [3:20) 830~~~~ 700±50 12411 

14±O,3 119O±11O 1285) ~ITJB 690±70 [241
14,1 1170±40 13201 1 2+0,3 750±50 )241)14,2±0,3 1330±30 12341 ' -0,2 

25,5 1080+60 [1561 I 7+ 0 ,3 725±50 )2411
52Cr 

' -2.0
12,7 MJB 1260±70 1320) 

3,7~~:; 775±50 )241114,1 I 330±4O (320) 
55.8Fe 14.1 MJB I380±30 [3201 >4 636±21O 1241 

14.I±O,6 I 270±40 [1811 5fi,7Ni 14.1 M3U I450±50 [3201
14,15±0,05 I450±20 [2841 14,2±0.3 I380±30 [54) 
14.2±0.3 1360±30 [2341 379±18 685±82 13011 
14.5 1380±20 1911 414±18 786±85 13011 
25,5 1210±70 11561 451 ±18 791 ±80 13011 
40,3±1 909±39 13401 488± 19 795±77 1301)
50,4±1 899±42 13401 545±39 808±63 (301) 
379±18 757±95 [3011 624±40 846±60 [3011 
414±18 814±86 13011 705±41 897±58 [3011 
451±18 834±80 13011 788±42 852±56 [3011 
488±19 772±78 (301) 87J:t43 906±56 (301) 

545±39 816±62 1301) 959±43 844±55 [3011 
624±4O 856±59 (301) (1,069± 887±51 [3011 
705±41 896±56 1301) ±O,066)rJB 

1.202±O,067 839±53 (301)
788±42 818±55 [3011 1.361 ±O,091 843±49 13011 
873±43 825±55 1301) 1,545±O,093 836±49 1301)
959±43 884±57 13011 1,731 +0.094 850+56 [3011
(\ ,069± 84O±50 1301) 58,,,CO (14±0,3)MJB 1430±1I0 1285)±0.066)rJB 

14.2±0,L 1370±30 1234)1,202±0,067 786±52 13011 63,5Cu (I4±0,3)M38 1520±30 140)1,361 ±0,091 805±46 1301) 14.I±O,6 1420±4O [1811 
t. 1,545±O,093 824± 17 1301) 14,1 144O±4O ~(}) 

7176 



npo))'OJDlCeHHe TaM.S npo))'OJUKeHHC TaM.S 

la,po T U in ,M6 JIHrepa jl~po T uin,M6 JIHTepa 

l)'pa l)'pa 
1 --

859±92).5Cu 14,15±O,05 ISIO±60 (284) 63,5
Cu 302±20 (295) 

14,2±0,1 1490±30 (273) 348+20 860±92) (295) 
14,S I480±20 (91 I 65,4Zn (14,1 ±O,6) M3B I460±30 (181 )
14,8±0,1 I460±30 1109) 14,2±O,3 1580±30 [234]
15,S±0,2 I430±60 (73) 14,5 1580±20 (91)
17±0,2 1400±70 (73] 379± 18 734±284 (301)
18,5±0,2 1300±60 (73] 

414±18 875±192 1301]
2(),0±0,2 I390±60 1156) 451±18 761 ±226 1301]
21 I390±70 (156) 488±19 915± 110 1301]
2$,5 1330±70 (156] 54S±39 787±1I0 1301 )
29,2 13OO±70 (15tH 624±40 830±148 [301 )
55±2 s1122± [336) 705±41 786±168 [301]

±133) 
788±42 817± 131 130ll 

81±2 840±433
) [336) 873±43 874±128 1301]

84±34 780±81 [76] 959±43 932±126 [301]
9S±26 782±1O [130) (I,069± 848± 116 [301 J 
I05±3 773±133

) 1336) ±O,OI)6)r3B 
140±4 741 ± 133

) (336) 1,202±O,067 908± II 4 [301) 

270±60 573±23 [131] 1,361 ±0,091 979±109 1301 ) 
300 755±33 [39) 1,545±O,093 942±1I0 [301l 
351 5+ 10 s774±18 [26) 1,731±O,094 995±122 [301] 

, -15 
775±182 1301) 867±92) [295]379±18 182±20 

414±18 926±159 [301) 222±20 869±92l [295)
451 ±18 l004±143 1301) 262±20 882±92) (295)
488±19 933±132 [3011 302±20 879±92) [295)
545±39 80S±96 1301] 348±20 884±92) 129~624±40 914±87 [301] ----

705±41 783±81 (301] 
79Se 14M:JB 1570±80 1313J 

14,S 1770±60 [91 )765±30 742±23 170] ~-- --- 1-'--

788±42 720±75 [301) 91,2Zr (14,2±0,3) M38 I720±30 [234] 
873±43 869±74 [301 ) 25,5 1580±80 1156] 

-:-=:;;-
959±43 824±71 [301) 107,9Ag 14,1 M:JB I780±50 [320) 
(I,069± 819±65 1301) 14,1±0,6 1820±20 [ 181) 
±0,0(6)r38 14,2±0,3 1900±40 1234) 
1,202±0,067 791±63 [301) 15,5±O,2 17oo±70 173) 
1,361 ±0,091 784±58 1301 I 17,0±O,2 181O±70 [73) 
1,4±O,2 674±34 13011 18,5±O,2 1680±70 [73J 
1,545±0,093 837±59 1301) 20,O±O,2 I650±70 [73] 
1,73l±0,094 766±73 1301) 379±18 II05±121 [301] 
3,6±0,7 704±140 [44) 414±18 967±310 [3011 
..4 899±38 1309) 451±18 I 230±275 [301] 
5±0,4 598±25 [30) 488±19 1191±251 [301] 
8,3 626±29 [276) 

545±39 1022±174 [30t] 
182±20 850±92) [295) 

624±40 1068±154 [301]
222±20 852±92) [295) 

705±41 1169±140 1301)262±20 854±92) [295) 

~! 
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T luin,MO JIHrepa jl~po I T 
l)'pa 

I328± 130 [301 ) 1\8,7Sn 788±42 1316±130 [301 ) 
873±43 1143±125 1301] 873±43 1172±126 [301) 
959±43 1261±120 [301] 959±43 1152±123 [301) 
(1,069± 1151 ± 107 1301) (I,069± 1244±110 [301) 
±0,066)r38 ±0,066) r:J8 

1,202±0,067 1176±103 [301) 1,202±0,067 

1.361 ±O,091 1191±94 [301 ) 1,361 :1:0,091 

1,545±O,093 1332±94 [3(1) 1,4;~0,2 

1305±109 [3011 1,545 :1:0,093 

04,1 ±0,6)M3B I950±50 [181] 
1,73l±:O,094 

14,15±O,05 1890±60 [284) 
14,2±O,3 1910±30 1234) 

! 114,:'HO,1 I930±40 (273) 
14,,5 I920±30 191) 
14,8±0,1 I850±40 11(9)

23) <1546±17 1336) 
I :±23) 1249±54 [336) 

105±33) 1198±31 [336] 
180,9Ta o 82 ±20) r38 1770±182) 

140±43) 1073±19 [336) 222±20 1765± 182) 

o 82±20)r38 1277± 132
) (295) 262±20 1773±182) 

222±20 1271±132) [295) 302±20 1787± 182) 

262±20 1285± I 32) [295) 348±20 1795± 182) 

302±20 I292± 132) [295) 183,9W (I 4,2±0,3)M:J8 24oo±50 [234) 
348±20 1293±132

) [295) 14,2±O,1 2400±50 (273)----
14,1 M38 I820±60 [3201 14,5 2480±30 (91 ) 

114,1 ±O,6 I960±50 [181 ) 14,8±0,1 2440±60 [109) 
14,2±0,1 1900±40 [273) (I 82±20)r38 1807±182) [295) 

14,2±0,3 1900±30 [234) 222±20 1810±182
) [295) 

14,5 1850±20 [91) 262±20 1816± 182
) [295] 

14,5±0,3 1870±70 (40] 302±20 1818±182) [295) 
14,8±0,1 1910±40 (109) 348±20 1819±182) 

15,5±0,2 I920±70 [73) 
17±0,2 I960±70 [73) 
18,5±O,2 1770±70 [73) 
21 I720±80 [156] 

~ 125,5 1770±80 [156] 
29,2 1830± 100 [156] ....".~ 
351 ,5~~o s1298± [26) 114,1 M38 2520±90 [320) 

±284) 
14,1 ±O,6 2490±20 [ 181] 

379±18 1013±305 [301] 14,15±O,05 2560±50 [284) 

414±18 947±269 [301) 14,2±O,1 2570±50 [273) 

451±18 I228±243 [301) 14,2±0,3 2560±30 [234) 

488±19 1077±225 [301) 14,5±0,5 2290±120 [ 170) 

545±39 1055±163 [301) 14,5 2540±50 [911 
624±40 1193±148 [301) 14,8±0,1 25OO±50 (109) 
705±41 1339±137 [301) 15,5±0,2 2560±90 [731 
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llpo)J.OJl.lKeHHe Ta6.11.s -~)\po T ain,MO JlHTep3 ~)\PO T ain,MO Jlmcpa 
ryp3 rypa 

Xl7.2pb 17±0,2 2440±90 1731 lO8Pb -20M38 2520±130 (1551 
18,5±0,2 2350±90 1731 22 2490±130 )155] 

21 2440±100 1156) 24 2452±130 1155] 
25,5 2560±IOO 1156) lO9Bi 14,1 M38 2500±70 1320] 
29,2 2600±100 1156) 14,1±0,6 2530±20 1181] 
55±23) <2337±21 1336) 14,15±0,05 2560±50 1284] 
81±21) 1977±30 1336) 14,2±0,3 2560±40 12341 
84±34 1680±180 176) 14,5 2590±30 19[! 
95±26 1740±45 11301 15,2 2640±200 [2011 
105±31) 1715±41 1336) 15.5±0,2 2340±90 1'731 
140±42) 1704±24 1336) 17,0±0,2 2340±90 ('731 
270±60 I420±28 1131) 18,5±0,2 2360±90 ('73) 
300 I 720±SO 1391 25.5 2430±100 1156J 
35\'5~:~ :s 1848± 126) 379±IS 2437 ± 805 130lJ 

±424) 414±IS 2538±675 13011 
379± 18 1923±195 13011 4S1±18 1586±585 13011 
414±!8 1718± 182 1301) 488±19 2180±525 13011 
451±18 1840±172 (3011 545±39 1757±623 1301] 
488±19 1753±166 (3011 624±40 2171±302 [3011 
S45±39 !579±179 (3011 7OS±41 2288±266 [301] 
624±40 1857±132 (3011 788±42 2271±240 13011 
705±41 1853± 129 13011 873±43 2117±226 13011 
765±30 1771±62 (701 959±43 2031 ±216 (301] 
788±42 1784±126 (3011 (I.069± 2162±188 13011 
873±43 1802±125 13011 ±0,066)r3B 
959±43 1783±125 (301) 1,202±0,067 2295± 180 (3011 
(l,069± 1799±118 13011 1,361 ±0,091 2085±160 13011 
±0,066)l'3B 1.4±0,2 1793±55 11201 
1.202±0,O67 1815±117 (301) 1,545±0,O93 2228±161 13011 
1,361 ±0,091 1861±1I2 (3011 1,731 ±0,094 2238±185 [3011
1,4±O,2 I727±45 [1201 23·U 14M3B 2910±140 122211,545±O,093 1899± 114 13011 
1,731±0,094 1921±128 13011 14,08 2890±50 [ 1141 
3,6±0,7 I930±300 (44) 14,1 2950±100 12351 
5±0,4 1670±79 130) 14.7 2800±80 11441
8,3 1713±66 1276) 

15,04 32\o±230 11141100+60 1660±140 III )-30 
100 1500±400 1671 15,4 2680±60 1128J 
182±20 1918±1911 1295) 15,94 2870±280 [114J 
222±20 1919±192) 12951 16,72 2820±220 (114)
262±20 1944±192) 12951 16.8 2620±60 1!281
302±20 1949±191) [2951 17.45 3020±250 [ 1141
348±20 I955±201) [2951 18,4 2660±60 [1281
~600 1960±325 (24) 18,54 2420±300 [ 1141
<2:1 T38 2030±380 124) 379±18 2332±242 [301]
2,3±I,7 1840±187 12411 414±18 2182±225 (3011 
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llpo)J.OJl.lKeHHe Ta6J1.5 

T lain,Mo JlHTep3 ~)\po T aill,Mo IJimcpa
ryp3 

2104±215 [301) 1,202±0,067 2319±144 [3011 
21 57 ± 208 [3011 1,361 ±O,091 2291±135 [301J 

545±39 2269±173 [3011 1,4±O,2 1887±98 [1201 
624±40 2278±166 13011 1,545 ±O,093 2337±137 13011 
705±41 2240±161 [3011 1,731±O,094 2179±155 13011 
788±42 2182±157 [3011 182±20 2124±21 2) [2951
873±43 2298±155 [3011 222±20 2132±21 2) [295) 

43 2330±154 [3011 262±20 2171±22 [295) 

2319±145 (301) 302±20 2193±222) [2951 
348±20 2215±222

) [2951 

I)nOJlY'ICHO npH HCKOTOPblX npC)\nOJlOlKCIIH!!X 0 BCJlI1'1l1l1e at. 
2) CYMr-ta 113MCPCHHOro CC'ICHI1!! MC3QHoo6pa30BaHI1!! 11 CCQCHI1!! KBa311ynpyrnx npOllCCCPB 

..., = 3,8 A2/3, paCC'II1TaHHoro no TCOpHH l'Jlayoepa [164]. 
3) YKaaaHHOC 3Ha'lCijI1C AT npe)\CTaBJIIICT c06o~ 1I0rpCllI1I0C:Tb CPC,IlHCH ~KTHBHOH :mcp

raM ny'lKa, 'ITO BIICCKOJIbKO pa3 MCHblllC 3HCpreTI1QCCKOH 1lI11PIHlbillCiOhpOHHOro rtl1Ka. B 06JIacTI1 
't I!! 50 M3B 3TO 3KBI1BaJICliTII0 aaBbillIClIl11\J ceQCHl111 M!! CpCAII~:ro 3Ha'lCHI1!! T. 

4)npI1BC)\CIIHOC 3I1a'lCHI1C MOlKCT OblTb aaBbllllCIIHblM, 110 He 6oJICC, 'ICM lIa 10%. 

Ta6J1H~a 6. Ce'leHHJI ynpyrHX B3aHMO.ll,eHCTBHH npoTOHOB C JI.IJ.paMH 

.iApo T ae!, MO JlI1TC I~PO IT lae!' MO 
parypa 

318 M3B 1O,5±1,8 (65) 1,41 42,1±4,1 1[791
978 24,5±2,5 [641 

4Hc 1,41 36±3 [1721 

978 20,6±1,0 [I) 1,73 31,S±4,7 [216al 
2,1 39,4±5,8 [461 
2,59 39,2±3,1 [791 

[901 3.6 34,2±O,3 [41 
[2681 3,65 344+0,6 [51 
(216a) 

, -2,6 

[2181 45 23,09±l,47 [841 
(333) 46 22,80±1,47 [841 

793 34,3±I,1 [333) 97 22,26±I,46 (84) 
800 31,5±4,7 [216a) 146 22,37± 1,46 (84) 
870 22,8±6,3 146) 200 22,18±I,46 (84)
890 37,1±1,2 [333) 259 22,54±1,47 184J

10 23±19 12941 
38,5±I,1 [3331 

(I ±O,003) l'3B 
141 

,3±6 [2741 
1,03 31,5±4,7 1216al 
1,27 31,5±4,7 [216a) 
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np0.I\OJlJiKeHHe Ta6J1.6 Ta6J1Hu.a 7. Ce'leHH1t ynpyrHx 83aHMO.I\eHCTBHH HeHTpoHOB C fI.I\paMH 

.sI.)\po T O'el' ",,6 JIHTe .sI.)\JlO T O'el' ",,6 JIHTe

pa1)'pa pa1)'pa 

9 Be (650±5)M3B 81±1I 1259) 1,920±0,005 280±10 182] 

86O±50 s147±22 11101 27AI 2,025±0,006 281±10 182] 

(2,2±0,13)rJB 64,8±2,4 1228, 2,065 ±0,006 281±10 182] 

229] 2,153 ±0,006 282±10 182) 

18,4+0,05 51±2,5 [60] 2,1 92±0,006 282±10 [821 

12C (34O±I)M3B 98 12921 2,20±O,13 236± 17 (228, 

650±5 113±16 (2591 
229) 

848±19 103±13 171 
2,259±0,006 282±10 (82] 

86O±50 :s 196±32 11101 
2,311 ±0,006 281±10 182] 

870 101,6±13,6 1461 
2,338±0,006 281 ±IO (82] 

902±10 162±31 1691 
2,471 ±0,007 281±1O [82] 

907~i~ 120,I±S,0 (231) 1,49S±O,007 281 ±IO (821 
2,632±0,007 280±IO 1821 

967±IO 120±15 (531 2,739±0,007 280±10 (82] 

(\ ±0,003) rJB 112±15 12741 2,906±O,007 2S0±10 (82) 

(\ ,09±O,02) 103±21 17] 3,081 ±0,008 2S0±10 \82) 

V 112,5±6,1 (461 3,1 98±0,008 279±10 \821 

2,2±O,13 107±6 \228, 3,450±0,008 278±1O \S2\ 
2291 3,700±0,009 278±10 (82\ 

20,6+0,05 SI+4 (601 3,931 ±0,01O 278±1O IS2) 
160 (907+ 23 ) M3B 174±16 12311 4,095±0,010 271 ±10 (S2) 

-3() 4,354±0,01O 271±10 (S21 
(J ±0,003) r3B 179±23 (274\ 

~ 
4,655±O,OlI 270±10 1821 

AI (34O±1) MJB 201 12921 4,943±0,012 269±1O IS21 
516±2 ISI±IO 1821 6,910±O,OI6 253± 10 182\ 
650±5 292±39 12591 18,4±0,05 215±11 1601 
659±2 220±10 IS21 :U,ISI (24,5±0,15)M3B 1298\ 
761±3 233±10 1821 

750 

848±19 242±24 (71 
34,1±0,15 662 12981 

86O±50 36O±50 11101 
4O,0±0,15 635 (298] 

902±10 453±27 (69] 
2B.IS1 46,0±0,15 685 1298] 

927±3 251±10 (821 
47,9T1 (848 ± I 9) M3B 393±30 (7\ 

(I,080± 262±10 (821 (I ,09±0,02)~B 360+32 (71 

±0,004)~B 63.5Cu (34O±1) M3B 515 (2921 

1,09±0,02 209±31 (71 902±10 790±168 169] 

1,146±O,004 263±10 1821 (2,2±0,13) r3B 620±17 1228. 

1,221 ±O,004 269±10 1821 2291 

1,233±O,004 269±10 182] 63.5Cu IS,4+0,05 510+25 (601 

1,346±O,004 271 ±IO 1821 IfIIl'A& (340+1) M3B 884 12(2) 
1,461 ±O,004 274±10 (82] 

I12.4Qi 
1.525±0,005 278±10 (821 

(848± 19) M3B 707±87 1291 

1,654±O,005 279±1O 182) 
O,09±O,02) r3B 64O±77 \71 

1,811 ±O,005 280±10 (82] 
:m,:.;.", (340±1) M3B 934 (2921 

1,895+0,005 281+10 (82) 
(18.4±O,os)r3B 1540±77 1601 

I)B npHBeAeHHoe 3Hft'lCHHC HC BItJlIO'ICHO CC'ICHHC AJlII yrJlOB. ""CHbWHX 10", O)\IIU:O 3# 

'18CTb Ce'lCHHII He3H8'1HTMbH8 no cpaBHeHHIO CnOJlHbI"" HHrerpa.nbHbI"" Ce'leHHe"" O'et. 

82 
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t 

.sI,)\po T O'cl' ",,6 JIHTC- .siApo T 0'01' M6 JIHTe·· 
pa1)'pa pa1)'pa 

3H 04,l:tO,02) M3B 927 [307) I:.IC 379±18 <77±9 13011 
18±O,02 714±47 1307) 414±18 <65±9 1301 ) 
19,5±O,02 612±35 1307) 451±18 75±42 (301( 
21±O,02 535±30 [307) 488±19 84±38 [301 ) 
23±0,02 422±26 1307) 545±39 123±28 [301( 

3He (12,O±0, 18) M3B 1040±30 [146) 624±40 80±25 [301 ) 

13,6±0,18 920±30 (146] 70S±41 90±33 (3011 
14,4±0,18 870±30 [146] 765±30 144±19 (70\ 

23,7±0,33 480±20 11461 7811±42 III ±22 (3011 
4He (90±50) M3B 96±17 (3151 

873±43 92±21 (3011 
959±43 97±21 (3011

°u 14M3B 740 149, (1,069± 84±20 (3011 
331] ±0,066) rJD 

14 850+90 12:31 1,102±O,067 125±20 13011 
6.9\..1 (96+2,5) M:1B 13(1) 1198\ 1,361 ±0,091 106±18 13011 
9De 14M3B 9OO±200 U65\ 1,4±0,2 177±16 11201 

96±2,5 221 1) 1198\ 
I ,545 ±0,093 95±19 13011 

379±18 86±56 13011 
1,731 ±O,094 157±23 13011 

414±18 71+ 113 (301] 5±0,4 84±26 [30) 

451±18 57+'~1 (301) 
8,3 127±17 1276] 

-72 UN488±19 <1I4±15 (301] 1I,6M3D 990±IOO [108] 

545±39 79±44 1301] 14 870±90 [54) 

624±40 III ±26 13011 14,92 1280 [54) 

705±41 9O±53 13011 ru;-- 115,83 1570 154] 

788±42 93±48 13011 0 11,6M3B 980±100 [1081 
873±43 88±45 [3011 14 879±90 [54] 
959±43 18~~~ 13011 14,92 1350 154] 
(1,069± 91±46 13011 15,83 1440 154] 
±O,066) r38 14.3Mg 14,1 M38 820 1113]
1,202±0,067 102±36 (3011 14.6 750±90 [1131
1,361 ±0,091 136±42 13011 27 AI (I4±O,3) M:l8 830±40 1285)
1.4±0.2 121±18 13011 84±34 710±40 17611,545±0.093 90±42 1301) 95±26 575±19 11301
1,731 ±0.094 100±38 1301]

10,80 14,1 M3B 9OO±50 1298] 
96±2,5 5852) (1981 

351,5~:~ <!:170±101
) 126112C 14MJO 775±40 1312] 

14,1 805 1321] 379±18 81 ±74 [3011 

14,5 770±40 1119] 414±18 88±66 [3011 

14,6 790±50 \265\ 451±18 103±63 (301] 

95±26 173±8 [130] 488±19 106±58 (3011 

96±2,5 2702) 11971 
545±39 197±46 (3011 
624±4O 179±44 (3011

105 235±70 1336) 705±41 227±42 1301)
140 222±88 1336) 765±30 268±12 (701
270±6O 143±7 11311 788±42 238±42 13011
351.5~:~ ~84,5±4,5 1261 873±43 236±41 13011 

------------------------~ 
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npo)l.OJI.lKeHHe Ta6J1.7 npo)l.OJI.lKeHHe TaM.7 

T 0el' M6 JlHTe }1APO T (1.1' M6 JIHTe51Apo 
parypa parypa 

17Al 9S9±43 268±41 [3011 58,1 Ni 1,361 ±0,091 418±S7 13011 

(1,069± 239±39 1301) I ,S4S±0,093 418±60 1301) 
±0,066) raB 1,731±O,094 439±73 [301) 
1,202±O,067 201±40 [301 J 58·~Co (14+0,3) Ma8 I290±70 [28S) 
1,361 ±O,091 242±39 [3011 

b3,SCu (84±34) MaB 1370±70 [761 
1,4±O,2 :289±29 [120) 9S 1;: 26 1218±22 (130) 
I ,54S±O,093 2S7±42 [3011 

96±2,5 I24tj'Z) [198]
1.'131±0,094 32S±S4 [3011 

27()±60 572;t23 [ 131] 
S±OA 233±42 (30) 

3Sl.S::~ ~364±16 [26)
220+26 [~7618,3 

379±18 399±186 [301]
32.1S (l4±O,3) MaB 91O±SO [~8S1 414±18 162±162 [3011 

14 820+S0 132lj 4SI±18 130+147 [301 ) 
40,ICa 820+70 (l23l ~130

14,6MaB 
48S± 19 241±147 [301]47.9Ti (l4±0,3) M:JB 1040±SO [28S1 
S45±39 364±IOO (301) 

~ 14,SMaB 1I40±60 1331 1 624±40 272;±92 1301] 
379±18 267±98 [:,01) 70-'±41 460±87 1301) 
414±18 173±87 [:iOII 76.5±30 S68;±33 [70] 
4SI±18 201±87 [301] 788±42 S80±82 [3011 
488± 19 29S±86 1301] 873±43 39S±82 [301] 
S4S±39 291±70 [301] 959±43 ,507±80 [301] 
624±40 217±67 1301) (1,069± 426±74 1301] 
70S±41 230±66 [301] ±O,066) raB 
788±42 296±66 1301) 1,202±0,067 512±74 1301] 
873±43 317±67 (301] 1,361 ±0,091 520±69 [301] 
959±43 297±67 [301] IA±O,2 714±52 [120] 
(1,069± 302±66 [301] I,S4S±0,093 469±73 [301] 
±O,066) raB 1,731±O,094 601 ±80 1301] 
1,202±O,067 373±68 13011 5±O,4 S72±42 [30] 
1,361 ±0,091 375±64 [301] 8,3 S91 ±S6 (276) 
I,S4S±0,093 310±67 [3011 ~--- -------

65.47.11 (379± 18) MaB S50±289 1301)
1.731 +0,094 279±84 (301) 

414±18 376±195 [301)
ss,7 Ni 14MaB 870±90 [5S) 451±18 548±232 1301) 

379±18 447±97 [301] 488±19 354±216 (30J] 
414±18 344±90 (301) 545±39 600±214 (301) 

T 0.1, ",6 JIHTe ~po T 0.1, M6 IJIHTe
parypa 

.,.--,-
(379± 18) Ma8 681 ±133 [301) 207,2Pb 624±40 1023±IS8 (301) 
414±18 903±316 (301) 705±41 1044±158 1301) 
451±18 620±282 [3011 765±30 1335±77 [301) 
488±19 590± 2S9 [301 I 788±42 1233±159 [301) 
S4S±39 88S±181 (301) 873±43 1272±162 1301] 
624±40 8S1 ± 162 [3011 9S9±43 1308±168 1301 I 
70S±41 812± ISO 13011 (l,069± 1217±160 (301) 
788±42 S31±140 13011 ±0,066) f38 
8'13±43 890±139 [3O)) 1,202±O,067 1324±168 (301) 
9S9±43 713±136 [301) 1,361 ±0,091 1231 ± 163 [3011 
(I,069±O,066) 138 736±123 [301) 1,4±0,2 1432±71 [1201 
1.202±O,067 734±123 (301) I ,S4S±0,093 1290±178 1301) 
1.361 ±0,091 70S±114 1301) 1,731±0,094 1082±230 (301 I 
I,S4S±0,093 61O±120 (301) S±0,4 864±13I 130) 

731 ±0,094 S08±IS3 (3011 

(123) 
11(682) 1 (198) 

(lSI,S~:~) 
379±18 980±313 (301) 
414±18 lOO4±277 13011 
451±18 669±262 1301 I 
488±19 892±23S 1301 J 
S4S±39 100S±I72 1301) 
624±40 836±IS8 (301] 
70S±41 642±149 (301) 
78B±42 728±144 (301 J 

873±43873±43 901±142 1301) 
9S9±43 967±142 (lOll 9S9±43 
(I,069±O,066) f38 781±129 1301 I (l,069± 

1,202±O,067 984±129 13011 ±0,066) ra8 

1,361 ±0,091 6OO±14t (3011 1,202±O,067 

1,4±0,2 1044±88 (120) 1,361 ±O,091 

I,S4S±O,093 B13±149 (301 J 
1,731 ±O,O94 6IS±I65 (301) 

127f 
451±18 314±86 [301] 624±40 S26±154 (301) 
488± 19 360±83 [301] 70S±41 694±174 (301) 
S4S±39 376±67 [301] 788±42 581±J40 [301] 
624±40 346±65 (301] 873±43 S38±138 [301] 
70S±41 344±64 [3(1) 9S9±43 499±137 13011 
788±42 37S±62 (301] (I,06Q± S49±128 13011 
873±43 298±63 [3011 ±0,066) raB 
9S9±43 422±63 [3(1) 1,202±0,067 527±128 [301 ! 
(I,069± 348±S9 (301) 1,361 ±0,091 391 ± 123 [301) 
±0,066) raB I,S45±0,093 417± 126 [301 I 
1,202±0,067 433±61 13(1) 1,731 ±0,094 424±127 (301) 

176) 
2801 2) [1(8) 
2740±S4 [1301 196±2,S 3042'" 11(8) 
2740±S4 1130) 379±18 739±261 1301 I 
1420±41 (131) 414±IB 930±245 1301) 

846±219 (301) 451H8 IOS8±236 1301] 

1041±216 13011 488±19 1006±231 f301 J 
J.014 ± 1911 1301] S4S±39 104O±191 (301) 

979±194 1lOt) 624±40 U9±186 tl(1) 

1350±I96 130IJ 7OS±41 992±184 (lOll 

84 ' 85 



npoAOJDKeHHe TaM.7 

SlAPO T ael'M6 JlHTe

parypa 

l38U 788±42 1092±183 [301) 

873±43 

959±43 
(I,069± 
±O,066) ['3B 

941 ±185 

10I0±188 
860±179 

(3011 
(301] 
[3011 

SlAPO T <1. 

" 

".6 JlHTe

parypa 

1,202±O,067 
1,361±O,091 
1,4±O,2 

1,545 ±0,093 

1,731 ±0,094 

1133±184 
1157± 178 
1751±134 

1041±192 

I 458±245 

(3011 
[3011 
[120] 

(301J 

(301J 

I)npHBCACHHOC lHa'leHHC MO}l(CT 6blTb :i3HH}I(CHHbIM Ila B!!JIH'IHIl)', HC npeBI>IWalOLU,y1O 25')10' 

llC/II.npHM. I B Ta6J1.4. 
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V,M38SJnDO 

1.40He 

2,90 IC 

4,80AI 

8,05Cu 

11.3Sn 
14.5Ta 

16.4U 

Ta6JIHu.a 8. KYJIOHOBCICHH 6aPbeP 
B a.npoH-SJ.nepHblx B33HMo.neHcTBHSJX 

BJIHSlHHe KYJIOHOBCKOro 6apbe

pa XOpoWO BHJJ;HO TaKJKe H3 pHc.98 

H 99. 3JIeKTpHlIecKHe CHJIbl BblTaJI

KHBaIOT MeAJIeHHble npoTOHbl H3 

06nacTH KopoTKo.neHCTBYIOID,HX 

SJ.AepHblX CHJI, 6.naro.napSJ lIeMY HX 

BlaHMo.neHCTBHe pe3KO OCJIa6.nSJeT

CSI " celleHHSJ 6blCTPO y6blBaIOT npH 

nepexo.ne K TSI)KeJIblM SI.ApaM. C 
YBeJIH'IeHHeM 3HepmH 3aBHCIt

Mocrb (7in(A) nOCTeneHHO CT8HO

BH'FCSI 60JIee nOJIoroH H B 06naCTH 

3HepmH, 60JIbWHx HecKOJIbKHX .nc-

CSlTKOB Mera3JIeKTpoHBOJIbT, (7ip - A a, r.ne a !Ii! 213. OPH Ma)lblX 3HepmSJX Ta

KaSl laBHCHMOCTb BllInOJIHSle1'CSl JIHWb .nJISI JIef'KHX SJ.Aep. 

86.nH3HkYJIOHOBCKOro 6aPbepa celleHHSI Heynpymx HYKJIOH-SI.AepHblX 

B3'ilHMo.neHCTBHH X(lpomo annpokCHMHPYIOTCSI npocroH 3aBHCHMOCTblO: 
~ Lmax 

(7in(T, A) =,d2 L (21 + 1)P1(T, A) 9! 1d,2 L (21 + 1) 9! 

1=0 1=0 

9! 1C(R + *)2 (1 - YITc)P(T, A), (13) 

r.ne P - TaK Ha3blBaeMblH Ko3ljxpHI(HeHT npHJIHnaHHSJ, 

Rmin 9! *Lmax = (R +.t) (I - YIT/
12 (14) 

- paCCTOSJHHe HaH6oJIwnero c6JIHlKeHHSI HaJICTalOru.en '1aCTHI(bl C SJ,npoM, 

Tc = T MAI(MN + MA)· 

6. 0" PHc.97. 3HepreTH'IecKaA 3aBHeH

O8 
r n • Mocn Ce'leHHII Heynpymx B3aHMO

,I • --, Ae~BHli npoTOHOB c IIApa"lIf B03

0,6 

0,4 

0,2 
1 ' 

';HH'H~-
102 10' 10 6 

T, T3B 

182 

AYxa. (.) - llKcnepHMeHTaJlbHble 

AaHHble (41.HllJ; (0) if (6.) -

pe3YJlbTaTbl H3MepeHHli (9,103). 

3HaK ®  pe3YJlbTaT nepec'leTa H3

MepeHHli ce'ieHHII pP-II3aHMOAeHCT

BHH Ha YCKopHTe.ne B UEPH (52J. 
UlTpHxoBKa H WTPHXOBaIi JlHHHSI 

llKcnepHMelffaJIbHbJe AaHHble [339J. 

BepxHSlII H HH>KHIUI CfiJlOWHblC KPW 

Bble - 38BHCHMOCTb O'in= GoT a co

OTBeTCTBeHHO AlII! a = 0,06 H 0,03 

PHc.9S. 3aBHCHMOCTb CC<feHHil 

Hcynpyrnx npoTOH-ilACpHblX 

I138HMOACAcTBHH OT MaccoBOro 

OfHCJ1a ilApa-MHweHH B 06.naCTIf 

O<felll> MaJlhlX 3HepfHA T = 
'" 5,5+9,5 M3B. KPHBhlC co

eAHHilKn 3KcnepHMeHTaJlLHhIC 

'IO'IXH H3 11501 np" O,lt"HaKo
BhIX 3Ha<feHHilX T 

0, .AId 
500 r I I , I Ii.., 

~g~~;~~ 
10 1 J 

90 100 120 140 160 1&0 200 A 

B c;'JIYlIae pacceSJHHSJ HeiiTpoHOB Y =0; .no6aBKa *' K pa,AHYCY SJ.Apa npH6nH~ 
lICeHHO yWfHTblBaeT KBaHTOBYIO ~3Ma3KY TpaCKTOPHH lIa(:1'Hu..bl. 3HalleHHC 

R =r()A1/3 MOJKCT 6blTIt onpe.neJICHO H3 3KcncpHMeHTaJIbHbI~ .naHHblX np., 

HH;JKliX 3HcpmSlx, r.ne P 9! I. npH OOJIbWHX 3HcprHSlX, OCo6eHHO.nJI1i JICf'KHl!; 

u.ncp. ko3ljxpHlUfeHT npHJIHnaHHII 

3aMeTliO OTJIHlIaCTcSJ OT C.nHHHI(bI 

(CM. pHc.lOO H 101), o.nHaKO OH .no

BOJIbHO CJIaoo 3aBHCHTOT THna SI.Apa

~ MHWCHH H ero MOJKHO onpe.neJIHTb 

" 
z 

InYTeM cpaBHeHHSI C 3KcncpHMeH

ij$TaJIbHblMH celleHHSlMH (7. (T, A). 
• m~( 
~. B 06naCTH 3Hepmii, He npeBbI

.. , walO~HX HecKOJlbKHX .nCCSlTKOB 

Wera3JIeKTpoHBOJIbT, 3aMCTHbI * 
CBSI3aHHblC C oco6eHHQ

CTPYKTypbl SI.Apa. TaK, B nOJI-

CClICHHH B3aHMo.ncHCTBHH Hcn

lirpoHOB C lI.nPOM 4Hc Ha6.nJO.nat..''TCSI 

3aBHCHIioIOCTb Ce'leHHII HeynpYfHx 

JlaMMoAeAcrBHA crt: IItaccoBOI'O 'IHCJla IIApa

npH pa3JIH'IHblX 3HCpfHillt HaJleTalO

npoTOHa 

100. 3aBHcHMOCTb K03Cj)cllHllHeHTa IIPH

Hd'npolla P OT MaccoBOro .,HCJla 

CnJlOWHali H WTpHXOBail JlHHHII - AllII 

20 H 50 M3B. )lJJ1I BbI'IHCJleHHII P 

UlL30BaJlHCb Ce'leHHII O'in(T. A) H3 Hamero 

1,5 

.~ 
0,5 ~, ""'. ~ 11,.5M" 

lOMJB 

or , 1 -1.,_ ,,,J. I , , I 1 

C Af Fe Br Cd Sa To Pb U 
A9J 

p 

0.8, ~ 

0,6 ~ I /' ~ 
, 

0,1. I' __ , 

o 50 100 150 200 A 
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PHc.lOL TOqHOCTb annpoKcHMau,HH (13) B CJIyqae B3aI1MO)l.eHCTBI1SlIlPO

TOHOB C !l)l.paMI1 lKeJle3a 11 KOOaJIbTa (245). Cn.nowHble Kpl1Bble - paCqeT 

npl1 P = I 

pe30HaHCHblH nHK npH T = 22,133 MsB C nOJIymHpHHoH ll.T = (76±12) KaB. 

CeqeHH5I Heynpymx B3aHMo,neHcTBHH HeHTpoHoB C re.n:HeM He B03paCTaJOT 

npH nepexo,ne K HH3KHM aHepm5lM, KaK B CJ1yqae ,npymx 51,lJ,ep, a, Hao6opoT, 

YMeHbmaJOTC5I. CeqeHHSI B3aHMO,lJ,eHCTBHH C SI,lJ,poM 6epHJ1J1H5I 3aMeTHO npe

BOCXO,lJ,SlT CeqeHHSI B3aHMO,lJ,eHCTBHH C 60JIee T5I)KeJIblM yrJIepo,lJ,OM. B 06JIacTH 

Cpe,lJ,HHX H T5I)KeJIblX SI,lJ,ep Ha MOHOTOHHYJO 3aBHCHMOCTb at(T) HaKJIa,nblBaJOT

C5I BapHall,HH, aMnJIHTY,lJ,a KOTOPblX TeM 6oJIbme, qeM TSI)KeJIee SI,lJ,po. I1pu 

3TOM nOJIO)KeHHe «ropOOB», HaKJIa,lJ,blBaJOIIJ.HXCSI Ha MOHOTOHHYJO lmepreTHqe

CKYJO 3aBHCHMOCTb, c,nBHraeTC5IB OOJIaCTb 60JIbmHx ::meprHH. I10J10)KeHUe 

«~p60B» H npoMe)KyTOqHoro, pa3,lJ,eJISlJOIIJ.ero ux MHHHMyMa npHMH)KeHHO 

onHCblBaeTCSI COOTHomeHHSlMH 
T =00379A,,16 MaB

max' ' 
T 2AO.6 MaB 

min 

T =5 68Ao.505 MaB max 2' . 
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hc.103. 3aBHCI1MOCTb CeqeHHH Heynpy

nix 1131ulMo,neHCTIII1H npoTOHOII OT ql1CJla 

iit!IbpoHOB II !lApe-MHweHH (245). CYpeJI

11M" OTMeqeHbl Marnqe(;KHe qHeJla npo

'l\III011 H HeHTpoHoB 

75 f T= J(4,1J "'~t. 

1I ! f ! t I !70 tf 
65 

II.ZIJ Iff 
60 In 16 ,19' 22 25 is*'!1 34 31 40 

N 

lnl Bblpa)KeHH5I nOJIe3HbI npH aHaJIHTHqeCKHX annpoKCHMall,HSIX CeqeHHH 

CLlI. HH)Ke) • 

-i 113 PHCYHKOB BHAHO, 'ITO BapHall,HH (IS) CB5I3aHbI C ynpymMH npou,ec

_H, B CeqeHHH a. OHH npaKTH'IeCKH He 3aMeTHbI. 
~i III 

Pe3KHe HeperyJl5lpHOCTH pe30HaHcHoro xapaKTepa HaMIO,naIOTCSI B He

"",",u B3aHMo,neHCTBHH npoTOHOB C yrJIepo,lJ,OM npH T = 10,4 H 13,8 MaB, 

CeqeHH5I H3MeHSIIOTC5I Ha 200 M6 B HHTepBaJIe ll.T!:!: 0,2 MaB (CM. 

102). HeperyJI5IpHOCTH B lmepreTH'IeCKOH 3aBHCHMOCTH npoTOH-SI.,nepHblX 

illtteHHH ain(T) HMelOT MeCTO B paHoHe HHKeJISI - npH MamqeCKHX qHCJ1aX 

npoTOHOB H HeHTpoHoB (CM. pHc.l03). I1PH nepeXO,lJ,e B 06JIaCTb 

00 MaB (nOCJ1e,lJ,Hee B CJ1y'lae T5I)KeJIblX 5I,lJ,ep) 3aBHCHMOCTb CTaHO

60JIee nJIaBHOH H B 06IIJ.HX '1ePTax nOBTOpSIeT oc06eHHOCTH nOBe,neHH5I 

~MeHTapHblx» pp- H pn-CeqeHHH aipp) H at(pn): cna,lJ, C pocTOM aHepmH H 

B 06JIaCTH T!:!: 200+300 MaB, nOCJ1e,nYIOIIJ.HH nOJ('beM C MaKCHMaJIb
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HhlM 3Ha4eHHeM B6J1H3H 1-2 r3B H DJlaBHhlH BblXO'A Ha nO'liTH nOCTO'SlHHO'e 

3HalleHHe npH T 5!! 100 r3B. 

nO'A06He ::mepfCTHliecKO'H 3aBHCHMOCTH NN- H HYKJ1O'H-SlAepHhlX ce'le

HHH npoSlBJISleTCSI OCo6eHHO' SlPKO', ecJJH AJ1S1 pa3HblX MaCCO'BhlX '1HCeJ1 A 
cpaBHHBaTb «YAeJ1bHO'e CClIeHHC» o(NA)I A H cpeAHlOlO 8eJ1H'IHHy 

o(NN) = lo(pp) + o(pn) )/2. 

PaCCMO'TpHM lIeCKO'J1bKO' nO'Ap06Hce nO'BCAeHHe celleHHH npH O''ICHb 8&/.CO'

KHX 3HeprHSIx T:E! 10
3 

r3B. KaK H3BecTHO', cellCHHSI NN-BSaHMO'ACHCT81di. B 

3T01f o6J1aCTH CH()8a Ha'lHlI3lOT MeAJ1eHHO' (,TlO'rapHq,MHlICCKH) BO'3paCTaTh. 

KallecTBeHHO' q,H;mllecKYlO npHlIHHY 3TOro Sl8J1eHHSI MO')KHQ nO'HSlTb, ecJJH 

8cn(,)MHHTb, liTO IfYKJ1QHhl cQAep)KaT 6oJ1bwQe KO'J1HlICCT8O' (<<MQPC») BHPTY

3J1bllhl~ nap KBapKQB H aHTHKBapKQB. BpeMSI UX )KH3HH QlICUb M3J1Q H CT3J1KH. 

8alOw,HecSi HH3KQ:;mepreTHlieCKHc HYKJ1QHhl «lIYBCT8YlOT» JUlmb HX CpCAHlOJ9 

DJlQTHQCTb. OAHal';Q B 6blCTPO ABH)KYW,CMCSI 8blCQKQ3HCpreTJIlieCKO'M HYKJ1QHC 

BpeMSI HX JltH3HH 1'1= ToY, rAc Y - T1MN» I -- q,aKTQP J1QPCHIJ.CBCI\QN;l 

npeOOpa3QBaHHSI, CTaHO'BHTCSI HaCTOJIbKQ 6oJ1bWHM, liTO' HYKJ1QH-MHWCHb 

B3aHMQACACT8yeT C HHMH, KaK C peaJJbHblMH lIaCTHIJ.aMH. C POCTQM 3HeprnH 8 

Hrpy BCTynaeT BCC 6oJ1bmee lIHCJ1Q 8HpTY3J1bHblX nap H, COOTBeTCT8CHHQ, ce

lIeHHC NN-B3aHMQAeHCT8HH AOJI)KHQ BQ3paCTaTb (HYKJ1QH «lIepHCeT»). Bnep

Bhle YBeJ1HlIeHHC NN-cellCHHH 6hlJ1Q 06HapYJlteHQ 8 3KcncpHMeHTax Ha YCKO

pHTeJ1e B nporBHHQ H nQAT8CPJItAeHQ Ha YCKO'PHTeJ1S1X B )l(cHc8e H BaTaBHH 

8DJ1O'Tb AO' 3HcpmA T = 430 T3B (c ylieroM O'nblTOB Ha KOI1J1aiiAepe, CM. TaM.9). 

CJ1eAycT QJltHAaTb, liTO aH3J1Qrn4HblH 3¢>qICKT 6YAeT npoSlBJ1S1TbCSI H B 

CJ1Yllac HYKJ1O'H-SlAepHblX B3aHMO'AeHCTBHH. D.CHCT8HTeJ1bHQ, ncp8blC YKa3a

HHSI Ha pocr ce4CHHH npH C8epXBblCQKHX 3HeprnSiX 6hlJ1H nOJlYliCHbl 8 cepeAH

He 6O-x I'OAOB HMeHHQ B HYKJ1O'H-SlAepHhlX C1'OJlKHQBeHHSlX - B QnblTax HJI.rpH

ropbeBa H COTp. Ha cnYTHHKax «npoTOHlI>, rAC H3Yll3J1OCb B3aHMO'ACHCTBHe 

KOCMH4ecKHX npoTOHO'8 C yrJ1epoAHblMH MHmCHSlMH 148,186,188 J. nO'XQJltHH 

BhlBQA AJ1S1 B3aHMO'AeHCTBHH KOCMHlIecKHX npoTOHQB C SlApaMH 8Q3Ayxa 6blJ1 

(:AeJ1aH B O'nhlTaX Ha ropax [34,36 J. npa8Aa, nOCJ1eAYIOlIJ.He 6oJ1ce TOlIHble H3

MepeHml ua yacopH'I't"JUIX YMCHbWHJ1H BeJlHllHHY ua~3BmeI'OCSl 3¢>cPeKT3 (47 J. 

CeroAHSI MQJltHQ KQHCTaTHpo8aTb OTlIeTJ1H8hlH pocr cClIeHHH nO'Ka TOJ1bKO 

BO' B3aHMO'AcHCTBHSlX C J1ef'KHMH SlApaMH, H YJlte AJ1S1 3J1IOMHHHSI Ha ¢>OHe 3KC

nepHMeHT3J1bHhlX nQrpemHOCTeH QH CTaHQBHTCSI npaKTHlIecKH HC3aMCTHblM 

(CM. pHc.6,16,36). nO'-BHAHMO'MY, 3TO CBSl3aHO' C TeM, liTO' cellCHHSI NN
B3aHMO'AeHCTBHH 0t' lIepe3 KOTOphle Bhlpa)KalOTCSI JlAepHble cellCHHSI, B 

o6J1aCTH 3HeprnH 100+500 r3B, rAe H3BecTHbl AOCTaTOlIHQ H3Ae)KHhle 3KC

nepHMeHT3J1bHhle AaHHhle AJ1S1 CpeAHHX H TSI)KeJ1hlX SlAep, TO)Ke H3MeHSllOTCSI 

npHMH3HTeJ1bHQ Bcero J1Hmb Ha 5-7% (CM. Ta6J1.9). 
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Ta6J1Hu.a 9. Ce'leHHSI pp- H PP-B3aHMoJJ.eHcT8HH 

(H3MepeHHSI Ha YCKOPHTeJ1S1X) 

T, r3B 17, ,1146 Uel ,M6 

pp pp pp pp 

JO 

50 

100 

500 

103 

1,6'105 

:4.!"l~ 

39,6±0,09 

38,5:1:0,1 

38,5:1:0,1 

40,2:1:0.2 

40,2:1:0,2 

~ 

53,6±0,1 

43.9±0,1 

42,3±0,1 

42,3±0.2 

43,4±0,2 

61.9±1.5 

66.5±3,4 

11±0,2 

7,3±O,1 

7,I±O,1 

7,4±0,1 

7,5±0,1 

-

-

12±0,2 

7,8±0,2 

7.4±0,2 

7,1 ±O,2 

7,4±O,2 

13,6±O,6 

15.9±0,6 

nOCJ1CAHHC H3MCpeHHSI nO'rJ10u)'CHHSI KOCMHlfCCKHX npoTO'JlO'n 8 BO'3AYXC 

/41,191 I 3aq,HKCHpo8a;IH BO'3paCTaHHC S1ACPHOro CClfCHHSI Gin Bn1lQTb AO' 

6
3HeprHH T -10 T3B: 

0in(T) - TO,06 

(CM, pHc.97). COOTBeTCTBYlOw,eC nQJ1HQC CC'ICHHC NN-B3aHMO'ACHCTBHH 

°t{NN) , 3KCTparHpoBaHHO'C H3 3THX AaHHblx C nO'MO'w,blO TCQPHH AHq,paKIJ.H-

QHHQro paCCCSlHHSI rJ1ay6cpa, B03paCTaCT npHMH3HTeJlbHO' KaK TO, IS H 

AOCTHraeT npH T -10
6 

T3B 3Ha'leHHSI 160-200 M6 /217 J. 3TQ B lICTblpC-nSlTb 

pa3 6oJ1bwc, 'IeM npH T - 100 r3B. TQT Q>aKT, liTO :meprCTltllCCKaSl 3aBHCH

MOCTb SlACPHO'ro CC'ICHHSI Gin 3Ha4HTCJlbHO' CJ1a6cc «3J1CMCHTapHO'ro» Gt(NN), 

OObSlCHSleTCSI 06blllHO' TeM, 'ITO BCJ1HKa BCPOSiTHOCTb nO'r1lO'w,CHHSI H3J1CTalO

W,CH 'IaCTHu.bl B BCW,CCT8C SlApa-MHWeHH (CC'ICHHC B3aHMO'ACHCTBHSI «lICPHQ

ro» SlApa C rollClIHO'H 'IaCTHu.CH Boo6mc HC 3aBHCHT OT 0t(NN). OAHaKQ nO'J1

HQH SlCHOCTH 3ACCb ew,e HCT. 

nepeiiAeM TCnepb K aH3J1HTH'IeCKHM annpoKCHMau.HSlM CelleHHH, 'ITO 

OCo6eHHQ 8a)KHQ AJ1S1 pa3)1H'IHQro poAa npHKJ13AHblX 3aAall, HanpHMep, npH 

aHaJ1H3e PMHau.HQHHblX nQBpe)K.lJ.CHHH H APyrnx SlACPHQ-q,H3HlICCKHX 3<1>
Q>eKT08 8 MHO'roKO'MnO'HCHTHblX CpCAax, T.K. ocBo6o)K.lJ.acT nQJ1b3O'BaTeJ1S1 OT 

HeOOXQAHMOCTH BBCACHHSI B 3BM rpoMQ3AKHX Ta6J1HIJ. H HCnQJ1b3O'BaHHSI npo

IJ.eAYPhl HHTCpnO'J1S1 u.HH AJ1S1 npoMe)KYTO''IHblX SlACp. 

KaK Y)KC O'TMC'I3J1OCb BblWC, B 06J1acTH He6oJ1bWHX 3HCprnH, HC npeBbl

WalOUJ.HX HCCKOJ1bKHX ACCSlTKO'B MCra3J1eKTpoHBQJ1bT, CC'ICHHSI XO'poWQ 

annpoKCHMHPYlOTCSI Bhlpa)KeHHSlMH (7), (8) C nO'A6HpaCMhlMH H3 O'nhlTa 38a

lICHHSlMH KO'3¢>qIHIJ.HCHTQB. OAHaKO' 3TO' BCCbMa TpYAO'CMKaSi npou,CAypa, H 
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TaM, r~e :no B03MOlKHO, (CM. HH

lKe), Jly'lme HcnOJlb30BaTb MeHee 

TO'IHlie, HO 33TO 3Ha'lHTeJIbHO 60~CT~~TJ1:: Jlee npocTlie no~xo~li. 

- Blime roBOPHJIOCb 0 TOM, 'ITO B 

TOR 06.naCTH, me He BalKHIi KYJlO
D.6 ~ ........ --/------------1 40 HOBCKHe CHJlIi H ilR < < 1 (CM. 


I I 1 I I! J I 1_ pHc.I), Ce'leaHe Heynpyrnx pe3K
10 2 101 10 UHH y~06Ho annpoKcHMHpoBaTb 

T, r3B BlipalKeHHeM 

PHc.1 04. 3~eprenl'lecKall 3llBHCHMOCTb CTene~ O'in(T, A) !/l!! 1(:R 2 = O'o(T)Allin (16) 
"oro nOK83llTC.IIII B BbipalKeHHH (16), annpoKCI1

C nOKa3aTeJIeM a 1n 5!! 213. 3Ta 3aMHpYIOm.eM 3ll~HCHMOCTb He~Tpo"-smep"bIX ce

'leHH" aI' «in' H OT MaccoBOro 'lH~a IIApaa el BHCHMOCT.I> H3BeCTaa ylK(: MHOro 
MHlI1eHH A. lUTPHXOBaIl )lHHHiI ~ )(1) 

JleT H '1acTO HcnoJlb3yeTcli B Teope-

TH'IeCKHX H 3KCnepHMeHTaJIbHliX 

pa6oTax. O~HaKO 3HalleHHe a in = 2/3 COOTBeTCTBYeT JlHWb «'1epHIiM», nOJl-

HOCTblO nOrJlom,alOm,HM AApaM C pe3KOH rpaHHueH. ,Uml «ceplix» AAep C 

~H<txPy3HIiMH KpallMH 3aBHCHMOCTb O'in(A) HeCKOJlbKO ooJlee CHJlbHali. ::no 
BMHO H3 pHc.104, r~e npHBe~eHIi «3KcnepHMeHTaJIbHIie» 3HalleHHlI ain(T), 

BIi'lHCJIeHHlie Ha OCHOBe ~aHHIiX, B311TliX H3 Hawero aTJlaCa Ce'leHHH. ilPH 

Bcex 3HepmllX, OOJIbWHX HeCKOJIbKHX ~eClITKOB Mera3JIeKTpoHBOJIbT, 

a in 5!! 0,70-0,72, 'ITO Ha 5-7% OOJIbWe «CTa~aPTHoro 3Ha'leHHlI» 

= 213. OTHoweHHe celleHHH O'in(Pb)/O',n(C) YBeJIH'IHBaeTCli npH :noM Haa in 
10-15%. 

<J)YHKUHlI ain(T) lleTKO KOPPeJIHPYeT C 3HepreTH'IeCKOH 3aBHCHMOCTbIO 

Ce'leHHlI O't(NN) TaM, r~c OHO B03paCTaeT, tPYHKUH5I a in y6liBaeT, H Hao6opoT. 

31'0 BMHO, B llaCTHOCTH, H3 CpaBHCHHlI KpHBIiX ain(T) H agn)(T) Ha pHc.104; 

nOCJIe~HlIli H3 HHX Ol.fCHb 6JIH3Ka K celleHHIO O't(NN)*. 

.B TaM.lO c06paHIi 3Ha'leHHlI nOJIY'IeHHlie pa3HliMH aBTOpaMHa in , 

nYTeM Henocpe~CTBeHHoR 06pa6oTKH H3MepeHHliX HMH AACPHIiX celleHHH. 

XQTlI npHBe~eHHIiC B TaMHue norpCWHOCTH Aain OllCHb MaJIli, conOCTaB-

JICHHe ~aHHIiX pa3JIHl.fHIiX pa60T CBH~CTeJIbCTBYCT 0 3HallHTeJIbHliX MCTO~H
'1eCKHX HCTO'IHOCT5IX, KOTOpliC HHor~a B HecKOJIbKO pa3 npeBOCXO~5IT YKa3aH

*npHT 0,1,1 H 101 f'38 ~n)/al(NN) = 0,8; 1,04; 1,12. 
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PH(;.IOS. 3aSKCHMOCllt nBp8MeTpa 
ci..Lnalft »,lUI Hcynpymx II3IlKMOJlCAcT~' 

aHA JlpoTOHOS K atmmpoTOHOS 


(0), 1[- (x) K K-NC3OKOB (1\) or 

1IC1IH'IMHhI BApoH-!IJlCPHOro ce

1IeKKll Old!' KplUlBlI - p8Ct1eT C 

nOMOUl,btO OlITHqCCKoA M<meJIH 

0,76 

Hoe SHa'leHHe &zID' 3Ha'le

,HB.SI aiD' nOJIY'Iel;lHhle HS 

aHaJlJil3a AaBHhlX Hamero aT- 0,68 
.Jlaca. 60nee TO'IlIhi, no


CKOJIbKY OCHOBaHhl Ha ylI'.e 


crJla:xo::eHHhlX .llAepH-..X ce'le


HH.SIX, 
 0,6 
Hap.SIAY C nporoHHhlMH, 

10 30 50
B Tw.10 npHBeAeHhI TaKll'.e 6hh 

AaHHhle AJI.SI APymx 'IaCTHu,. 


OBH 6YAYT 06cYll'.AaThC.SI B 


CJIeAYIO~X rJlaBaX, nOKa :lKe OTMeTHM TOJIbKO TO, 'ITO SHa'leHHe a AJI.SI npo


TOH-.llAepHoro Ce'leHHSI 3aHHMaer npoMe:lKYTO'lHoenoJlO:lKeHHe Mell'.AY AaH


".HwMH AJI.SI aHTHnporoHOB H Me30HOB: 


a_:S a :s a :s alV" 
p p 1[ ".n. 

KoppeJI.SID.JiIlI BeJIH'IHH aiD H a,(NN) CTaHOBHTC.SI ocOOeHHO HarJl.IIAHOii, 

'hec.nH OAHY HS HHX BhlpaSHTb KaK iPYHKD.HIO APyroii. TaKa.Sl saBHCHMOCTb nOIc:a

saHa Ha pHc.IOS, rAe Hap.SIAY C AaHHhlMH AJllI nporoH- H HeHTpoH-.llAepH-"x 

B3aHMOAeiiCTBHii AJI.SI cpaBHeHHlI npHBeAeHhI TaK:lKe SHa'leHH.SI aiD AJI.SI1t- H K-

MflOHOB H aHTHnporoHoB. TaM Ie npHBeAeHa ItPHBall, paCC'lHTaHHa.lt c no

JlO~IO TOOPHHAHiPpaKD.HOHHOro pacce9HHlI rJlay6epa (42 ]M,.SI napaMerpoB, 

~OJIb3OBaHHhIX npH nOCTpoeHHH annpoKCHMaD.HOHHhlX KpHBhlX B aTJlaCe 

BhlCOKHX 3Hepm9X ::rra KpHBa.Sl, xopomo onHChiBaeMa.lt 

aID(T) = 0,86 - 4,2,10-3 ahh' (17) 

- nOJIHoe Ce'leHHe B3aHMOAeiiCTBH9 HaJIeraIOlD,eii 'IaCTHD.hl C 

HYKJIOHOM, .SIBJl9eTCll YHHBepcaJlbHOii no OTHOmeHHIO K 

!I'AUU"'''' TUnaM B3aHMOAeiiCTBYIOlD,HX 'IaCTHu,. C YBeJIH'IeHHeM ahh nOKa

aiD ..... 2/3, KaK HAOJI:lKH06h1TbAJIll «'IepHOro. .llApa. 

191 

\ 

Q 

0 
0
+1 
0
It') 
t 
0 

Q 

0 
0
+1 
~ 
t 
0 

Q 

0 
0
+1 
N .,co 
t 
0 

-
-Q 

0
+1-t
t 
0 

Q 

~ 
Q 

+1 
t-
t-
t 
0 

-
0 
0 
+1 
i;; 
r 
0 

Q 

0 
0
+1 
N 
00 r 
0 

N 

~ 
Q 

+1 
It') 
t-
t 
0 

-

Q 

0
+1 

Q 

r 
0 

.., 
~ 
Q 

+1..,-t 
0 

Q 

0 
0
+1 
0

t 
0 

Q 

~ 
Q

+1 
00-t 
0 

iQ Q g 
N :q ~ .., $f s: s: f6 f6 f6 N N 

190 

C 

http:IaCTHD.hl
http:onHChiBaeMa.lt
http:KpHBa.Sl
http:paCC'lHTaHHa.lt
http:SHa'leHH.SI
http:CTaHOBHTC.SI
http:Mell'.AY
http:06cYll'.AaThC.SI


OOJlHoe ce-aeHIIe HYKJIOII-Qepmix B33HM~eicnJd at(T, A) B Ce'leHBe 

ynpyroro p8CCeDJIJI aeI(T, A) TUZe MOJUO annpoKClDOlpoATb .wpa

.aeHBDOl TIlDa (16). OAHHo ax TO'DIOCTIt, oco6eHBO Dp8 T SO,I r3B B AU 

Jlel"K.RX Qep, 3Ha'lJlTeJlWiO xyze, 'IeM a cny'l8ealrJ(T. A). 

B CPQlleM at(T) D,....epao Ha 10%, a aet(T) Ha 20-30% 6am.me alrJ' B 

~ o'lelllt awcoKIIX 3aepnd:, T» 10 r3B. at  0,78. ad- 0,92 (01. 

pac.S9), nplI 310M cne.-)'er OTtoIenm., 'ITO a orJIII~C or 4JYJKUIII' alrJ(aJUJ, 

ae 3aalfCJl~ei or TRIll B33......~y~ C QPOM aQOH8, 4J~ 
at(a/th) II oco6eBBO. ael(aJUJ ~ K 1'110)' Depall'lllOi 'I8CTIIQ,III; 

31'0 otSYCJlf,)ueao TeM, 'ITO te'leBIIe aeI 3aB1ICIIT ..e TO.IIWCO or a/th' ao II OT 

pea.IIWlQi 'I8CTII aMDJlIIT)'JlIIaa~pIIOI'O ""'a3allJolQQelcnB•• 

60JJee TO'lHyMl aDDpoKCBMa~ (bD,,/alrJ DJ)II6muleBBo paaao cpeAaei 

3KCOep1IMf;HTaJWIOA DOrpeDIIIOCTII) IIOmJO DOJIY....... Dy1cM aaCACHII. 4Jeao
MeaOJlOl'B'ICCKRX DODpuo'IIUIIX '1.1190a. OpHMepoM MOzer cnylKHTl» 4JoPMY
na BHJlJlII8MCOHa [328 ) 

alrJ(T, A)  44 A
a 

..(T){1 + 3,9,10-2 A-1/3 10(T)  33)

- 9'10-4 A-1I3 10(T) - 33 r}..6. (18) 

~e a  napaMerp. MII3KIIi DO caoei BeJUI.....e K DOJIHOMy ce-aeBBIO NN
B3aHMOAeAcnu. 3Ta 4JopMYJ18 DPIIJ'OAII8·AU Qep TUtuee ,IIIITU. OAHBO 
Taxa. cpaaHBTeJIbHO Dpocratl 3aa~. KCI'O JIIIIIII. C ~ DOArOBO'l
aoA 4J)'IIkIUlei 0(T). IIMCeT Mecro TO.IIWCO a cnyq&e lIeynpyroro B3311MO

Aei~. ~ea,,, D01ITII ae 3aB1ICIlT OT 3HCpnm. Jl.u ~ ce-aeHBi ael H 

at 1'pe6y~ yze ABC 4J)'IUtQJDI: 0(T) B a(T). 

HapQY co aeDeaaoA annpoKCHManaei TIIIII (16) MOJDIO ac:IIOJIIo3OB8T1o 
awpa.ae-. -BAa 

o(T, A) == ",[r.,A1/3 + b(A) + C(T) + ... )2(1 - VITJ. (19) 

B03JDUCalOllUle npB pa3JIOzeHBB 4JopMyJl ODTB'Iec:Koi ~. KOI» KS 

3aepreTII'leaa. 3aBIICBlIOC'TIo OD~u.era IICero JIIIIIII. ~A ~OJIeao
JlOI'II'lec:Koi 4JYllK.JUlei  aAABTBBIIWM 'l.lleaoM C(T). HanpHMep, xOPOlDJle 
pe3YJlbTaTIII A8er aOOpoKCBMaIlBg 

a (T A) _1f~{AII3 + AI/3 + M1/3A1I3/(A1I3 + AI/3.- +
in' 0 H iii H iii H iii J 

+ d(1 - lZIA)  C.(T)V(l- VITJ. (20) 
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Ta6JlH,-,a ll. 3HepreTH..ecKa.ll 3aBHCHMOCTb napaMCTpa C.ll,BHra C(T) 

B 4>oPMyne (20) 

T, MsB cin(n ce[(n T, rsB cin (n 

IS 0,6 0,6 2,05 3,01 

20 0,18 0,8 2,03 2,95 

50 1,63 I 2,0 2,88 

100 2,05 2 1,95 2,15 

ISO 2,15 10 2,0 2,95 

200 2,23 3,2 100 2,05 3,1 

300 2,25 3,21 103 2,05 3,1 

400 2,2 3,20 

r.ll,e'0 ::=; 1,1' 10-13 CM, b = 1,85, d =2,5, AH  M;lCCOBoe lIHCJIO HaJleTalOrn.eH 

qaCTHlI,bI (B AaHHOM CJtY'Iae A = 1, TalCa.ll aanHCb 4>oPMYJlbI nOaBOJI.IleT 
H 

BCnOJlbaOBaTb ee AJI.Il Bcex aApoH-SIJ],epHblX H SlJ],po-SIJ],epHblX BaaHMOAeHCTBHH; 

eM. HHJlCe rJl.2 H 4), AM - MaCCOBoe '1HCJIO SlJ],pa-MHIDeHH, C1n(T)  q,eHoMe-

HOJIOrHlIeclCHH 1C03Qxj>HlI,HeHT, Y'IHTblBalOrn.HH H3MeHeHHe npoapa'lHOCTH 

~epHoH nepHq,epHH·. 

O6ocHoBaHHe 3TOH annpoKCHMall,HH OTJlOJICHM AO rJlaBbI, nocBsu.u;eHHoH 

CTOJIICHOBeHH.IlM SlJ],ep, nOlCa JlCe OTMeTHM, 'ITO aHaJlOrn'lHble BblpaJICeHH.Il 

npHMeHHMbI TalCJlCe AJI.Il ael(T, A) H at(T, A). nOCICOJlbICY, oAHaKo, CellCHH.Il 

0ln H at npH T> 200 MaB B HeCICOJIblCO pa3 60JlbIDe ael' TO paaHOCTb 

0el = at  a in onpeAeJI.IleTC.Il C 6oJlbIDOH norpeIDHOCTblO. noaTOMY B lCa'leCTBe 

OCHOBHblX YA06HO Bbl6HpaTh 0ln H ael' a a, OnpeAeJISlTb lCalC HX CYMMY. B CJIY

'lae ynpyroro paCCe.llHH.IllCOHCTaHTbI'o H b Te JlCe, 'ITO H AJI.Il 0in' HO d ::! 0,3. 

BblpaJICeHH.Il THna (20) COAepJICaT TOJIblCO no OAHOH nOAroHO'lHOH q,YHIC

lUIH (aaBHC.IlID.eii OT BHJJ,a Ce'leHHSI) H BecbMa nOJle3HbI B npHK.1laAHblX pac'Ie

TaX, oco6eHHo 1C0rAa AeJIO lCacaeTC.Il paC'IeTa SlJ],epHo-q,HaH'IeCICHX 3Qxj>eICToB B 

('JJOJICHblX no CBoeMY XHMHlIecKOMY COCTaBY BeID.eCTBax. 

*nOCKOJIbKY CeqeHHe - HHBapHaHT, He aaBHCIIU~HH OT TOro, KaKYIO H3 CTaJlKHBalOll.\HXCIi 

'lllCTHU Bbl6paTb B KaqeCTBe HaJleTalOU~eH, a KaKYJ() CqHTaTb HenOtlBH)I(HOH, Ko3$l>HUHeHT C 
.-ulKeH 6blTb ¢\YHKUHeH SHeprnH, paCC'IHTaHHOH Ha etlHHHUY MaCChi. 3Ta BeJlH'IHHa OCTaeTCIi 

1le1t3MeHHOH npH nepeXOtle OT Jla60paropHoH CHCTeMbl KOOPtlHHaT K 06paTHoH (nOtlp06Hee 

4), B Jla60paTOpHoH CHCTeMe TI AN = T. 3Heprnll OTHOCHTeJJbHorotlBHlKeHHII Tc B ¢loPMY

(20) He aaBHCHT OT CHCTeMbl KOOPtlHHaT. 
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Ta6J1Hll.a 13. OTHOCHTtMbHa51 paSHOCTb HeHTpoH-51.ll,epHblX celleHHH .., 
(d'Kcn _ aTeOp)/d'Kcn 01 • r.ll,e d'Kcn - celleHHe HS Hawero aTJlaCa..• N oc oc - s 

el el el 10' el ' c:.. I • ,,!.. '-' 0:.It') ~ •M ;;; M a;fop - annpoKCHMall.H5I (npH T 2: 0,2 raB HCnOJlb30BaJlaCb q,opMYJla.. 
~ (20), B 06J1acTH MeHbWHX aHeprHH - q,oPMYJlbI (20), (22), (23)) 

oc oc "'!.r--Ie I I I:> '? 'f 

;:;:; ;:;:; - • qNc:.. I 8 ,,!.. -'-' or; e 
It') .., 8 -- - M;:; 00 :g 

;:; 
It') 

It') "'!. It') 


Ie 
 ;:; r-- I:>I .. I ;:;v V 9 

T,r3B 103 I 0,4 0,2 0,15 0,1 0,05 0,Q2 O,OIS 

3C -1 -5 7 14 13 -2 -0,5 4 

Al -5 2 -2 -16 <0,5 6 7 5 -16 

Cu -0,5 3 -3 -3 I 8 -0,5 --18 -12 

Cd -5 -8 -9 -7 -0,5 4 9 8 -2 

Pb -0,5 -I 2 4 -9 -0,5 -3 -5 -11 

U 5 2 3 8 -7 -0,5 14 6 -6 

3HalfeHHSI c:t>YHKLJ,HH Cin(T) I'j Cel(T) npHBC)1,eHbI B Ta6J1.11. D,ocTHracMaSi 

r:: oc N ;:;:;  npH 3THX 3HalleHHSlX TQlIHOCTb annpoKCHMau,HH xapaKTepH3yeTCSI Ta6J1.12 " 
I ,,!.. ,,!.. f 

M 
;:; ic:.. ,,!.. 

13. KaK BH)l,HO, )l,JISi celleHHH HeynpyrHx HeHTpoH-SI)l,epHblX B3aHMO)1,eHCTBHHr-- M ;:; ;;:;
I 'f I 

QHa COCTaBJlSlCT HeCKOJlbKO npou,eHTOB BnJJOTb)1,O T 51! 15 M3B. HCKJlJOlICHHeM-;:; 
jlBJlSlJOTCSI AApa C MaCCOBblMH lIHCJlaMH A < to. HanpHMep,)l,JISi l'CJlHSI norpew

HOCTb annpoKcHMau,HH CTaHOBHTCSI He)1,OnYCTHMO OOnbWOH npH T < 500 M3B."'!. "'!. It') "'!.Ie I I:> I:> I:>'f r 9 (Bblwe Y)I(e OTMellanOCb, liTO npH 3HepmSlX, MeHbWHX HeCKOJlbKHX COTeH Me

ra3JleKTpoHBOJlbT, CelfeHHSI B3aHMO)1,eHCTBHH C JlerKHMH SI)1,paMH Be)1,YT Croll 
;:;:; ;:;:; BeCbMa Cneu,Hc:t>HlfHO).;:; - ..,- q ;:; vc:.. ..... v I ,,!.. I'-' I:> ..... ..,It') '-' AnSI OpoTOHOB norpeWHOCTb 3HallHTCJlbHO 6oJlbwe. nO-BH)l,HMOMY, ::ITO - - It') I;:; ;:; .. .. 

..,. V 06YCJlOBJleHO KaK He)1,OCTaTKaMH annpoKCHMau,HH, TaK H HeTOlIHOCTbJO 
;:; 

,J,XPHBblX aTJlaca, nOCTpoeHHblX (B CJlYlfae npoTOHOB) no He60JlbWOMY lIHCJlY 
It') It') It') It').. "'!. 

9 
H3BeCTHblX cero)1,HSI aKcnepHMeHTanbHblX TOlIeK. COrJlaCHe C OnblTOM B 3TOM;:; 9 ;:; I:> M 

v V 
Ie 

I 
CJlYlIae MO)l(HO YJlYllWHTb, eCJJH BBeeTH 3HeprCTHlIeCKYIO 3aBHCHMOCTb KO

a TalC, lIT06b1 OH no-npe)l(HeMY OCTaBancSi npaKTHlIe<:KH nOCTO

,.bHhlM B 06.naCTH T> 100 M3B H 6b1CTPO B03paCTan npH nepeXO)1,e K ManblM .., It') ..,c:.. M M M 3HeprH5IM. HanpHMep, MO)l(HO nOJlO)l(HTbr 9- r! 

d(T) =dill - 0,82 exp (-0,011 TIM38 1) 1. (21) 

..,. ..,. ..,c:.. M'2 I I I i .. - liTO KacaeTCSI celleHHSI ael(T) , TO annpoKCHMau,HSI (20) npHro)1,Ha TOJlbKOr! 

T ?200 MaB (CM. Ta6JJ.13). npH MeHbWHX 3HeprHSlX CKa3b1BaeTCSI HeMO

= tioTnHHaSi 3HeprCTHlICCKa5l3aBHCHMOCTb C O)1,HHM, a B CJlYlIae TSI)I(CJlblX AACP c 

u ;;( ::I "0 .D ;;>~ «rop6aMH», nOJlO)l(eHHe KOTOpblX H3MeH5IeTCSI OT O)1,HOro AApa K )1,pyroX u U A.. 
~ , H Bblpa)l(eHHe (20) CTaHOBHTC5I COBepweHHO HenpHro)1,HblM. O)1,HaKO, eCJJH 
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Ta6J1Hl(a 14. 3HepreTH'IeCKali aaBHCHMOCTb $YHKl(HH Cel(~) 

T>Tmi.JlT~Tmi.Jl 

CeI(~ )1,M3B9', M3B Cel(~) 
0,89-30-0,55-5 

-25 0,85-0,7-2,5 

0,75-20-0,980 
0,58-15-0,75 
0,35-100,3310 

-0,300,7715 

0,221,02 2520 

1,05501,0425 

1,921,04 7530 
2,5100-

BMecTO ICHHeTHlfecKOB aHepmH HaJIeTalOm.eH 'IaCTHl(bI HCDOJIh30BaTb nepe

MeHHYIO ~ = T - Tmax' rAe 

T-T I' TsT. 
~ = max mm (22)jT - Tmax 2' T > Tmin • 

a nOJIO:lKeHHSI «ropOoBlI> T I' T 2 H pa3AeJISlIOm.ero HX MHHHMYMa Tm'nmax max I 

onpeAeJISiIOTCSI COOTHomeHHSlMH OS), TO KpHBble ael(:f, A) npH pa3J1HlfHblX A 

CHOBa CTaHOBlITCSI nOA06Hb1MH APyr APYry H HX onSiTh MO:lKHO annpoICCHMH

poBaTh $oPMYJ10H (20), me reneph C = C(~). COOTBeTCTBYIOm.He 3HalfeHHSI 

C~) AnSI AByX o6JlaCTeH aHepmH, Bblme H HH:lKe pa3AeJISlIOm.ero «rop6b1l1> 

MHHHMYMa, npHBeAeHbI B Ta6J1.14. KaK BHAHO H3 Tw.13, norpemHOCTb Ta

ICOB annpoKcHMal(HH, KaK npaBWIO, He npeBOCXOAHT AecSlTKa npol(eHTOB H eIO 

MO:lKHO nOJIb30BaTbOI BWlOTb AO T !i!! 15 MaB. 

Ha npalCTHKe BMecTO HHTepnOJUIl(HH TaMHlfHhlX 3HalfeHHH $YHICl(Hii 

C(T) H C(~ lfaCTO YA06Hee n0J1b30BaTbCSI HX aHaJIHTHlfeCKOH annpoKCHMa

l(HeH,HanpHMep,nOnHHOMOM 

C(X)=a+bX+cX2
, (23) 

rAe nepeMeHHaSi X =~ WIH 19 T, a napaMeTpbl YKa33HbI B TaM.lS, 16. 

Em.e OAHH THn annpoKCHMal(HOHHhlX $opMyn, OTnH'IHhlX OT (20), npeA

nOJKeH D.H.ChllfeBhlM C COTp. (314 J, lifx TO'IHOCTb - B npeAeJIaX KOPHAOpa 

CpeAHHX alCcnepHMeHTanbHhlx omH60K. OAHaKo npeHMym.eCTBOM Bhlpa:lK.eHHiI 

(20) SlMlieTCli He TOnblCO ero npoCTOTa, HO H TO o6croSlTeJIbCTBO, lfTO ORO npH
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Ta6J1Hl(a 15. napa60J1H'IeCICali annpoKcHMal(Hli $YHKl(HH Cin(X). 

rAe X = 19 (T [raB)) 

HHTepBIlJI3Hepn1l1, a b c 
T, f'3B 

0,015+0,055 7,348 6,125 1,33 

0,055+0,14 0,9482 -3,073 -1,972 

0,14+0,6 1,740 -1,784 -1,548 

0,6+2 2,013 -0,185 -0,07833 

2+100 1,925 0,08802 -0,01267 

Ta6J1Hl(a 16. napa60J1H'IeCKali annpoKCHMall,HlI $YHKl(HH Cel(X) 

X,r3B HHTepBIlJI 
3HcprnA 
T,r3B 

HHTepBIlJI 
3HeprnA 
T,r3B 

~ 

a b c 

a
.I T ~ Tmin -0,007+0 -0,98 -138 -10400 

~ TS Tmin 0+0,01 -0,98 -19 15000 

~ TSTmin 0.01+0,033 -0.97 164.5 -3250 

~ 
~ 
a
.I 

~ 

T> Tmill 
T<0.2 

T<O,2 

T<O,2 

-0,03+0 

0+0,006 

0,06+0.181 

-0.3 

-0,3 

-0,929 

-77,67 

16,5 

47,96 

-1267 

205,6 

-141,1 

Ig(n, f'3B 0,2-0,6 - 2,664 -2,322 -2,226 

Ig(n. f'3B 

Ig(n 

0,6-2 

2-100 
-
-

2.88 

2.64 

-0,6763 

0.3904 

0,812 

-0.08013 

l\lJlH0 KaK AnSI HYUOHOB, TaK H Anll nHOHOB, H Aa:lKe AnSI SIJijJO-SlAepHblX CTOJIK

HOBeHHH. KpoMe TOro, $oPMYJlbl paOOThl (314 J npHMeHHMhl TOJlbKO AnSI a in, 

HecKOJIhKO CJ10B 0 Ce'lenHH Heynpymx npol(eCCOB, npoHCXOASlm.HX 6e3 

06pa30BaHHSI HOBbiX lfaCTHl(, Bo BBeAeHHH y:lKe OTMe'laJIOCb, 'ITO B onhlTax C 

KOCMHlfecKHMH ny'laMH 06b1lfno He YlfHTblBaeTCli celfeHHe aqe\ «KBa3Hynpyro

ro» paccellHHSI, npoHCXOASlm.ero 6e3 po:lKAeHHlI Me30HOB, C pa3BaJIOM MH 6e3 

pa3BaJla SlApa-MHmeHH, H a· - Ce'leHHe AH$paKIJ,HOHHOro Boa6Y:lKAeHHSI 
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BHYTpHAAepHhlX HYKJIOHOB. ECJIH BOCnOJIh30BaTbCSI rJIay6epoBCKOH TeOpHeH 

AH<i>paKU,HOHHOro paCCeSlHHSI, TO 

a 5!! 3 8A2/3 (24)
qel ' 

B CJIy'lae AAep yrJIepoAa H ypaHa :no COCTaBJISIeT COOTBeTCTBeHHO 7 H 10% OT 

BeJIH'lHHhI nOJIHoro Ce'leHHSI HeynpyrHx npou,eCCOB a . . CYMMapHoe Ce'leHHe 
In 

aqel + (l B 3THX CJIy'laSiX COCTaBJISIeT 16 H 10% [295]- BeJIH'lHHy AOBOJIhHO 

3aMeTHYlO. 
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B3AHMOAERCTBH.5I nHOHOB 
"C .5I,l{PAMH 

3KcnepHMeHTMbHlie 3Ha'leHHR CeqeHHH co6paHllI B Ta6JI.17-22, COOT-

BeTCTBYlO~He annpoKCHMHpylO~e KpHBlie npH1!leAeHIi Ha PHc.l06-162. 

xapaKTepHCTHKH TOl(HOCTH 31'HX KPHBIiX, KaK H , paCCMOTpeHIlOM Blime 

HYKJIOH-RAepHIiX B3aHMOAeHCTBHH, Ha pHCYUKax YKa3aHIi 3KcnepH

~MeHTMbHllIe AallHlie: 3Ha'lKaMH 0, r:J , l1 - Ce'leHHSI at 'Oin ' ael AJISI :n;- -Me30

• 3Ha'lKaMH ., ., • - COOTBeTCTBYlO~He Ce'leHHSI AJISI:n; + -Me30HOB. 

nOCKOJIbKY B 06JIaCTH T s 100 M3B B ynpyroe pacceSlHHe 3apSl)ICeHHIiX 

A3)ICe npH 60JIbWHX yrJI3X pacceRHHJI, 3Ha'lHTeJIbHIiH BKJI3A A310T 

I«YJIOHOBCKHe ~KTIi, OTAeJIbHoe paCcMOTpeHHe «'1HCTO RAepHhlX» Ce'leHHH 

Hat' nOJIY'leHHhlX H3 3KcnepHMeHTaJIbHliX nYTeM OT~eDJIeHHSI KYJIOHOB

'l3CTH, BecbM3 33TPYAH}lTeJIbHO. OCo6eHHO AJIR JIeI"KHX '13CTHD., H3 KOTO

3JIeKTpoMaruHTHoe OTTMKHBaHHe H npHTSI)lCeHHe AeHCTBYeT CHJIbHee. 
+

He MeHee B pRAe CJIY'IaeB H3MepeHHSI RAepHoro pacceJlHHSI :n;--Me30HOB 

r .... OJIHeHhI A3)ICe npH MeHbmHX 3HepmSlX, '1eM AJISI nporoHOB. MHHHMaJIh

3HepmSl, AJISI KOTOPOH H3BeCTHIi 3KcnepHMeHTMbHhle AaHHlie no nOJI

Ce'leHHSlM Me30HOB, COCTaBJISIeT 30-40 M3B B CJIY'I3e JIeI"KHX H OKOJIO 

M3B AJIR TR)lCeJIliX RAep. KpHBlie 0el(T, A) H 0t(T, A), npHBeAeHHlie B Ha

3TJIaCe AlIJI MeHbWHX 3HepruH, npeACTaBJIRlOT cOOoH pe3YJIhTaT 3KCTP3

fIIo,ltRlJ,HH H n03TOMY BecbM3 npHMueHHIi• .Hx MO)ICHO HCnOJIb30BaTb JIHmb 

rpy60H opHeHTHpoBKH. Bnpo'leM, MH3KHe 3Ha'leHHR nOJIyqeHIi H B pa60

(184) Ha OCHOBe pemeHHR ypaBHeHHg: WpeAHHrepa C OnTH'IecKHM nOTeH-

CJIeAYeT 33MeTHTb, 'ITO B 06JI3CTH 3HepmH, MeHbWHX HecKOJIbKHX COTeH 

, 3nnpoKCHMHpylO~e KpHBlie AJIg: nHOH-RAepHhlX ce'le

Boo6~e onpeAeJIRiOTCR M~Hee TO'IHO, '1eM B CJIy'l3e HYKJIOHOB. rJI3BH3R 

_'1HHa 3TOro ~ HeAOCTaTOK 3KcnepHMeHT3JIbHOH HHcPopMalJ,HH. 
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Ta6J1Hu,a 17. llOJ1HbJe Ce'leHHR B3aHMO,lJ,eHCTBHR n+ -Me30HOB C H,lJ,paMH nPO,lJ,OJlJKeHHe TaM.l 7 
----

»APO T (I" Mfi JIHTe ».npo T (I" hl6 JIHTI 
j)llTypa paTyI 

4He (45,5±I,5) M3B 101 :!:22 [ 12) 1I.9U I 88:!:5 480:!:5 (32) 
51:!:3 79,2:1:3,4 (21) 206:!:5 470:!:5 [321 
58:!: 3 80,1:!:3 [21/ 225:!:5 44O±5 (32) 
6S:!:3 106,8:!:4,4 [21 I 244:!:5 4OO±5 (32) 
68±7 IIO,9±7 (49) 263±5 370±5 (32) 
I 11 O:!: 2 246±4 (911 282±5 34O±5 (32) 
120:!:15 254±19 [IS) 318±5 280±5 [321 

1U 
-14S:!:; 10 277:!:15 [IS) (8h2) M3B 312,O:!:8,2 (39J 

I46::!;2 330±2 (91) IIO±2 387±0\ (91) 
I54::!; 5 341 ±28 (6) 113:!:3 384,4;t: (39) 
16S::!;10 378:!:21 [I5J ±13.3 
I89::!;3 323±2 [911 I 27:!:3 420.4;t:4.6 (39) 
loor3B 84,1:!:O,6 (29) 145±2 483:!:4 (91) 
ISO 85.3±O,7 (29) I55:!: 3 487,3;t: [39] 

..u (81;t:I) M3B 223:!:4 (9I1 ±12.0 
87±2 297.3± (391 186:t3 480,7±8.6 (39) 

:!:15.4 I 89:!:3 487:!:4 (91] 
11O±2 34O:!:4 (911 224±3 426±2 1911 
113±3 357.4:!: [391 221±3 394.2±7,8 139) 

±17.4 258±3 356.4:!:6,6 [391 
127±3 397.7:t 1391 262±4 358:t2 [911 

±13.1 287±3 308,6±5.4 [391 
145±2 461:!:4 (91 I 334±3 258,5±4,3 (39J 
I 55:!:3 472.5:!:9,8 1391 407±3 212,O:!:2,5 (39/ 
186:!:3 462,8:!:7,6 1391 479:!:3 191,8:!:2,3 [391 
189:!:3 459±4 [911 564±3 I94,3±3.3 (39) 
224±3 395±2 (91) 694±3 199,3±3,9 [391 
228±3 372,6:!:5,8 [391 853±3 222.7±5,O [39/ 
258:!:3 328,1±7.3 )39) 98e (&9±2) M38 421,5± I 
262±4 322:1:2 [9I1 ±11.3 
287±3 281.0±4.1 (39) 107±2 454±4 I 
334:!:3 226±3,8 (39) 111 :!:5 462±14 I 
407±3 I83,5±3.0 139) 1I5±3 491,7± I 
479±3 161,O±3,O (39) ±14.9 
564±3 156,7±3.1 (39) 121±5 54O±16 I 
694±3 166,5 [391 I29:!: 3 516,6±8 I 
853±3 182.h3,a (39) 142±3 56S±4 (

6.9U (63:!:5) M38 170±5 (321 150±5 548±16 I 
SOH 250±5 [321 I56:!: 3 561,9± I 
95±5 33O±5 [32] ±12,3 
113:!:5 4OO±5 [321 172±5 544±16 I 
132±5 450:!:5 (321 I 86:!:3 554:!:4 I 
I 50:!: 5 480±5 132) 188:!:3 54O,5±8,8 I 
163±5 49O±5 1321 203:!:5 5OO±15 I 

pa 

T I (It' Mfi IJIHTe- II ».npo T (1/, Mfi JIHTe
paTypa221±4 1495±4 (91] 12C 208±5 603:!:18 [52)230±3 469,1± (39] 221±3 592±4 (91 )±11.9 225±5 610±5 [32]260±4 422±2 (9I1 232:!:3 569.4± (39)260±3 418.1±7.3 (39J

289±3 383.4±6.3 (39/ 244±5 S70±5 [32]336±3 312.3±5.1 [39] 258±3 524;t:4 [91/408±3 267.7±2,9 (391 261±3 522.7±8.0 [39]366±34 (3l] 263±5 54O;t:5 [32]236.5±2.6 (39/ 282±5 530:!:5 132)233.2±3,8 (39/ 291±3 473.7±8.0 (39)
±3 t44•3±3,8 (39) 318±5 460±5 [32]855±3 268.7±5.7 (391 338±3 408.4±4.5 [39](2.86±O,13) f3B 234±9 (64, 41O±3 352,1±3.5 (39]

l~) 442±8 366:!:33 (31](4O±1) M3B 2081) [19] 483±3 304,4±2.0 [39]49,9 2(42) (301 568±3 291,9±4,5 (39]10 270±24 (73) 698±3 297.7±4,O [39]63±5 330±5 (321 857±3 322.2±6,O (39]78±1 438±7 (91 I (2,86±0,13) f3B 280±12 [64.80±5 450±5 (32] 
65191±2 501,3± (39) 3,96 2783) (38)±24,9 4,06 2773 ) (38]95±5 550±5 (321 4.16 2763) (38]106±2 593±4 [91] 4.26 2753) (381112±5 623±18 (52/ 4,46 2733 ) 138]113;t:5 620±5 132) 4.56 2723) (38)

4,66 271 3) 138)
117;t:3 624,6± 139) 

4,76 2693) (38)±14,2 
4,86 2693 ) (38)130±5 1660±20 (52) 
4,96 2683) (38)130±3 646,9± (39) 
5.06 2673) 138)±II,6 
5.16 2663) 138)132±5 670±5 (32) 
5,26 2(i53) 138)141 ±2 679±4 (91) 5,36 2643) (38)150±5 680±5 (32) 5,46 2633) 138)152±5 661±20 [52) 70±2 238~~~ [81 I158±3 682,7± (39) 
175±5 245~~ (81)±12,O 

163±5 670:!:5 1321 160 (30±O,6) M3B 1081) (68)174±5 636±19 [52/ 4O±1 2771) [ 19/ 185±3 658±4 (91/ 4O±O,8 2302) (68)188±5 660±5 (32) 49,7±1 2841) (68)189±3 1\4011+ (39/ 1I3±5 734±26 [52) 
'f>UI~~ , 1':1'11 

1I7±3 749.1± [39/206±5 
---- -- -
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Dpor.OJI:lKeHHe Ta6Jl.17 Dpor.OJl:lKeHHe TaM.I7 

T (I,. M6 (I,. ",6JlHTe- T JlHTC--
-~. 

JlDpo 5IApo JlHTC-T5IApo (I" M6 
parypa parypa parypa 

16 17AI0 130±5 774±27 152) SIlIl±222.116±0.13 SS.8164. Fe 95±5 1915±85 132)
130±3 7113.1± 139) 65J 113±5 1875±85 (32J51153 )2.116±17.1 1311J [32]132±5 1835±855833)2,96IS4±5 138J801±211 152J 150±5 1835±85 [3215823)3,06 138]158±3 818.2± 139) I 750±85 163±5 [3215783)3.16 138]:1:15,2 1710±85 (32)18h557(3)3,26 [38)174±5 746±26 (52J 1700±85206±5 [3215753)3,36 [38J1119±3 772.6± 139) 225±5 1665±85 [3215733)3,46 [38]:1:15,2 1540±855693) 244±5 [3213.56 138)208±5 711 ±25 [52) 263:J;:5 1500±8556113) [3213.66 138](39)23l:i:3 688.9± 5663) 1415±85282±53.76 (38) \321:1:11.2 5643) 318:1;:5 1335:'::853.116 [311] [32J_240 655 170) 63,55623) [38)3.96 (442±8) M:.8 1 683 ± 205 Cu \31l27AJ (35±10) MaD [118)246±43 5603)4.06 [381 2.86 r,,8 \64.1235~~~480±1404)45:t10 169) 5583)4.16 [38) 65)
57±12 [88]6\1±95 5563)4,26 (38) 112,4Cd (442±8) M38 2425±530. 13U ..[32) 55sl)63±5 1l00±20 4.36 [38) 

1I8.1Sn (32)(80±5) M38 2915±5805523)80±5 96O±25 132) [38)4.46 
[32]95±5 3165±505503)85±15 548± 129 4.56 [38]1811) 

5493) 113±5 3000±210 \32]4,6695±5 1080±25 [381152) 
5473) 132±5 3040± 125 [3214.76 [381113±5 (32)1140±3O 
5443)4.86 [381 150±5 2875±125 \32)116±5 1130±34 (52) 

S1APO T (1/. M6 JlHTe

parypa 

I18.7
Sn 163±5 2875±115 [32J 

188±5 2875±110 (32) 
206±5 2150±1I0 (32J 
225±5 2790±; 110 \32) 
244~5 26(JS:t110 \321 
263±5 2625±;85 [32] 
28h5 2535±;85 (32) 
318±:5 2415:±;85 [32] 

207,2Pb (80±5) M38 4250 ±; 580 \321 
95±5 4210±330 \32) 
113±;5 40()±330 \32) 
132±5 4125±330 132) 
I50::!;5 40()±150 132) 
163±5 3875±250 \32) 
188±5 3875±250 (321 
206±5 3790±165 [32[ 
225±5 3835±165 (32] 
244±5 371O± 165 (32) 
263±5 3150±165 [32] 
282±5 3335±165 \32) 
318±5 3415±125 (32) 

5443)4,96 [38]132±5 (32)1140±30 
5423)5,06 [381132±5 (52)1098±33 !)0U,CHIC3. nOJlY'ICIUl311 C nOMOlLI,blO OIlTH'ICCKOH TCOpeMbl 110 3KCIICpHMCIITaJlbllOMY 3113
5403)5.16 138]150±5 1140±3O 132] '1eHHIO (lei (9 = 0).53g3)5,26 [38)152±5 1133±34 (52) l)npHBC):leHHoe 3H3'1CHHC nOJlY'ICIIO C 1I0MOILI,blO OIlTH'IeCKOH MOJtCJlH )liUI nap3MeTpoB.5383)5,36 [381163±5 (32)1120±25 nO):loopaHHblX no 3KcnepHMeHTaJlbHbiM CC'ICHHIIM (1.1 (9).53(3)5,46 138)178±5 1024±31 [521 

3)8 p360Te (381 yK3JaHbi JlHWb OTHOCHTCJlbHble 3113'1eIlHII Ce'lCHHH. npHBeJtcllllblC B5343)5,66 [381188±5 (32)I 080±20 
Ta6J1HI\e nOJlY'leHbl HOPMHPOOKOH JtaHHblX (38) Ha 3H3'1eHHII. Bbl'lHCJleHllbIC C nOMOlLI,blO onTH4C5323)5,76 (38)

206±5 (32)106O±25 52(3) CKOIt MoJteJlH ):\JIll nap3MeTpoB. H3HJlY4WHM OOpa30M corn3CYKJILI,HXCIl c JtPYrHMH H3BeCTHblMH6,36 (38)
208±5 [52)978±29 aKcnepHMeHTaJtbHblMH ce4eHHIlMH.5243)6,56 138]
225±5 (52)1000±25 5223) 4) CpeJtHee AJlII;r+ - H ][ - -Me30HOB.6,76 (38)
244±5 950±3O 152) [III)70±2 4118~!~ . 263±5 (52)920±25 

175±5 181)508+32282±5 (52)870±3O -57 
32318±5 790±3O 152) (IIO±I) MaD8 (91)1129±13 

442±1I 782±46 131) 107±2 1286±13 191]
6053)2,16 raD (38) 142±2 (91)1313±1I 
601 3)2,26 138) 186±3 191)1251±9 
5973)2,36 (38) (91)221±3 1182±7 
5953)2,46 1311) 259±3 [91}1080±7
5923)2,56 (38) 4O.l ea 5581)(40+1) MaD Il~58gl)2,66 (38) 

55" Fe (63±5) MaD (321I750±855873)2.76 (311) 
[32)80±5 I790±85 

..~ 
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Ta6J1HIJ,a 18.. nOJlHble celleHHlI 83aHMO.ll.ei1cT8HlI 1(;- -Me30H08 c lI.lI.paMH n poLlOJl:lKeHHe Ta6.n.18 

SlApo T a"M6 JlltTe- SlAJIO T a" M6 JIIlTe
parypa parypa 

T a"M6 T a,.M6 

4He (SI±]) M38 91,1±4,7 (211 4He 100 82,S±I.0 (29) 224±] 467±2 
S8±3 109,2±4,S (211 100 83,7±0,6 (29) 
6O±8 89±18 (511 120 83,7±I,1 (29) 

228±] 44B.4±8.0 
258±] 39S,9±8,6

65±] I 27,6±5,8 (21) 140 82,9±I,O (29) 162±4 39]±2 
67±:2 1l0:±2 (18) ISO 83,0±0,9 (29) 
68±7 S8,!!±7,4 (491 200 84,I±O,6 (29) 
88±2 173;1:2 (18) 250 84,7;t:O,5 (29) 

287;1:3 344,4±S,6 11.Ji;J 
II 197O:±'5334±] 277,S±4,] (321 

1,057 r38407±] 229,9±2,6 ... "'. 
105 ;.!07±24 (51 ) 280 8S,8;t:0,6 (291 
110::!;2 ;.!4O;l:2 (18) 300 85,6;t0,S (29) 

479;1:] 190,3±2,6 
181.3±2,3

110;t2 166i:!:4 .[91 ) 'u (82±1) M38 249±4 (91)
I28::!;] 192±2 (18) 87±2 301,1±7,S (39)
146::!;2 342±2 [91 ) 110±2 379:1;4 (91) 
I50:!:3 32h2 (18) 1\3:!:3 381,6±6,7 (39)
15]:1;9 266;t:16 (25) 127±3 438,9±5,S (39)
154:1;5 337:±29 (6) 145±2 47h:4 (91 )
164±3 330:±2 (18) ISS±] 478,9±9,9 (39)
ISO±4 322±2 (18) 186±] 459,0±8,9 (39)
189±3 322±2 191) 189±] 4S9±4 (91 )
200±4 ]10±2 (18) 224±] 400±2 (91 )
220±4 285±2 (18) 228±3 389,]±S,9 (39)
225±] 276±2 191) 258±3 327,6±8,2 (39)
230±30 ISO:!: IS [56) 262±4 32]±2 (911
26O±5 2]5±2 (18) 287±3 288,4±4,S (91 )
262±4 228±2 (91) ]]4±] 2]1,4±3,0 (39)
273±7 220±20 [S8 407±3 192,3±],O (39)

60) 479±3 162,4±3,O (]9)
28S±6 212±2 (18) S64±3 16I,6±3,0 (39)
330±6 ISO±IS /58 694±3 168,9±3,O (39)

60) 853±] 192,9±3,9 (39)
446±12 1I1,5±4!) /36) '.9U (80±5) M38 31O±52) 132)
630±13 116,4±3,51) (36) 85 ~242±10 (37) 
71O±1] 120±31) (36) 95±5 410±52) /]2)
76O±1] 12],3±3,51) /36] 132±5 51O±52) (32) 
829±14 126,3±31

) 136) 163±S 5S0±52) (32) 
884±14 132,3±i

' /36) 206±5 490±52) /32) 
958±14 133,6±3!) 136] 244±5 36O±Sl) /32) 
960 -110 120) 282±5 380±52) /]2) 
970 I67,4±5,4 (30) 318±5 320±52) /32) 
(I,16± 130,S±41) (36) 'u (87±2) M38 37I,7±19.8 (39) 
±0,015) 138 1I0±2 484±4 /91 ] 
1.66 135 120) 11]±3 SIO,9±8,6 (39) 
1,67 14O,7±8,1 (27) 127±3 548.9±4,3 139) 
2,26 104.7±I,5 (271 14S±2 S7S±4 (91) 
40,3 82,9±O.7 (2) ISS±] 555,3:.::; 10.5 (39) 
50 84,6±O,9 1291 186±3 528,]±1O,8 /39)
80 S3,G±I.1 [291 189±3 547±4 191) 

694±3 1189,9±2,9 
8S3±]---
85M3B ;l:25]±20 1371 .. c 50M3B 255" /9)89±2 466,S±II,1 [391 
107::!;2 556;:!:4 [911 62±10 348;±:27 []Ol 

78±1 508±7 1911115±3 S67,1±30,2 [391 
80±5 450±52) (32)129±] 620,6±9,8 1391 

140±7 56O±32 [55, 85 344±13 [371 

56) 9O±1 590±12 )17) 

142±2 r54 
±4 /,91) 

91±2 583,1±15.4 (39) 

156±] 645,2±9,8 (39) 95±5 570±521 132) 
184±7 583±24 (55, 106±2 661±4 191) 

561 108±2 666±10 (171 
186±3 r14 

±4 1 
191 

) 
117±3 673,0±18,7 139) 

188±3 610.8±8,8 139) 120±2 681±7 117) 
197±7 594±26 ISS. 130±3 687.6±17.6 139) 

56) 132±5 650±201) 132)
221±] 

1542±4 ,1 91 ) 14O±7 638±31 155. 
230±3 526.4±7.2 139) 56)
24O±7 526±20 155. 141±2 708±4 (91) 

150±2 696±7 117)
26O±4 46O±2 (911 158±3 699.4±9.5 139)
26O±3 469,5±6,8 139) 163±5 670±202) 132)
289±3 415.55±6.1 139) ISO±3 670±7 ( 17) 
336±3 343,8±4,9 (39) 184±7 654±24 ISS,
350±7 368±21 (55, 

56) 185±3 664±24 191)
408±3 282,9±3,4 139) 189±3 661.5±13,0 1391481 ±3 237.1±2,8 139) 197±7 661 ±21 (55,
485 244±8 1411 56) 

229:: (411 2OO±3 637±7 117)
225,4±],0 1391 206±S 620±S2) 1]2)

+1 
141) 216±7 666±20 [171-6 

600 243,9±6.2 172) 221 ±3 601±4 (91) 
69S±] 232.7±],0 139) 226±7 614±23 )55, 
111 242±6 1411 
150 251,S±S,S 172) II 

1230±] 1584±6 11171 

212 213 



npoAOJDlCeHHe TaM.IS npoAOJDlCeHHe TaM.18 

----1 ----
T "/, M6 JIHTe- SiAPO T 

"" M6 
JIHTe

parypa parypa 

232±3 584,1 ±8,5 (39) 12e 1,200±O,O18 351±26 (40) 
244±5 550±5 (32) 1,256 337±5 (41) 
256±7 547±24 (55, 1,256 335±7 (54) 

56) 1,30±O,02 301 +~4 (82) 
258±3 533±4 (91) -12 

1,35 335,0±4,6 (72) 
26O±4 536±6 (17) 1,6 329,5±5,1 (72)
261±3 534,9±8,O '39) 2,86 294±10 (66)
280±4 510±6 (17) 

2823) (38)282±5 470±52) (32) 3,66 

290±7 502±20 (55, 3,72 221±1s4) [42] 

56) 3,76 281 3) (38) 
291±3 492,2±6,5 (39) 3,86 2793) [38] 

318±5 420±S2) (32) 3,86 281±\0 (42] 

3~±7 469±19 [55, 3,96 2783) [38] 
56) 4,06 2773) [38] 

338±3 421,3±4,5 139] 4.16 2753) (38) 
363±7 440±I1 [55, 4,2 386±23 [90] 

56J 4,26 2743) [38)
393±7 411±14 (55, 4,46 271 3) (38)

56) 4,56 2703) [38)
410±3 363,9±4,5 (39) 4,66 2693) (38)
483±3 314,3±2,5 (39) 4,76 2683) [38]
485 322±10 [ 41) 4,96 240±16 [28)
490 310±S (54] 6,66 224±7 ( 16] 
534 305±8 (41) ISS) 208+91 (61]
540 305±5 (54) -120 

568±3 301,2±2,O (39) 70±2 222~~ (81) 
590 300±5 [54) 
598 302±9 (41) 175±5 237+ 11 (81]

-34 
6OO±9 286±19 (40) 14N 6OOM38 410,3±9,7 (72)698±3 304,5±4,0 [39] 
710 320±5 (54) 750 381,5±lI,7 (72] 

711 319±8 (41) 900 411,O±8,2 (72] 
750 317,6±7,9 (72) 1,1 r3B 398,3±8,1 (72) 

800±12 337±22 (40) 1,35 402,1±4,9 (72) 
830 318±10 (41) 1,6 385,8±5,1 172) 
830 310±7 (54) 160 85M3B 0!!:466±18 (37)
857±3 326,2±6 (39) 91±2 803,7±54,3 (39) 
894 316~:! (41) 1l7±3 868,6±17,4 (39) 
900 337,5±6,4 (40] 130±3 866,3±6,6 (39) 

T ,,/,1016 JIHTe smpo T ",,1016 
parypa 

197±7 1826±33 )55, 17AI (80±5) M38 980±252) (32] 
85 0!!:623±25 (37] 

216±7 1753±25 1(55, II 195±5 1080±252) (32] 

900 305±7 (54) 140±7 792±32 (55, 
915±25 383±20 II) 56) 
970±l5 330±25 (40] 158±3 826,9±19,7 139) 
1,055r3B 325±7 (54) 184±7 827±34 (55, 
1,057 326±6 (41 ) 56) 
I, I 341,9±5,1 (72) 189±3 801,0±16,0 (39] 

_ .... _._ ......_ - 

smpo 

12e 

_ 

214 


109±\0 590±6O 
226±7 I739±27 1[55, II 1132±S 1140±302) 

133±10 580±50 
23:2±3 1719,4±3 1(39) 163±5 I120±252

) 

256±7 683±31 (55, 206±5 106O±251) 
56) 990±30:.l)244±S 

290±7 I640±25 1(55, 282±S 910±25~ 
56) 

318±S 870±302) 
335±7 1557±24 1[55, 600 70I,O±17,5

56) 750 667,8±19,1 
363±7 15~3±10 1(55, 

393±7 

600 
750 

900 
1,1 r38 

1,35 

900 
1,1 r38 

1,35 

1498±14 

471,5±12,5 

458,8±lO,1 

475,8±9,5 

469,4±7,O 

457,1±5,4 

5I1,8±8,5 

514,4±6,9 

51O,8±6,3 

1(55, II 

(72) 

(72) 

(72) 


)72) 


(72) 

[72] 

(72) 

[72] 

900 
197O ±15 
1,1 r3B 
1,35 
1,36±O,2 
1,6 

2.36 

2,46 

2,56 

2.66 

2,76 

2,86 

3,06 

3,16 

3,26 

3,36 

3,46 


682,1 ± 12,7 
659±46 
672,O±IO,1 
651,9±8,7 
>530±20 
642,O±9,5 
5963) 

5923) 
59(3) 

5873) 

5843) 

5823) 

5773) 

5723) 

5703) 

56g3) 
5663) 

491,7±5,7 (72) 

343+20·) (42J 

603,4±15,3 172) 

591,4±14,5 (72) 

2 

(38] 

14 
... 

539"" (38) 
1,1 r38 1"•.2%••2 \1721 4,76 5373) (38] 
1,35 613,7±8,2 (72] 4,86 5343) (38) 
1,6 615,6±8.6 (72) 5,06 531 3) [38) 
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(69] 
(32) 
(69) 
(32) 
(32) 

(32) 
(32) 
[32) 
[72) 
(72) 
(72) 
[72) 
(72) 
(72) 
(40) 
[72) 

(38) 
(38) 
[38) 
138) 
[38] 
(38) 
(38) 
(38) 
(38) 
(38] 
(38) 
(38] 
(38) 
(38) 
(38] 
(38) 
[38) 
(38) 
(90) 

[38] 
(38] 
(38) 

3,56 
3,66 
3,76 
3,86 
3,96 
4,06 
4,16 

5643) 

5603) 

55g3J 
5563) 

5553) 

5523) 

5503) 
826±42 



DpoAOJDKeHHe Ta6Jl.18 

S1APO T (1t' M6 JlHTe- Sl)l,PO T (1t' M6 JlHTe
parypa parypa 

27AI 5,16 5303) 138) oS.4Zn 1.1 r3B 1400±28 172)
5.26 5273) 138) 1.35 1359±26 (72)
5.36 5153) (38) 1,6 I356±15 172)
70±2 484~~: (81 ) 107.9Ag 6OOM:'IB 2479±78 172) 

175±5 478~:! 181 ) 
750 21 77±95 [721 
900 2185±64 (72)Us (80;t1) M3B 1342±13 191 ) 1,1 I'3B 2103±58 172) 

107±2 1383±13 191 ) 1,35 I 997±54 172) 
142±2 1389±11 1911 1,6 I95S±44 1721 
I86;t3 1310±9 191 ) 1I1.4Cd 85~3B <!:IS90±70 137)
UI;t3 1219±7 191) 118.7Sn (80:!;S) M3B 308S±S801) 132)159;t3 1101 ±7 1911 9S±S 3150±1501) (32)35.5CI 3,72 r3B S29±~) 1421 132±S 3290±1151) [32140.I Ca (970± IS) M3B 908±66 1401 I63:!;S 312$± 1151) 132) 
(I.3(1±0.2) I3B >720±30 1401 206:!;5 316S±1I011 (32) 

55.IFe (SO±S) M:'IB 1790±8511 
1321 244:!;5 292Q±1I01) [321 

95±5 I835±851) (32) 282±5 3OOO±85l1 (32) 
132±5 I995±8S11 132) 318±5 2750±8511 (321 
163±S 19lO±8S11 132) 197Au 6OOM:'IB 3989±137 1721206±5 1 800 ±85l ) 132) 750 376S±IS5 1721244±S 1710±8S1) (32) 900 3438±IOS 1721282±5 1665±8S11 132) 1,1 r:'lB 3337±90 172)
318±5 I SOO± 851) 132) 1.35 3290±97 (72)

63.5Cu 85M3B <!:990±15 (371 1,6 3167±80 1721 
600 1522±57 172) ~'1>b (SO±S) M3B 5420± 5801) (32)
750 13S3±47 [721 85 <!:2400±110 1371
900 I 347±35 1721 95±S 521O± 33011 13211.1 r3B 1361±27 172) 132±5 5115±3301) 132)1,35 I 29S±15 172) 163±5 4960 ± 1501) (3211,6 I279±3S 172) 206±5 4290±16S11 (32)4,2 1620± 118 172) 244±S 4210±16S1) 132)65.4Zn 6OOM3B I557±58 )72) 282±5 4080±16S1) (32) 
750 1381±50 172) 318±S 4OOO±16S1) (32] 
900 1376±44 172) (I,36±0,2) r38 >2100±IOO 132) 

-
I)CM.npHMe..aH..e 2k raM. 17. 

1)8 pa60Te (32) H3 ... epILnHCb (1,(Jt+) H 0',(11+) + 0',(11-). nOCkOJlbl(Y H3 ... epeHHwe ce .. eHMIl 

Jt + - H 11--"'e30HOIi OnHCblll8lOTCIl OAHOH .. TO" lICe annpoI(C..M"PYlOl1I.eH <!:Iop...YJlOH, norpeWHOCTlI 
- +

JVlIl1l - ...e30HOIi nOJlOllCeHbl paBHbl..... COOTBeTCTBYIOI1\..MnorpewHOCTI.... Jt ''''e30HOIi. 
3)C....npH...e .. aHHe 3 I( ra6J1.II. 

4) nOJly..eHO CnOMOl1l.blO onT....eCI(OH "'OAeJ1.. no BeJlH..HHe caoCioAHOro npo6era Jt - -...e30HoB 
B~peoHe. 

5)nOJly .. eHO ycpe)I,HeHHe... no Cl1ekTPY 11--Me30HOB. 
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6 C ¥ ¥ +Ta JlHu,a 19. e'.leHHg HeynpyrHx B33HNOAeHCTBHH H -Me30HOB 

C )JApaNH 

T I (1.. M6 IJlttre- IIs.lInIl I T I (1in,M6 JlHTe
parypa 

±0.03 149±9 [53) 
2.56±Q,03 I 50:!; 9 153) 

(45,5±I,S) M:'IB 71±26 (12) 2,71±Q,03 146±9 1531 
51±3 48,S;t3 (21) 2,86±Q,03 140±8 [53) 
S8;t3 4S,9;t2,7 121 ) 3,OI±O,03 146±9 (531 
6S:!;3 6I,4;t3,9 (21) 3,16±O,O3 142:1;9 (531 
68:!;7 73,l.;t7 [6,49) 3,31±O,O3 137±8 )53) 
120±IS 177:1;18 [ IS] 3,46±O,04 137:!;8 [531 
145±IO 187:\:13 [IS) 3,61±0,O4 134±8 
154±6 219±29 (6) 

~:20 115) 3O±5 >74:!;13" [17] 
(I,22±0,01) r3B 144±9 [53) ~5 96±201 [87]
1,37±0,02 I 44::t;9 [531 442±8 238±20 131)
1,51±O,02 I 43:!;9 [53) (1,21 ±O,OD r:'l8 lO2±12 [53)
1,67±0,02 141 ±8 (531 1,52±O,02 2OO±12 [53)
1,82±0,02 143±9 (53) 1,67±0.02 198±12 (53)
1,97±O,02 143±9 [531 1,12±0,02 198±12 (53)
2,11 ±O,02 135±8 [53) 1,97±O,O2 lO3±12 i53)
2,26±O,02 133±8 153) 2,11 ±0,O2 193±12 (53)
2,41±O,03 137±8 1531 2.26±O,02 191 ± II [531
2,56±O,03 134±8 (53) 2,41 ±0,03 193±12 [53]
2,71±O,03 132±8 (53) 2,56±O,O3 191±1I [531
2,86±O,O3 131±8 [53) 2,71 ±0,O3 189± II [53)
l,OI±O,03 126±1 (53) 2,16±0,O3 169±10 [53)
l,16±O,Ol 128±8 [531 2,86±O,13 192±8 [64,
3,31±O,03 126±8 (53) 65)
3,46±O,04 126±8 (53) 3,01 ±O,03 ISO±1 (53)
3,61+0,04 124+7 153) 3,16±O,03 110±1I (53) 

M3B 40± 171) 175) 3,31±O,O3 179±1l 153) 
115 >158± 151) 176) 3,46±O,04 179±11 [53) 

123±2 143) 3,61±O,04 172±10 153] 
123±2 /43) 19,9±O,2 156±3 [431 
124±2 /43) 29,9±O,3 152±2 143) 
124±2 (43) 39,9±O,4 1~±4 /43) 
113±3 [331 49,9±O,5 153±6 
114±3 133) Ill' .1.00 U."R 11.,3} 1(73) 

(75)
O,22±O,OO I38 166±10 (53) 

50±30 >145±361) (62)1,37±O,02 157±9 153) 
SO±O,2 150±15 (71)

1,52±O,02 157±9 [531 
62±10 181 ±224) (30)1,67±O,02 158±9 (53) 
6S±O,2 lO1±16 (71)

1,82±O,O2 157±9 153) 
74±17 >1 97±261) 18311,97±O,02 157±9 (53) 
78±3 >180±lO1) (86)2,11 ±O,O2 155±9 1531 

>lO5±15\) (83]±O,O2 153±9 153) 86±16 
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npoAOJDKeHHe Ta6Jl.19 
npoAOJl;)ICeHHe Ta6J1.19 

lI)l.PO T ain' ",6 JlHTe 1lApo T ain, 1'16 Jh1Te
T ain • 1'161Jl!m- II ~APO I T 

parypa parypa 
11C 113±14 >227±351) (831 11AI 23 M3D 110±381) (741 

129±14 >246±461) (831 35±10 I76±34 (881 
442±8 238±20 (311 37 173±531) (741 
580±20 263±6 (8) 52 282±771) (74)
710±3O 246±5 (81 57±12 299±62 (88)
870±3O 257±5 (8) 85±15 332±100 188)
0,21 ±O,O!) r3D 229±14 (53) 442±8 410±25 131)
1.23±0.03 248±3 18) 710±3O 429±15 18)
1.37±0.02 221 ±13 (53) 870±30 451±8 181
1,45±O,04 243±3 18) <1,21 ±O,Ot) r3D 409±25 [531
1.52±O,02 224±13 (531 1,23±O,03 437±4 [8)
1,67±0.02 224±13 [531 1,37±O,02 390±23 153)
1,82±O,02 217±13 1531 1,45±O,04 435±3 18)
1,87±O,05 224±2 (81 1,52±O,02 406±24 153)
1,97±O,02 218±13 18) 1,67±O,02 399±24 153)
2.1 I ±O,02 213±13 18) 1,82±0.02 402±24 1531 
2,26±O,02 208±12 181 1,97±O,02 384±23 1531 
2.41 ±0.03 213± 13 (81 2.11±0.02 399±24 1531 
2,56±0.03 215±13 18) 2,26±O,02 390±23 (531
2.71±O,03 206±12 (8) 2,41 ±0.03 391 ±23 [531
2,86±0.03 195±12 (8) 2,56±O,03 375±23 1531 
2,86±O,13 213±8 164. 2,71±O,03 387±23 153)

651 2,86±0.13 428±15 164,
3.01±0.03 199±12 181 651 
3,16±0,03 199±12 18) 2,86±0,03 373±22 [531
3.31±O,03 199±12 181 3,OI±0.03 372±22 (531
3.46±0.04 189±11 181 3,16±0.03 374±22 1531 
3.61±0.04 189± II 181 3.31±0.03 . 376±23 (531
4.60±0.15 182±8 (63) 3,46±0.04 367±22 [531
19,9±O,2 184±3 (43) 3,61±0.04 374±22 [531
29.9±0.3 182±2 (431 4.60±0.15 344±13 163)
39.9±O,4 175±3 (431 19.9±O,2 346±6 [431
49.9±O,5 187±4 [431 29.9±O,3 341±5 1431 
60 168±5 1331 39.9±O,4 343±8 1431 
100:: 174±18 131 49.9±0.5 335±11 (431 

60 323±10 133)
442±8 180±28 1261 200 325±10 [331
86±0.13 171±5 1331 280 328± 10 (331_
100+60 171 ±5 1331 3lS 50 MaD 393±24 (711160 (30±0.6) M3D 643) 1681 4O.l ea (50±0.2) MaD 439±36 (711
4O±0.8 893) 1681 65±0.2 563±43 [711
49.7±1 1003) (681 

580±20 587±13 18)
50±0.2 166±19 1711 71O±30 594±15 181 
240 345 [[7C!l 870±3O 609±11 18) 

180 (50±0.2) MaD 179±31 (711 (I.23±0.03) faD 599±4 18) 

601 ±5 
555+5 

.. I t H._ 
23 MaD 419±1 

37 661±1731) 174) 

52 850 ± 2021) (74) 
580±20 1187±29 (8) 

741±15 181 
710±30 119Q±22 (81 
870±30 1231±20 (81742±16 (81 0.23±0.()3) r3D 1217±9 (8\

749±12 181 1,45±0.04 1203± II 18J752±5 [8J 1,87±0.05 1154±10 181750±6 181 4.60±0.15 1241±190 (63)
707+8 18J 19.9±O,2 1\ 13±28 143)
359± 109" 1741 29,9±0.3 1027± 17 (43J 
443± III" 1741 39,9±O,4 1037±41 (43J 

52 1627±1571) 174J 49,9±0.5 979±58 (43) 

442±8 686± 106 131) 60 992±30 [331 

(2.86±0.13) ('3B 790~~! [64. 200 1001 ±30 [331 

651 280 980±31 [331 

4.60±O,15 680±35 [631 I:roSn (710±30) M3D 1221 ±29 (8) 
19,9±O,2 640±13 143) 870±30 1 254±23 (8) 
29.9±0.3 650±7 1431 (1,23+0,03) r3B 1223±14 .(~

~ 
39,9±0,4 626±23 1431 1604.9110 (710±30) M3D 1543±43 181 
49.9±0.5 667±27 1431 870±30 1606±31 181 
60 627±19 (33) (1,23±0.03) 1'38 \544±26 181 
200 629±19 (331 180.9Ta <I,22±O,OI) 1'3B 1506±90 153)
280 612+19 1331 1.52±O,02 1478±93 (531
(\ ,22±0.01) r3B 762±46 (531 1.82±0.02 1491 ±93 (531
1,37±0.02 735±44 1531 1.97±0.02 1464±88 (53J
1.52±O,02 769±46 1531 2.II±O,02 1487±89 153)
1.67±O,02 767±46 153) 2.26±O,02 1510±91 1531 
1,82±O,02 768±46 (53) 2.41±O,02 1509±91 1531 
1,97±O,02 733±44 (531 2,71 ±O,03 1486±89 /531
2,11±O,02 758±45 (53) 3,01 ±O,03 1491 ±89 153)
2.26±O,02 740±44 1531 3,16±O,03 1485±89 153)
2,41±O,03 750±45 1531 3,46±O,04 I 452±87 1531 
2,56±O,03 720±43 1531 3,61±O,04 1479±89 
2,71±O,03 741 ±44 1531 
2,86±O,03 721±43 (531 
3,01 ±O,03 725±44 [531 
3,16±O,03 719±43 (531 

721±43 [53) 11"''''LPbI(580±20) M3B 
71O±30704±42 1531 870±30 
O,21±O,OI) r3D 
1,23±O,03 
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IlpoAOJDKeHHe Ta6JI.19 
TaWtuu.a 20. CelleHH.. HeynpyntX B3aIOlO)leHcrBHH n - -lIe3OHOB 

JIHTe-TT JlIue- SlJlpo Urn' 1146SlIlPO Urn' 1146 
parypaparypa 

'1IJ1.2r>b (53)(53] 1,82±0,02 1741±1051604±961,37±0,02 
(53)(8) 1,97±0,02 1786±1071,45±O,04 1736±16 
(53](53) 2,II±O,02 1733±1041,52±O,02 1674±100 
(53)(53) 2,26±O,02 1744±1051,82±O,02 1690± 101 

[53) 1741::;:1042,41 ±0,03 153)1,87±O,05 I670:±:13 
[53]1,97±0,02 2,56±O,03 1749::;:105 153]I623:±:97 

[53)[53) 2,71 ±0,03 1753::;:1052,1I±O,02 1685±101 
[53][53] 3,01±0,03 1713::;:1032,26±O,02 IM3;:!::99 
[53][53) 3,16±O,03 1709::;:2032,4I±O,03 I 693±102 
(53)[53) 3,31±0,03 I688:1:: 10 I 2,71 ±0,03 IM8±99 
[53)1717;tl0l[53) 3,46±0,042,86±O,03 1$96;t:96 

Hi46;t:99 [53) [53) . 3,01 ±0,03 3,61±0,04 1670:t100 
238 U[53)3,31 ±0,03 H)21±97 (1,21 ±O,OI) I3B (53)1886:tlll 

[53)3,61±O,04 IMH:99 [53)1817;t 109 1,37±0.02
(63)4,60±O,15 1912±161 [53)1,52±O,02 1902::1:114 
(43)19,9±O,2 1745±61 [53)1,67±0.02 1825::1:110 
(43)1746±2229.9±0.3 [53)1,82±0.02 1878± 113 

39,9±0,4 (43)1718±73 [53]1,97±0.02 1782±107 
(43)1638± 10849.9±0.5 [53)2,1 1±0.02 1875±113 
(33)60 1480±44 [53)2,26±0.02 1784±107 
(3)1550± 170loo~~ [53)2,41±0,03 1894±114 
(33)200 1485±45 [53)2,56±O,03 1791±107 
(33)1447+47280 [53)2,71±O,03 1876±113 

208Pb (71O±30) M3B (8)1764±38 [53)2,86±O,03 1825±110 
(8)870±30 176t±44 [53)3.01±O,03 1857±1l1 

(I,23±0,03) r3B (8)1742±24 [53)3,16±O,03 I 850± III 
208Bi [53)3,31±O,03 1791 ± 107 50M3B (75)>1737± 

[53)3,46±O,04 1845± III±1881) 
[53)3,61±O,04 1813± 109 (76)125 >1403± (43)19,9±O,2 1745±61±2001) 
(43)29,9±O,3 1746±22(I,21±O,OI) r3B [53)1725±104 

39,9±0,4 [43]1718±731,52±O,02 1727±104 153) 
49,9±O,5 143)1638±1081,67±O,02 (53)1750±105 -

I)nOJlY'IeHO H3 3KcnepHMeHT8JJbHoro Ce'leHHfI npou.ecca a6cop6u.HH: urn = sUabs' rJle K03(jr 

<PHU.HeHT SBaIiT H3 TeOpeTH'IecKol1 paOOTbi (84). 
1lCYMM8 ce'leHld~ a6c0p6u.HH It paccellHHII C nepeaaPfIJlKoH. 
3) Ce'leHHe nony'leHO cnoco6oM, YKaaaHHblM II npHMe'laHHH 2 K Ta6JJ.17. 
4) CpeJlHee JUlII1f+- H :rc - -Me3()HOIi. Ce'leHHe npou.ecca a6c0p6u.HH, Kor.na II KOHe'lHOM cOCTO

IIHHH HeT Me30H0I1. 
5) CpeJlHee JUlIi :rc + - H :rc - -Me30H08. 
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\ C II.IqNlMH 

)21) 

(21]


6O,I±8 
 5:Z±Z2 (51 )

6S:t;] 
 6S,4±5 1211 II 1350±7 IiSO±1667±2 77±2 (18) 

68±7 
 5S,8:!:7 16,49) 415 

±7 I4S± IS (58, 
59) 

10]±12 1158. 

176) 
14]) 
143) 
(43) 
(7) 
(43) 

(7) 
121 :1:2 

1(7)
124±2 (7) 
123±3 17) 
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184±6 141)105 13]:U8 lSI) 534 176±6 141)
IIO:~2 160±5 (18) 598 179±6 (41)ISO±] 207±5 (18) 600 I 87±,).7 (72)15];!:9 171±12 125) 711 184±5 (41)
iS4:t5 216±3O (6) 750 192,8±],2 (72)
180±4 207±5 (18) 830 187±4 (41)
220±4 I 77±5 (18) 894 189±5 (41)
23O±3O 99±12 156) 900 2OO,6±2,S (72)
260±5 152±4 (18) 970±15 197±9 (40) 

I,OS7 f'38 196±6 (41) 
1.1 207,O±I,9 (72) 
1.256 2OO±6 (411
1.35 204,1±I,7 172)
1.6 199,2±1.9 (72) 
1,62±0.02 191±6 (22) 
1,74±0.04 I84±5 (22) 
1.87±0.04 180±4 (22) 
1,99±O,O4 171±4 (22) 
2,1I±0.04 175±] (22) 
2.24±0.04 169±] 

III.%:" (22) 
].24±0.06 170±] 122)
],36±0,07 172±3 122) 

(22) 
2.]6±O,O4 17]±] (22) 

122) 
(22) 
(22) 
(22) 
122) 

.JI.I ••V.VU 

3,49±0,07 169±2 (22) 
3,61±O,07 171±2 (22) 
3,74±0.07 172±2 (22) 
3,86±O,O& 169±2 (22) 
3,99±0,08 168±2 122) 
4,II±O,08 167±2 (22) 
4,2 177±9 190) 
.,24±O,08 168±2 (22) 

http:3,74�0.07
http:2.24�0.04
http:2,1I�0.04
http:1.87�0.04
http:1,74�0.04
http:1,62�0.02
http:a6c0p6u.HH
http:Ta6JJ.17
http:a6c0p6u.HH
http:a6cop6u.HH
http:2,26�0.02
http:1,97�0.02
http:1,82�0.02
http:1,67�0.02
http:1,37�0.02
http:Ta6JI.19


npoAOJDKeHHe Ta6.rJ.20 
npoAOJDKeHHe Ta6.n.20 

Jl,Qpol T I (Tin' M6 IJlHTe Jl,Qpo T (Tin' Mil JlHTe
pa parypa T (Tin' M6 JlHTe Jl,Qpo T (Till' M6 JlHTe

'Be 14.36±0,09 
- 10.8B 

parypa parypa 
165±2 (22) 4,49±O,09 195±3 (22) 

4.49±0.09 169±2 (22) 4,61±O,09 IS5±3 (22) 900 252.2±3.6 (72) 12C 5,74±0.11 201±2 (22) 

4.61±O,09 166±2 (22) 4.74±O,09 IS9±3 (22) 915±25 294±IS [I) 5,86±O,12 197±2 [22] 

4,74±O,09 167±2 (22) 4,S6±O,1O IS5±3 (22) 970±15 252±13 [40) 6,11 ±O,12 198±2 [22] 

4,S6±O,10 163±2 122) 4,99±O,10 191±3 (22) 1,067 rsB 233±4 [72) 6.36±O,12 20H:2 (22) 

4,99±O,lO 164±2 122) 5,1l±0.10 IS(i±3 122) 1,1 253.9±2,8 (72) 6.51±O,07 211:~3 (22) 

5,1l;tO,10 168±2 122) 5,24±O,lO ISS±3 (22) 1,200;!:O,OI8 246.±14 (40) 9,9±O,1 197:~3 143) 

5,74;tO,lO 164±2 (22) 5.36±O,ll IS(i±3 (22) 1,23±O,03 154.±2 (8) 13,2±0.1 202±I,7 (47) 

5,36;!:O,11 164±2 (22) 5,49±O,!1 18Z±3 122) 1,256 239.±5 (41) 19,9±0,2 IS6±3 17] 

5.49±O,11 167±2 (22) 5.61±O,U lSO±3 (22) 1,35 249,2±2,6 172] 24,9±O,3 IS7±4 (43) 

5,61±O,1l 166±2 (22) 5,74±0,U 18Z±3 122] 1,45±O,04 246.±2 18) 29,9±O,3 177±2 17] 

5,74±O,11 166±2 (22) 5,S6±O,12 18t±2 122] I 51 +0,18 24O;t14 (24) 30 150;1:SS) (5) 
, -0,15 

5,86;!:O,12 165±2 (22) 6,11±O,12 IS(i±2 122] 1,6 245,7±3,O (72) 39,9±O,4 179;1:2 (7) 

6,11;!:O,12 166±2 (22] 6,36±O.12 190±2 122) 1,62±O,03 232;t5 (22) 49.9±O.5 17S;1:2 (7) 

6.36±O,12 164±2 (22] 12C 50MsB 277±383
) 175) 1,74±O,04 226±4 [S) 59.9±O,6 ' 182;!:3 (7) 

6,51;!:O,07 175±2 143) 50±O,2 193±10 171) 1,87±O,05 224;!:2 (8) 60 169±5 (33) 

9,S6;!:O,I 162±2 143) 62±10 . lSI ±224) (30) 1,87±O,04 222±3 (22) 62 161 ±85) (5) 

13,2±0.1 165±1.4 (43) 65±0.2 251±20 (17) 1,99±0,04 223±3 (22) 132±32 172±10 (46) 

19,9±0.2 154±2 (7) 120±2 429±IS [l7] 2.II±O,04 220±3 (22) 150~~ 143±13 [4,5) 
29,9±O,3 149±3 17) 150±2 441±18 (17] 2.24±0,04 220±3 (22) 200 170±5 (33) 
39,9±O,4 148±2 (7) 180±3 423±13 (17) 2.36±0,04 215±3 (22) 280 17l±5 (33) 
49,9±O,5 149±2 (7) 200±3 396±13 (17) 2,49±O,05 213±2 [22] 300~;~ 153±22 [4,5) 
59,9±O,6 151±3 (7) 216±7 350±24 (17) 2,61±O,05 209±2 (22) 

10.8B 1(1,61 ±O,13) r:JB 217±7 (22) 230±3 359±18 (17) 2,74±0,05 207±2 (22) 
I<lN 600MsB 28S,2±4,9 

1,74±O,04 209±6 (22) 230±30 307±37 (55, 2,86±O,06 211±2 (22) 750 274,4±6,O 

1,87±O,04 197±5 (22) 56) 2,99±O,06 218±2 (22) 900 288,7±4,1 

1,99±0,04 207±5 (22) 256±7 326±31 [55, 3,II±O,06 212±2 (22) 1,1 rsB 281,4±4,1 

2,1I±O,04 208±4 (22) 56) 3,24±O,06 211±2 (22) 1,35 282,5±2,5 

2,24±O,04 206±4 122) 26O±4 324±19 (17) 3,36±0,07 209±2 122] 

2,36±0,04 208±4 122) 2S0±4 311±19 117) 3,49±0,07 208±2 122) 11 160 

2,49±0.05 205±3 122) 290±7 269±26 (55, 3,61±O,07 208±2 122) 

2,61±O,05 203±4 122) 56) 3,74±0,07 208±2 122) 

2.74±0,05 197±3 122) 350±7 166±21 155, 3,86±O,OS 203±2 122) 

2,86±0,06 192±3 122) 56) 3,99±O,OS 206±2 122) 
2,99±0,06 193±3 122) 485 231±7 141) 4,11±O,08 205±2 122) 
3,11±0,06 ISS±3 (22) 534 225±8 141) 4,24±0,08 199±2 122) 
3,24±O,06 198±3 (22) 580±20 243±5 18) 4,36±0,09 2OO±2 (22) 

3,36±0,07 199±3 (221 598 226±7 (41) 4,49±0,09 204±2 (22) "F 600 MsB 364,7±6,8 (72) 
3,49±0,07 195±3 (22) 600±9 216±10 (40) 4,61±0,09 201±2 (22) 750 358,4±6.1 (72) 
3,61±O,07 lSS±3 (22) 710±30 250±5 (8) 4,74±O,09 203±2 (22) 900 368,4±4,5 (72) 
3,74±O,07 190±3 (22) 711 231±7 (41) 4.86±O,10 204±2 (22) 1,1 rsB 368,3±3,7 (72) 

3,S6±O,OS 195±3 (22) 750 241.6±4.5 (72) 4,99±O,10 202±2 122) 1,35 364,7±3,5 172) 

3,99±O,09 
800±12 238±12 (41) 5,11 ±O,IO 203±2 122) 1,6 354,7±3,1 172)

187±3 122) 830 231±6 (41)
4,11±0.08 190±3 122] 

5,24±O,lO 2OS±2 122) 1,62±O,03 324±10 122) 

4,24±O,08 193±3 
870±30 2M±4 18) 5,36±O,II 202±2 122) 1,74±0,04 321±S (22)

122) 
4,36±0.09 191±3 (22) 894 249~~l 172) 5,49±O,II 200±2 122] I,S7±O,04 294±7 122) 

----------
5,61±O,11 202±2 122) 1,99±O,04 299±6 (22) 

222 
223 



npoAOJI.lKeHHC Ta6JI.20 npoAOJI.lKeHHe Ta6.n.20 

R~tTe- JIJq)o . T JIHTe-T T RHTeuin ·M6 
---

~ll.po JI)l.po T~ll.PO Rmeuin' M6 uirI ·M6uin' M6 
parypa parypaparypa parypa 

14.1Mg19p 27AJ 27AJ2,11 ±O,O4 296:t6 122) 1,87:tO.04 376:t6 1.6 446.I±S.O 172) [7)1221 59.9±O,6 340±4 
2,24:tO,04 303±6 [221 369±5 1.62±O.03 (22)1.99±O.99 [221 426±9 60 324±10 133) 

[22) [22)2.36±O.04 314±5 2.11 :to,04 357±4 (22)1.74±O,O4 411±7 132±32 320±~ 146) 
2,49±O,05 [22]312±5 [22)2.24;tO,04 366±4 1.87±O,O4 122) 200 32,S±10 133J4"%6 

3Q3:t5 [22)2.6Iio.os 363:t42.36±O,O41221 (22)1,99±O.O4 410±5 280 (33)326±10 
[22)2.74±O.O5 300±5 373±42,49±O.O5 [221 (22)2.1 1 ±O,04 n.IS397±5 (50~:0.2) MaD 669±35 171)

2,86;tO.06 287:t5 [221 2,61±O.O5 371±4 [221 [22)2.24±0,04 396±5 (l.62±O.03) I3D [22)486±11
2,99±O.O6 299±5 2,74±O,05 364±4 [2211221 2.36±O,06 382±5 [221 [22]1,74±0.O4 471±93.11 ;to,06 294±5 122[ 2.S6:±O,06 367±4 [221 (22)2.49±O.O5 392±4 122)1.87±0.O4 460±3[22) [22)3,24±O.06 300±5 2.99:±O,Olt 370±4 2,61±O,OS 395±4 (221 122)1.99±O.O4 463±7

[22)3.36;tO.07 289±5 3,11:±O,O6 365±4 (221 2.74±O.OS 392±4 122) [22)2,II±O,04 457±6
3,49±O,O7 299±4 122) 3,24:±O,06 [22)362±4 2,S6±O,06 390±4 (221 [22)2,24±O,O4 45Z±6
3,61±O,O7 291±4 [22]3,36:±O,O71221 356±4 2.99±0,06 398±4 [221 (22)2.36±O.04 455±6
3.74±O.O7 293±4 122) 3.49±O,07 360±4 3,II±O,061221 38S±4 (221 (22)2,49±O,OS 456±S
3.86±O,OS 285±4 122) 3,61±O.O7 354±4 1221 3,24±O,06 388±4 122) [22)2,61±O,O5 443±S
3.99.±O,O8 297±4 3,74±O,O7 354±4 122]1221 3.36±O,O7 382±4 1221 442±S 122)2.74±O.O5
4,11±O,O6 290:t4 [221 3,86±O,OS 352:t4 [221 3.49±O.O7 393±4 1221 2,86±0,06 (22)457±5

[22)4.24±O.O8 295±4 3,99±O,O8 352±4 [221 3,6t±O,07 391±4 122) [22)2,99±0.06 458±5[22)4,36±O,O9 286±4 4,11 ±O,08 352±4 122) 3.74±O,07 393±4 1221 [22)3,II±O,06 441±54,49±O,09 293:t4 [22)4.24±O,O81221 354:t4 (22)3,86±O.08 391±4 3,24±0,06 122)445±54.61 ±O,O9 281±4 122) 4,36:tO,09 357:t4 [221 3,99±O,O8 [221385±4 [22)3,36±O,O7 428±5[22)278±44.74±O.09 [22)4.49±O.O9 346±4 4.11±0,08 390±4 122) 446±S 122)3.49±O.074,86±O,10 291±4 122] [22)4,61±O,O9 351±3 4,2 470±10 1721 3,61±0,07 (22)448±S4,99±0.IO 286±4 122) 4,74±O,09 346±3 1221 4,24±O,OS 383±4 [221 3,74±O,07 [221449±5282±4 [22)5,11 ±O.IO [22)4.86±O,10 348±3 [22)4.36±O,O9 387±4 436±5 122)3,86±O.085,24±O,10 280±4 [22] [22)4,99±O,1O 347±3 4,49±O,09 389±4 1221 3,99±O,O8 442±5 (2215,36±0,II 284±4 [221 5,1I±0,10 [221350±3 4,61±O,09 381±4 [221 4,11 ±O,OS 448±5 12215,49±O,11 [22)286±4 5,24±O,10 [22)357:t3 4.74±O,09 384±4 122) 4,24±O,OS 122)44O±S5,61 ±O,II 2S7±4 122) (22)5,36±O,lI 353:t3 4,86±O,10 384±4 (221 4,36±O,09 439±5 (2215,74±O,1I 288:t4 [221 5,49±O,lI [22]355±3 (22)391±44.99±O.10 [22)4.49±O.09 443±S5,86±O,12 [22)285±4 [22)5,61 ±O,II 352±3 S.II±O,10 3S2±3 1221 4,61±O,O9 441±5 (2216,lI±O,12 290±4 [22)122) 5,74±O,11 351±3 S.24±O.10 (221390±3 4,74±O,09 433±S (2216,36±0.12 [22)286±4 [22)5.86±0.12 343±3 5.36±O.tl 379±3 1221 [22)4,86±O,IO 427±513 6,11 :to,12 122)34S±3Na [72)600 Ma8 423,4±7.9 5.49±O,l1 378±3 (221 (22)4,99±O.10 430±5[221 _6.36±0,12 347±3750 419,1±7,4 172) 5.6t±O,1I 382±3 1221 (22]5,11 ±O,tO 429±4
27 AI[72)900 42l,2±6,6 293±813)37Ma8 5,74±O,1I[741 379±3 [221 S,24±O,IO 435±4 1221

1,1 ra8 [72]421.5±6,6 390±933)52 [741 5,86±O,12 378±3 1221 S.36±O,I I 431±4 122)
1,35 406,O±4.9 172) [72) 6,11 ±O,12 600 480,4±S,7 378±3 [221 5,49±O.11 434±4 1221
1.6 402,1±S,O 172) (22)6.36±O, I 2 710±30 [81 380±3433±10 [22)S,61±0.1I 432±4

14.3Mg 750 [72) 6,51±0.06 384±5465,7±9,5 [431600 Ma8 455,6±8,9 172) (22)S,74±O,I I 438±4 
970±30 9.86±O,I 360±4 [431[81454±9750 448.0±7.6 (22)5,86±O,121721 424±4 

[72) 13,2±0,1900 372±2.4471,4±6,3 [431900 [72)455,2±7,3 6,11 ±O,12 431±4 1221 
[8) 19,9±O,2 [7,970:t15 349±7442:t201,1 ra8 444,1±4,3 [72) 6,36+0,12 423+4 122)

1,1 r38 [72) 24.9±O,3 342±5 (431464,7±5,11,35 434,O±4,4 <to.lea[72J (50±0,2) MaD (71)781±42[8) 29,9±O,31,23±0.03 340±6 17,444±31.6 434,3±4,6 [721 (71)65±O,2 772±531,35 [72)452.1±4,71,62±0,03 [22)394±8 39.9±O.4 339±4 171 [8)S80±20 608±1I
I 74+004 397+7 122\ ...~ .45±O.04_ 1444±4 1181_ 499+05 338+4 1(71 607+11 1181710±30 
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'bpo T 0'"" Mti JlItTC 'bpo T O'""Mti JlItTC
parypa parypa 

T O'",.Mti JlItTC 'bpo T O'in' Mti 
parypa 

.to,lea 870±3O 624±11 18) 2,11±0,04 625±7 (22) 
970±15 618±27 (40) 2,24±O,04 619±7 (22) 

3,36±0,07 608±6 122) 55.8Fe 4,1I±0,08 654±6 (22) 
3,49±0,07 628±6 122) 4,24±O,08 665±6 [22[ 

(I,23±O,03) f'38 611±4 18) 2,36±0,04 601±6 (22) 3,61±0.07 618±6 122) 4,36±O,09 660±6 122[ 
I,45±O,04 598±5 18) 2,49±O,O5 615:;t:5 (22) 3,74±O,07 619,.!:6 (22) 4,49±O,09 669::1;6 122[ 
1,t,2±0.03 .~68±12 122) 2,61±0.05 603:;t:6 122) 3,86±0,08 611 :!:6 122) 4,61±0.09 648±6 122) 
1,74±0,04 .~50±9 122) 2,74±0,05 6OO:;t:6 (22) 3,99±O,OI 608:!:6 1221 4,74±0,09 650±6 (22) 
1,87±0,04 53&±8 (22) 2,86±0,06 593±6 (22) 4,11±O,08 609±6 (22) 4,86±O,10 651±6 (22) 
1,99±0,04 553±7 (22) 2,99±0,06 603:;t:6 (22) 4,24±0,08 623±6 [22[ 4.99±O,10 649±6 122) 
2,1 I ±O,04 549±7 (22) 3,11±0,06 612:;t:6 (22) 4.36±0,09 (i14±6 (22) 5,II±o,10 666±6 (22) 
2.24±0,04 $33±7 (22) 3,24±0,06 590:;t:6 (22) 4,49±0,09 607±6 122) 5,24±O,10 659±6 122[ 
2,36±0,04 $29±7 122) 3,36±0,07 588±6 (22) 613±6 122) 5,36±O,1I 660~:6 [22[ 
2,49±0,05 $37±6 (22) 3,49±0,07 588:;t:6 122) t,20;!:6 (22) S,49±O,11 64U:6 [22[ 
2,t; I ±0,05 $36±6 122) 3,6±0,07 601:;t:6 (22) 60S;!:6 (22) 5,61±0,1I 646:t;6 (22) 
2,74±0,05 $46±6 (22) 3,74±O,07 596:;t:6 122) t,19;!:5 (22) 5,74±O, 1 I 646±6 (22) 
2,$6±0,06 $25±5 (22) 3,86±0,03 592:;t:6 (22) 612±5 (22) 5,86±0,12 658±6 (22) 
2,99±0,06 S18±5 (22) 3,99±0,08 593±6 (22) 623±5 122) 6,1I±0,12 649±6 (22) 
3,11 ±0,06 516±5 (22) 4,11±0,09 586±6 (22) 615±5 122) 6,36±0,12 643±6, 122) 
3,24±0,06 532±5 (22) 4,24±0,08 601±6 (22) 624±5 122) IS 614±21 (23) 
3.36±0,07 522±5 122) 4,36±0,09 585±6 (22) 625±S 122) 20 604±21 (23) 
3.49±0.07 517±5 122) 4,49±0,09 584±6 122) 619±5 (22) 30 600±22 123) 
3,61±0,07 522±5 122) 4,61 ±0,09 581±6 (22) 613±5 122) 40 586±21 (23) 

.3,74±0.07 514±5 122) 4,74±0,09 586±5 (22) 613±5 (22) SO 59&±19 (23) 
3.86±0,08 51&±5 122) 4,86±0.10 603±5 122) 611±5 (22) 75 607±21 (23) 
3,99±0,08 S19±5 (22) 4,99±0,10 581±5 122) 
4.11±0,08 529±5 (22) 5,1I±0,10 587±5 122) 

1508± (75) 86 578±21 [231 
±I~) 100 569±19 (23) 

4,24±0,8 S18±5 122) 5,24±0.1O 588±5 122) 
4.36±0,09 526±5 122) 5.36±0.11 588±5 122) 
4.49±0,09 513±5 122) 5,49±O,II 589±5 (22) 
4.61 ±0,09 511±5 (22) 5.61 ±O,II 583±S (22) 

(I 51 +0.11) r38 70s:!:37 124) 140 589±20 123) 
, -0.15 150~~ 618±21 1(7) 

1,62±0,03 731±14 122) 
1,74±0,04 719±12 (22) 650+~~ 674±18 (67) 

4.74±0.09 493±S (22) S,74±0,11 S76±S 122) 1,87±O,04 681±10 (22) 
4,86±0.10 514±5 122) 5,86±O,12 S81±5 122) 1,99±O,04 665±9 (221 
4,99±0,10 49S±S 122) 6,11 ±O,12 S92±S 122) 2.11 ±O,04 667±8 (22) 
5,1l±0,10 SI7±5 122) 6,36±0, I 2 S12±5 1221 2,24±O,04 W±8 122) 
S,24±0,10 S09±S 122) 5O" V (I.62±0.03) f'38 690±12 122)
5.36±0.1I S13±5 122) 1,14±0,04 664±1l (22)
5.49±0,11 S12±5 (22) 1.87±0,04 651±9 (22)
S,61±0,1l SIS±S (22) 1.99±0.04 639±1 (22)
S,74±0,11 505±5 (22) 2.11±0,04 631±7 122)
5,86±0.12 515±S (22) 2.24±0.04 621±7 (22)
6.1I±0,12 512±4 122) 2,36±0,04 615±7 122)
6,36±0,12 51S±4 122) 2,49±0,OS 632±6 (22)

47"n 31M38 715±2013) (74) 2.61±0,OS 615±6 (22) 
52 809±1883) (74) 2,74±0,05 622±6 (22) 
(I.62±0,03) f'38 637±12 (22) 2.86±0,06 612±6 122) 
1,74±0,04 629±11 (22) 2,99±0,06 609±6 122) 
1,87±0,04 624±9 122) 3,11 ±0,06 618±6 (22) 
1,99±0,04 602±8 122) 3,24±0,06 624±6 (22) 

2,36±O,04 662±1 (22) 
2,49±O,OS 686±7 122) 
2,61 ±O,OS 675±7 122) 
2,74±O,OS 679±7 122) 
2,86±O,06 665±5 122) 
2,99±0,06 664±7 122) 

11±0,06 651±7 122) 
3,24±O,06 669±7 122) 
3,36±0.07 660±7 122) 
3,49±0,07 672±6 (22) 

±O,07 659±6 122) 
±O,07 654±6 122) 

(22) 
122) II 1t,I f'38 

226 227 
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)IJqIo I T 
Jbrre-T °In,M6.JlHre lIAPOT °ill,M6lIAPO paTypapaTypa S,ll±O,10 
[43163.50.. 641±IS 5,24±0.1024,9±O,2 


29,9±0,3 

(72163,sCu 1,35 827±I1 

[71640±8 S,36±0.11817±16 17211,6 [71640±7 5,49±O,1139,9±O,4(221798±161,62±O,03 (71 S,61±O,1I63S±?49,9±0,S[2117??±131,74±O,O4 (7}6S4±IS S,14±O,I I S9,9±O,6(211734±121,11±0.04 
6lS±19 1331 S,86±O,1260. (2217S0±101,99±0,04 

(33)6S0±25 6,11 :1:0,12 I32±32(221?S9±92,II±O,04 
(33162S±19 12200(221748±92.24±0,04 
(331624+19280 ±37,sl)[221735±8 (72)1402±312,36±0,04 

6S.4Zn )72)9S2±2512217S0±8 I 28,,±41 52150 1276± 117416OOMa8 17212,49±0,O5 
(72)879±21 :l:2Bcf)1221742±7 (721I28$±282,61±0,OS 750 900 
172)(11) 874±1973&±7 1,1 raP (72) 5&0:1:20 1221 ±2.11249:1:25 IBI 

2,86±O,06 
2,74±O,O5 900 

172)8ljl±12[22173O±7 1,35 1197:1:24 710:1:30 123O±211,1 f3B 172) IBI 
(72)(22)733±7 8S8±12 1,6 1117:1:20 870:1:30 1249±IIJ1,35 181 

3,II±O,06 
2,99±O,06 1721 

(72)[221 8S5±.11724±7 1,62:1:0,03 970±IS I I 99±S2 140) 
3,24±O,06 

1171±23 [2211,6 
(22) (I,23±O,03) £'aD (8)1,74±O,O4 (22) 1249±7731±7 91.1Zr 113B:l:20[7111869+147(50+0,2) MaD 
[221 1,45:1:0,04 (B)1,83±O,O4 (22) 1233±51101:1:16725±73,36±O,07 [761>1035±92,9Nb 125 MaD[221 1,99±0,04 1,62±O,03 1117:1:24 (221721±7 1134±IS (2213,49±O,07 ±641)
(22) 1,74±O,O4712±7 2,11 ±O,O4 1113±201102:1:13 (221 12213,61±O,07 (22)1021±19(l,62±O,03) £'aD[221 1,83±O,O4 (22)736±7 2,24±0,04 IIB4±171119±12 (2213,74±O,07 (22)1022±161,74±O,O4(22)733±7 I,B7±O,052,36±0,04 1164±11 (II1134± 12 3,86±O,08 [2211221lOOl±141,&7±O,O4[221713±7 1,99±O,O42,49±O,05 1I&3±IS 122)3,99±O,08 1105:1:11 1221(22)991±121,99±O,04[221 2,11 :1:0,04 4,11±O,08 120±7 IIS7±14 (2212,61 ±O,05 1075:1:11 122)(22)988±112,1 I ±O,O4 (90)725±25 2,24:1:0,042,74:1:0,05 113&±134,2 1082:1:11 12211221[221974±112,24±O,O4(22)727±7 (22)2,36:1:0,04 1147:1:124,24±O,08 2,86±O,06 1092±11 122112219SS±102,36±O,O41221717±74,36±O,O9 2,49:1:0,05 1146± 12 2,99:1:0,06 [221lOll :1:11 (221(22)967±102,49±O,O5(22)727±74,49±O,O9 2,61:1:0,053,ll±O,06 1137:1:121072±11 (221 1221(221944±92,61±O,051221711±7 2,74:1:0,054,61 ±0,09 (2213,24±O,06 1145±111075±11 1221(22)9S8±92,74±O,OS[221709±74,74±O,09 3,36:1:0,01 2.86±O,06 1125±111068:1:11 (221 12211221962±92,86±O,06[221726±7 2.99:1:0,063,49±O,07 1135:1:11 [2214,&6±O,10 I08B:l:11 (22)1221961±92,99±O,06710±7 1221 3,11:1:0,063,61 :1:0,07 1130:1:114,99±0,10 1094:1:11 12211221[221933±93,ll±O,0612217lS±7 3,74±O,07 3,24±0,06 122)1128±1I5,11 ±O,IO 1075:1:10 1221[221961±93,24±O,06[22173O±7 3,36±O,073,86±O,08 I 117±1I 122)1073:1:10S,24±O,10 1221[221927±93,36±O,07[22171S±7 3,99±0,08 3,49±O,07 111&±11 [221(22)S,36±O,I I 1056:1:10[221946±93,49±O,07(22]732±7 4,11 ±O,08 3,61±O,07 1134±1I [2215,49±O,11 I076± 10 (221[22J93S±93,61±O,071221716±6 4,24±O,OB 3,74±O,07 1108:1:11'5,61 ±O,II 1091:1:10 1221122)1221935±93,74±O,07[221707±6 

600 MaD 

4,49:1:0,09 
4,61:1:0,09 
4,74:1:0,09 
4,86:1:0.10 
4,99±O,10 
5,11 ±O,IO 
S,24±O,10 

4,36±O,09 3,&6±O,08 IlO5±11S,74±O,11 1063±10 (221 1221[22194S±93,86±O,081221724±6 1135:1: 10S,86±O,12 3.99±O,08 (2211061±10 122)[221952±93,99±O,08[771675±3O 4,II±O,08 1113:1:105,&6 1083±10 (22) 1221[2219SI±94,11 ±O,08 716±6 12216,11 ±O,12 4,24±0.08 1I08±10 (221100S±10 (22)[221926±94,24±O,08719±6 1221 (22)6,36±O,12 4.36±O,09 1105±101070±10 (2211221947±94,36±O,O9143]712±10 4,49:1:0,09 [2211056±10 (22) 1119±106,SI±O,07 (22)954±94,49±O,09143)708±1l 1072±10 4,61±O,09 1139±10 (2219,16±O,1 (22)(22)935±84,61±O,09616±6O (77) 122)1078±10 4,74±O,09 1114±1011,16 (221[221917±&4,74±O,09 11 (22)1059±10 , 4,B6±O,10696±3,S 143] (22) 1I03±1013,2±O,1 1221943±&4,86±O,10 I612±40 [771 I053±9 4,99±O,10 1l04±10 (221122116,66 1221921±84,99±O,106S7±10 17119,9±O,2 

229 
228 

\ 

C1In' M6 nKre lIAPO T Din' M6 
paTypa 

946±8 [221 5,61±O,11 1067±9 
941±8 1221 5,74±O, I I 1070±9 
928:1:1 1221 5,&6±O,II I 230±SO 
936±& (221 S,&6±o,12 1068±9 
956±8 1221 6,1I±O,12 1066±9 
94h:& (22) 6,36±O, I 2 I052±9 
943;d (22) 11,16 1120±80 

'130;t:3 lUI 1 ""'So 37MaB 133O± 

http:4,24�0.08
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npon,OJIJKeHHe TaM.20 npon,OJIJKeHHe Ta6J1.20 

.HApo ----- T ,M6 J1HTe T a in , M6 J1HTejbpo .HApoT Jhne- T a in , M6.HApo Jbneam' M6 a in
parypa parypaparypa parypa 

21'1':;'" 1,99±O,04 1713±22 122) 132±32 1470±70 146)1I1,7Sn S,II ±O,IO 1126±10 (221 18O,~a 4,II±O,08 IS12±17 1221 

2,l1±O,04 1706±20 122) 200 
 1467±44 133)5,24±O,10 1121±10 122) 4,24±O,08 1539±17 122) 
2,24±O,04 1697±19 122) 280 
 1460±44 133]5,36±O, I I 
 1I03±1O 122) 4,36±O,09 (22)1527±17 
2,36±O,04 1675±17 1221 
 208PbS,49±O,I I 
 11I8± 10 
 4,49±O,091221 
 IS36±16 122) 17S9±58 18)(710±30> M"B 
2,49:1;0,05 1684±17 1221
5,61±0,11 1136±10 4,61±O,09 1496±161221 
 122] 870±3O 1810±27 18)
2,61:1;0,05 1655±17 [2215,'14±O, I I 
 1I02±10 122) 4,74±0,09 1533±16 122) 1806+16 18)(1,23~O,03) r"B 
2,14:1;0,05 1645±16 122)S,36±0,12 11l4± 10 
 122) 4,86±O,10 1491±16 1221 
 209Bl >SI37±. 175)50M,,"2,36:1;0,06 122)1661±176,11 ±O,12 1112±9 (221 4.99±O,10 1485±16 122) ±3281)2,99:1;0,06 (22)1655±166,36±O,12 (22)1107±9 5,1I±0,10 1518± IS [22] >1450:1; (76)125
3,11 :1;0,06 (22)1698± 17
6,5±O,07 1131±14 143) 5,24±O,1O (22]1513±15 +2302)
3,24:!;O,O6 1646±16 [2219,36±O,1 (43)1095±22 S,36±O,I , (22)1516±IS 133U (1,62:1:0,03) r"B 1931±48 [22J3,:J6:!;0,07 1684±17 1221
13,2±O,1 1I07±18 143) 5,49±O,0 1516±15 1221 


1,74±O,04 1863±42 122)3,49:!;0,07 1661±16 1221
19,9±0,2 1044±12 17) 5,61±O,1l (22)1484±15 
1,87±0,04 1856±33 1221
3,61 :!;0,07 1613±16 (22129,9±0,3 103O±20 17) 5,74±0,1l 149hlS 122) 
1,99±O,04 1898±30 122)1642±163.74~:0,0739,9±O,4 1221
104O±15 5,86±O,ll (22)171 
 1509±15 
2,11 ±0,04 1839±27 122)1639±163.86±0.08 1221
49,9±O,5 (7)104O±15 6,1I±O,ll 1512±14 122) 
2,24±O,04 1843±26 [2213,99±O,08 1634±16 122)59,9±O,6 1020±20 6,36±O,12 1482±14171 
 122) 
2,36±O,04 1862±26 (22)4,II±O,08 1676±16 122)60 
 989±3O 133) 191Au 2269±37 M"B 174) 2,49±0,05 189S±23 122)4,24±O,08 1661±16 1221
200 
 986±3O 133) ±5623) 2,61±O,05 1883±23 122)4,36±O,09 1650±15 122)280 
 (33)986±3O 52 
 (74)2013± (22)1868±222,74±O,054,49±0,09 (22)1682±ISI20Sn (710±30) M"B 1241 ±22 ±4473)18) 2,86±O,06 1849±21 122)4,61±O,09 1674±15 1221
870±3O I 260±23 18) 600 
 2177±67 1721 
 (22)2,99±0,06 1894±214.74±O,09 1672±15 122)0,23+0,03) I3B 1258+10 [8] 750 
 2074±74 1721 
 3,1I±O,06 122)1843±224,86±O,10 1653±15 122)164.'Ho 900 
 1920±57 172)710±30M"B 1583±3O 18) 3,24±O,06 I 832±22 122)4,99±0,10 1664±15 122J1,113B (72)1872±40870±3O 1607±29 18) 3,36±O,07 1836±22 1221
5,1I±O,10 (22)1648±151,35 (72)I 847±44 (l,23+0,03) I3B 1594+10 181 
 (22)3,49±0,07 1836±225,24±O,10 1660±15 122)1,6 1788±36 172]11!O'~a (I,62±O,03) I3B 3,61±O,07 1850±22 122)IS86±38 122) (22)5,36±0,11 1669±IS:aJ7'1>b (216±7) M"B 2356±152 (55,1,74±O,04 (22)3,74±O,07 1852±211613±33 122) 5,49±O, I 1 
 122)1653±15 

56)1,83±0,04 3,86±0,081565±27 122) 1852±20 122)5,61 ±O,II 122)1644±14 
250±3O (44)2153±1941,99±O,04 3,99±O,08 1864±211543±24 122)122) 5,74±O,1I 1634±14 122]
256±7 [S5,2430±1832,1 I ±O,04 4,1 I ±O,08 1832±21 122)1516±20 122) 5,86 1610±80 177)

56]2,24±0,04 4.24±O,08 122)1864±201528±20 122) (22)5,86±O,12 1674±14 
29O±7 2313±175 ISS,2,36±O,04 4.36±O,09 1826±20IS38±21 122) 1221
6,1I±O,12 122)1652±14 

56)2,49±0,05 4,49±O,09 122)(22) 1810±201547±18 6,36±O,12 1667±14 122]
580±20 1806±33 18)2,61±0,05 4,61±O,09 1778±20 122)1507±19 122) 6,51±O,07 1675±24 143]
71O±3O 1814±30 18]2,74±0,05 4,74±O,09 1816±20 122]1496±17 122) 9,86±O,1 1675±33 143)
870±30 1808±242,86±O,O6 181
[22] 4,86±O,10 1832±19 
 122)1473±17 11,16 183O±13O 1771

970±IS I 69O± 100 
2,99±0,06 18J 4,99±O,10 1811±19 122)1497±17 1221 
 13,2±O,1 1663±29 143)
(l,23±0,03) I3B 1817±9 [813,11±0,06 5,11±O,1O 1844±19 122)1495±18 122J 16,66 1700±120 177J
1,45±0.04 (8)1802±73,24±O,O6 (22)5,24±O,10 1820±201514±18 1221 
 19,9±0.2 1550±20 171 


(22)3,36±0.07 5,36±O,111518±18 (22) I 51 +0,1. 
 I846±201600±95 24,9±O,2 I549±201241 
 143), -0.l.S (22)3,49±O,07 5,49±O,111486±18 1807±20122) 29,9±0,3 1525±25 17)
1,62±O,03 1823±35 122)3,61±0.07 122)5.61 ±O,11 1817± 18
1493±17 122) 39,9±O,4 1510±20 171

1,74±O,04 [22)1783±293,74±O,07 5,74±0,11 1860±181509±17 1221
1221 
 49,9±O,5 1525±20 17]
1,87±O,04 I 660±24 122)3,86±0,08 122]5.86±0,12 1822±181473±16 1~2) 1510±25S9,9±0,6 17]
1,87±O,05 1703± 16 
 122)3,99±O,08 6,1I±0,12 18S9±18 122)1510±17 ri2) I 478±44 60 
 133] 

231
230 
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npo~OJIlK.eHHe Ta6JI.20 
-----~ 

JI)qJo T aU., 1146 Jbm: Sl,npo T °in,M6 JlHTe

13·U 

parypa parypa 

6,36±O,12 1838±11 122) 39,9±O,4 

9,16±O,1 I 933±43 143) 49,9±O,5 
19,9±O,2 1160±70 17) 59,9±O,6 
29,9±(),3 I8I5±35 [71 132±32 

I)Ce'leHMe nOJly'leHocnoco(\oM, YICaaaHHblM II npK",e'laHMM 2 IC TaM.7. 
1)CYMl\I1l 4;e'leHMA aticop6UKM M ce'leHMII nepc38p!IAICM. 

3)nOJlY'IeHO cnoco6oM, YICa;lllHHblM" npNMe'l.HMH I IC nM.II. 
4)CM. I1PM,Me'laHKe 4 IC TaM.II. 

1710±35 

1700±25 

1775±50 
I 750;t:100 

Ta6J1l'/lI.a 21. Celle"Hfi ynpyrl'/X B38HMo~eHC"'HH x+-Me.-,oIiOB 
C fI.I1.paMH 

17) 
17) 

17) 
(46) 

-'lAPO T °el,M6 JIHTe- Sl,nPO T °el,M6 JIHTe
parypa parypa 

3He (68±6) M38 32±3 180) IlC 162 223 114,781 
97±6 43.55±1.77 148) 442±1 I28±26 131)
120±6 6O±5 [801 (1 86±0 13) I'3B 66 6±7 1(64.65] 
135±6 67%7 190) 160 (3O±O,6) M3B 44\) 168)
145±6 67±7 1801 4O±O,8 1411) 168)
156±6 7a,&:t7,1 (SO) 49,7± I 1841) (6al4He (45,5± 1,5) M38 3O±14 (12) 240 310 1(701
51±3 3O,7±1.5 (211 17AI (35±IO) M38 70±23 (88)
58±3 34,2±I,4 (11) 57±12 312±74 (II)
65±3 45,4±l,1 Ill) 15±15 116±12 lall
68:1;7 37,7±I,9 1491 442±8 371:1;37 131)
97±6 58,12±1.80 1481 

(2,86±O,13) I'3B 160::~ (64.120±15 77±10 (IS) 
135±6 106±7 (79) 65) 

145±6 IIO±I 179) 11.1S1 162M3B 418 [ 14, 
145±10 90±9 (151 92J 
154±5 122±6 (6) 4O.l ea 116M38 513 [14, 
156±6 117±1 (79) 57) 
165±10 112±1I (151 63,5Cu (442±1) M3B 997±175 131) 
415:: 3O.7±34 134) (2,a6±0.13) I'3B 445:: (64, 

98e (442±1) M38 128±17 1311 651 
(2.16±O,14) 138 41,5±3.5 (64.65] IIl,Uf (442±I) M3B 1674±33O 1311 

12C 49,9 M38 171) (731 
lO8Pb 116M38 1425 (13,141 

62±1O 89±1O (30] 161 1507 (14,92] 

Ta6J1Hu.a 22. Ce'leHHR ynpyrHx B38HMO.l1.eHCTBHH:n; -Me30HOB 
\ C R.I1.paMH 

T I ad' ",6 JlHTe- Sl,nPO T ad,III6 
parypa 

(97±6) M3B 30,95±I,32 148] 9Be 040±7) M3B 287±38 (55, 
120±6 37±4 (801 56) 
135±6 46;t:5 [80J 350±7 218±27 [55, 
145±6 33:1:4 [801 56) 
156±6 47,21±3,5 1801 485 6O±5 (41) 
198±6 36:1;4 I80J 534 53:~ (41) 

+6 41:1;4 1801 598 53:~ [41 J 
(51 ±3) M3B 39,4±1,2 [21) 

600 56,9±7,2 [72153;t:] 48,9±l,1 121) 
6Q±8 37;t:U 151 J 711 58±3 (41) 

65±] 62,2±2,9 121 J 750 58,7±6.4 (721 

67±2 33;:1:3 [18J 830 58:~ 141) 

68 37±3 (10) 894 60+7 [41 J 
68±7 32,8±1.4 (49) -4 

97±6 60,15:1;1,52 148J 900 64,7±5.1 1721 

98 60±6 110) 970±15 76±15 1401 
1,057 r3B 65+9 141)lOS 74±14 lSI) -3 

110±2 80±4 [18) 1.1 70,2±3,8 
120 87±7 [10) 1.256 70±8 
135 1l2±7 (10J 1,35 69,3±3,4 
145 103±7 (10) 1,6 66,3±3,4 
150±3 115±5 118J 4,2 125±18 

95±8,4 12C (62±1O) M3B 165±15 
102±7 87.5 210 
9O±7 
115±5 120±2 252±16 
80±8 150±2 255±16 
108±5 162 242 
51±19 
83±3 180±3 247±1I 
75±9 200±3 241 ±Il 

216±7 316±31 
147±5 230±3 225±17 

256±7 221±39 
31,5±41) 
24,5±3,51) 260±4 212±18 
23±3\) 280±4 199±18 
29±3,51) 

29O±7 233±32
25±31) 

32±31) 485 91±7 
35±31) 534 80±1 

36±41) 
598 76:: 
600±9 70±16 
711 88±4 

233 

I)ee'leHMe nOJly'leHO cnoco6oM, YICaaaHHblM " npHMe"aHMM 2 IC nM.17. 

232 

153±9 
154 
174±6 
180±4 
208±6 
220±4 
230±30 
260±5 
273±7 

330±6 

446±I2 
630±13 

71O±13 
760±13 
829±14 
884±14 

958±14 
O,16± 
±0,015) rsB 

[25) 
110) 
(79) 
(18) 
179) 
[18) 
1561 
1181 
(58, 
591 
[58, 
591 
1361 
[361 

136) 
[36) 

136) 
136) 

136) 
[361 

[30J 
114, 
451 
(17) 
117) 
[14, 
781 
(171 
[17) 
[17) 
[171 
[55, 
56) 
(171 

1l7) 

ISS, 
56) 
[41) 
[41) 
[41 ) 

140) 
141 ) 



llpoAOJDKCHHe Tatin.22 

5Inpo T (Jel' M6 JIHTe- Rapo 
parypa 

12C 750 76,0±3,4 1721 
800±12 99±19 1401 
830 8H8 1411 27AI 
894 83~; 1411 

900 85,3±2,8 1721 
91S±25 89±12 IIII970±l 

5 78±21 1401 
1.057 r3B 93±4 1411 
1,1 88.0±2.3 1721 
1200±0,018 105±22 1401 
l.l56 9/1±2 1411 4O"Ca 

1.35 /l5,8±2.0 1721 
\'6 83,8±2.1 1721 
4,2 167±22 1901 s8 Ni 

14N 600 M3B 122,I±IO,9 1721 
750 107,1 ± 13.1 1721 63,SCU 

900 122.3±9.2 1721 
\,1 r38 116,9±9,1 1721 
1,35 119,6±5,5 1721 
1,6 112,O±5,/I 1721 

160 600 M3B I37.2:t 14 1721 
750 129.9±11,4 1721 
900 I 39,i±10.6 1721 6S'·Zn 
1,1 r3B 173.0±8.1 1721 
1,35 132,2±6 1721 
1,6 128./I±6.1 1721 

19F 6OOM38 142,HI4,4 1721 
750 133.6± 12,/1 1121 
900 143.4±9,6 1721 101,9Ag 
1,1 r3B 146.1±7,8 1121 
1,35 146,1 ±7,2 1721 
1,6 138±6,5 1721 

2lNa 600 M3B 180,0±17,2 1721 
750 172,3±16.3 1721 
900 17/1,6±14 1121 

I91Au 
1,1 r3B 179,6±14,4 1721 
\,35 169,3±10,4 1721 
1,6 167,4±IO,6 1721 

24,3 Mg 600 M38 192,9±19.5 1721 
750 182,9±16,6 1721 
900 192,0±16,1 [721 lO8 Pb 
1.1 r3B 185.1±9,3 (721 

-

IlCM. npHMeqaHHe 2 K T86Jt.17. 

234 

T (Jel' M6 JIHTe
parypa 

1,35 179,7±9,3 1721 
1,6 181,3±9,8 1721 
600 M3B 220.6±19.5 1721 
750 202,1±21,3 1721 
900 210,7±14.Z 1721 
970±IS 217±41 1401 
1,1 r3B 207,3±1I.3 1721 
1,35 199,8±9,9 1721 
1.6 195.9±5.9 172) 
4.2 356±41 190) 
116M3B 621 114,571 
162 547 114.571 
970±15 290±60 1401 

162Mi'B 692 114. 
921 

6OOM3B 5/10±62 1721 
750 490±54 1721 
900 488±46 [721 
1.1 r3B 499±37 1721 
1,35 468±27 1721 
1.6 462±38 1721 
4,2 /l95±93 1901 
6OOM3B 609±63 1721 
750 502±54 1721 
900 502±48 1721 
1.11'38 519±3O 1721 
1.35 500±29 1721 
1.6 500±27 172) 
600 M3B 1077±88 1721 
750 890±99 1721 
900 897±69 1721 
1.1 r38 854±63 1721 
1,35 800±59 1721 
1,6 7/11 +48 1721 _ 

6OOM38 1812±153 1721 
750 1690±172 1721 
900 1517±119 1721 
1,1 r3B 1465±98 (721 
1,35 1443±107 1721 
1,6 1378+88 [721
116M3B 2190 [13,141 
162 2126 (14,m 

. -~.. 
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Ta6J1Hu,a 23. 3aBHCHMOCTb 3KcnepHMeHT8JlbHYX Ce'leHHH Heynpymx 

B3aHMOlJ,eHCTBHH n-Me30HOB C SllJ,paMH OT 3Han HX sapllJl.8 [8] 

T,I3B 

%+c % + Pb 

O,58:!:0,O2 1,hO.7 3,3:!:O,6 

O.71:!:0,O3 1.9:!:O.6 3,9:!:O.5 

O.81:!:O.O3 2.6:!:O.5 2.5:!:O.3 

1.23:!:O,O3 O.7:!:O.7 4.3:!:O.7 

I.4S:!:O.04 O.I?:!:0.9 3.9:!:O.6 

l.8hO,05 O,2:!:O,9 1.5:!:O.9 

PHC, 163. :.aBHcHMOCTb celleHHII Heynpyntx 3 r6;.;i::.;"~'O=--________.~___="I 

83aHMo,neA!=TBHA %+ - H %- -Me30HOB OT Macco- I ~Tt'" 
8Oro lIHCJla IIllp8-MHweHH npH T = 50 (Wl"pH

XOBble) H 200 M3B (CIlJlOWHble KpHBble) 

HecMOTPSI Ha t5o.1tbwHe norpew

HOCTH HSMepeHHH, paMH'lHe ce'leHHU 

n +  H n - -MeSOHOR XopoWO BHaHO 

BMOTb lJ,0 T  500 MaB~ B CJIy'lae 

T:II.lKe.n:yx SIlJ,eplJ,a-'Ke npH T = 1-2 I3B 

2 

- ..'II 

" 

OTHOCHTeJlbHaSi paSHOCTb Ce'leHHU 0 r, • • • • I I , ,I 

A = (0' - 0'+)/0'+ COCTaMSIeT e~c C A! Fe B'AM Cd Ba Ta Pb U 

HeCKOJIbKO npou,eHTOB (CM, TaM.23). 
31'0 ooYCJIoMeHo KaK YBeJlH'IeHHCM paCCTOSlHHH, Ha KOTOpyX JlerKHU MeSOH 

«'IyBCTByen KYJlOHOBCKHe eM.bI (eM. COOTHoweHHe (14», TaK H acP
q,eKTHBHIIlM ClJ,BHroM aHepl'HH 

T .. T:!: I!!I T::j: V, 

rlJ,e V  B.bICOTa KYJlOHOBCKOro 6aPbCpa (eM. cPoPMYJly (0) H TaM.S). 

OPH OlJ,HOH H TOH .lite 3HeprHH T OTHOCHTeJlbHaSi pa3HOCTb ce'leHHA n±
Me30HOB 3aMeTHO t5o.1tbwe, '1eM B CJIy'lae HYKJIOH-SIlJ,epH.bIX B3aHMOlJ,eACTBHU: 

A% - 2VIT, AN - VIT. 

BJlHSlHHe KYJlOHOBCKHX CHJI CYWecrsCHHO CKa3b1BaeTCSI Ha 3aMelJ,JlSleMIIlX 

HMHn+-Me30Hax. KaK BHaHO H3 pHc.163, 3aBHcHMOCTbO'ln(A) lJ,JISi HKX 3aMeT

HO OTKJlOH!leTCSI OT CTeneHHoro aaKOHa O'in - A2/3 lJ,a.llte npH T!iII 200 MaD. 

292 

BCJlClJ,CTBHC KYJlOHOBCKOro OTTaJlKHBaHHSI nOJlO.lKHTCJlbHblX H npHTSI.lKCHHSI 

OTpHlI,aTeJlbHblX MC30HOS nOBClJ,CHHC HX HH3K03HCPreTHqecKHx CCqCHHH B 

06n.aCTH T:S 50 MaB OKa3b1BaeTCSI pa3JlHqHblM: lJ,JISi n - -MC30HOB CCqCHHC 

B03pacTacT C YMCHbWCHHCM HX aHcpmH, a lJ,JISi n + -MC30HOB, Hao6opoT, 6b1CT

po CnalJ,aCT (OCo6eHHO B CJlyqac TSI.lKeJlblX SIlJ,Cp). HCKJllOqeHHC COCTaBJISICT 

B3aHMOlJ,CHCTBHC C SIlJ,POM reJlHSI, lJ,JISi KOTOPOro KYJlOHOBCKHC :;xtxpCKTbI B npc

.ll.eJlax 1'O'I/iOCnt 3KcnepHMCHTaJlbHI!IX ,!I.aHHblX HC nJ)l)SlBJlSlIOTCSI. 

KaK B CJIyqac HYKJlOH-SIlJ,CPHblX B3aHMO,!l.CMC'l'BHH, MC30HHI!IC CCqCHHSI B 

OOIL\HX lfcprax nOBTopSiIOT OCOOCHH(.ICTH nOBC.ll.CHI1S1 «3JICMCHTapHblx» nN-cc

qCHHM, B '{aCTHOCTH, pcaOHaHCHblH PHI,( B paHOHC T .. 180 MaB. OPH ncpexo

,!I.C K TSlJKeJlblM SIlJ,paM. 6J1aro,!l.apSi ,!I.i'/CCpnau,HH aHepl1tH MC30Ha ~ MHoroKpaT

HbiX CTOJiKHOBCHHSlX C BHYTpHSIlJ,epHblMH HYKJlOH3MH H BJlHSlHHIO Kyno

HOBCKHX eHJI Ha cro HH3K03HCpreTHlJ.CCKOM CKJlOHC, a1'OT nHK hf)l..'TCnCHHO 

pa3MbloacTCSI, a cro MaKCHMYM C.ll.BpraeTCSI B OOJJ(tCTb T 51! 100 M3B. B CCqC

HHSlX ail! H at 31'OT C.ll.BHr MOJKHO npH6ml.lKCHHO onMcaTb CTCnCHHl>lM 3aKOHOM 

T = 210 3A-o ,136 M3B 
max' • 

(25) 

B ynpyroM paCCCSlHHH KynoHoBcKHC .ll.e4K>PMau,HH npoSlBnSlIOTCSI 3HaqHTeJlbHO 

CHJlbHCC -lJ,JISi CPC.ll.HHX H TSI.lKeJlblX SIlJ,Cp pe30HaHCHblH nHK BOOOIL\C HCqC33eT. 

6JJarQl:\apSi pa3M33KC, OOycnOl11lCHHOH BHyTpHSIlJ,CpHYM ,!I.BHJKCHHCM, B ""OH

SIlJ,CPHblX CCqCHHSlX HC 3aMCTHbi H BbiCOK03HCpreTHQCCKHC nN-pC30HaHcbI. 

OPH O'lCHb BbiCOKHX 3HcpmSlx T? 100 raB nHOH-Sl,!I.CPHblC CC'ICHHSI B 

npC,!I.eJlax norpcwHocTeH H3MCPCHHH OCTalOTCSI nOC1'OSlHHblMH, XOTSI Ha OCHO

BaHHH TCOPCTHlfCCKHX Coo6paJKCHHH cnC.ll.YCT O.lKH,!I.aTb HX MClJ,JICHHOro B03pa

CTaHHSI. MO.lKHO .ll.YMaTb, 'ITO aTOT 3¢tqlCKT npoSlBHTCSI, KOr,!l.a aKCnCpHMCHTbI 

6y,!l.YT npo.ll.OJ1.lKeHbI B 06n.aCTb CWC 60JIbWHX 3HcpmH. 

3aBHCHMOCTb CCQCHHH Oin OT MacoBoro '1Hcna SIlJ,pa-MHWCHH XopoWO 

annpoKCHMHpyCTCSI CTcnCHHblM Bblpa.lKCHHCM (t 6). llnSi n + -MC30HOB 31'0 

HMCCT MCCTO npif T ? SO M3B, a lJ,JISi n - -MC30HOB, KaK BH,AHO H3 pHc.163, .ll.a

.lKC npH CIL\C MCHbWHX aHCprHSlx·. B TaM. to coopaHbI 3HalfCHHSI ain(T), nony

lfCHHblC no pa3Hb1M HaoopaM H3MCpeHHblX CCqCHHH ojn(T, A); Ha pHc.l64 npHBo

,!I.SlTCSl 60JIcc 1'OlfHblC 3HaQCHHSI, pacCttHTaHHble C nOMOWblO annpoKcHMau,HoH

HbiX KpHBblX Hawcro aTJlaca. B 06n.aCTH T? 300 MaB BeJlHlJ.HHa ain 

-B 06J1aCTH T:5 100 MsB rollHOCTb annpoKCHMaUHH YJly"waeTCIi. ec.nH lJoeCTH ,nOIlOJIHH

TeJlbHblA KYJlOHOIICKHA cIlaKrop (I  YIT). 
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PHc.164. 3HeprernlJeCKBli 38.BHCHMOCTb napaMeTJ)OB Bblpa)l(eHHlI (16) Will 

nHoIHI.®I)tfblX cetJeHHH a/(T,A) H ain(T, A) --coameTCTIIeHHO CI'1IIOlIlHble H 

unpHXoBbie KpHIIbIe 

BapbHPYeTCSI B npeAeJlax S-7%, a npH T ~ I r3B CTaHOBHTCSI npaKTH'IeCKH 

nOCTOSlHHOH, npHMH3HTeJlbHO Ha 10% 6onbwe, '1eM AJlSI HYKJlOH-SlAepHblx 

Ce'leHHH. nOCJleAHee CBSl3aHO C MeHbUleH BeJlH'IHHOH Ce'leHHH Clt(ltN) no 

cpaBHeHHJO c Clt(NN), 'ITO XOPOUlO BHAHO H3 npHBeAeHHOH Ha pHc.IOS 3aBH

CHMOCTH a(CIhh)' qTO KacaeTCSI K03€lxl>Hll,HeHTa ClO ' TO, KaK H B CJlY'Iae HYKJlOH

SlAepHblx CTOlIKHOBeHHH, OH paBeH npHMH3HTeJlbHO nOJIYCYMMe Ce'leHHH BaaH

MOAeHCTBnH HaJleTaJOlD,eH '1aCTH~bI C nporoHaMH H HeHTpoHaMH SlApa-MHmeHH. 

IIHoH-SlAepHble Cel.feHHSI Clel(T, A) H Clt{T, A) TaK:lI<e MO::>KHO annpoKCHMH

poBaTb aaBHCHMOCTblO (16), HO C HecKOJIbKO MeHbUleH TO'IHOCTbJO, l.feM AJlSI 

Ce'leHHSI Heynpymx B3aHMOAeHCTBHH. 3HepreTHI.fecKaSi 3aBHCHMOCTb napa

MeTpoB a H ClOAJlSI Bcex TpeX Ce'leHHH Ol.feHb noxo:ll<3 (CM. pHc.164). 

HOJIee YA06Ha annpoKCHMa~HSI (20) C OAHOH nOAroHOI.fHOH q,YHK~HeH 
C(T), rAe Tenepb AH = 0, IS  «MaccoBoe '1HCJlO» It-Me30Ha, d = 2,S AJlSI He

ynpymx H d = 2,2 AJlSI ynpymx B3aHMoAeHCTBHH; Tc = T. 3Ta annpoKCHMa

~HSI XopoWO pa60TaeT npH T >0,4 r3B. npH MeHbWHX 3HepmSlx TO'IHOCTb 

annpoKcHMal\HH pe3KO CHH:lI<3eTCSI, ocOOeHHO AJlSI TSI:lI<eJlblX SlAep. Ee MOJKHO 
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Ta6JIHI\a 24. 3HepreTH'IeCKaJl 3aBHCHMOCTb napaMeTpa CABHra C(T) 

B Ce'leHHJlX Cl1n(T) H Clel(T) 

T,r38 Cid(T) ce/<T) T,r38 Cid(T) Ce1(T) 

0,06 1,07 1,3 0,5 1,12 2,05 

0,08 0,75 1,07 0,6 1,1 2,1 

0,1 0,41 0,93 0,8 1,05 2,07 

0,12 0,36 0,94 1,0 0,99 2,02 

0,16 0,40 0,97 2,0 1,18 2,05 

0,20 0,56 1,05 10,0 1,40 2,36 

0,30 0,95 1,32 103 1,5 2,40 

0,4 1,08 1,75 

YJIY'lWHTb, eCJlH HCnO,]Jb30BaTb aaBHCHMOCTb C(T ~ Tmax)' rAe T max onpeAe

JISleTCSI COOOTHOUleHHeM (2S). OAH3KO JIy'lwHe peaYJIbTaTbI nOJI,Y'IaIOTCSI, 

eCJlH CoxpaHHTb 3aBHCHMOCTb C(T), a ¢>oPMyJIy (20) AOnOJIHHTb pe30HaHC

HblM t{JIeHOM 

ClR(T, A) =GAa 
(A)(1 - ~)/«T - Tmax)2 + w 

2) M6, (26) 

rAe 

a(A) = 0,72 + (A - 112,4)'10
3 

, 

w = ISO M3B, G = 2.10
5 

B CJly'lae Heynpyroro Cel.feHHSI H G = 0 AJISI Cel.feHHSI 

ynpyrHx nHoH-SlAepHblx B3aHMoAeHCTBHH. 

3Ha'leHHSI Cin(T) H Ce1(T), nOJIY'leHHble nyTeM cpaBHeHHSI CYMMbI Bblpa

:lI<eHHH (20) H (26) C 3KcnepHMeHTaJlbHblMH aHal.feHHSlMHClln H Clet' npHBeAeHbI 

B Ta6JI.24. HaCKOJIbKO XOPOUlO onHCblBalOTCSI npH 3TOM 3KcnepHMeHTaJIbHble 

AaHHble, BHAHO H3 Ta6JIH~ 2S H 26. 

KaK BHAHO, annpoKCHMa~HSI (20), (26) npHMeHHMa)])lSl Bcex SlAep TSI:lI<e

JIee 6epHJlJlHSI (npH A < 10 MOHOTOHHaSi 3aBHCHMOCTb Ce'leHHH OT MaccoBoro 

'1HCJla A HapywaeTCSI: B '1aCTHOCTH, Ce'leHHSI )])lSi 6epHJlJlHSI 60nbIUe Ce'leHHH 

AJlSI yrJIepoAa). OTHoIUeHHe (c?Kcn - ClTeop)/c?Kcn BeJlHKO TaK:lI<e npH 

T < 100 M3B, OAHaKO B 3mH 06nacm 3Hal.feHHSI cfKcn H3BecTHbI BCCbMa HeTOI.fHO. 

B Ta6JI.27 YKa3aHbI K03€lxl>H~HeHTbI napaOOJIHl.feCKOH annpoKCHMa~HH 

q,YHKI\HH C(T): 

C(T) = a + bj' + cj'2, 

rAe ~ = 19T (r3B). B 06JIaCTH T < 100 M3B MO:ll<HO HCnOJIb30BaTb JIHHeHHOe 

npH6JIH::>KeHHe. 
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Ta6J1H~a 25. OTHOCHTeJ1bHaSl pa3HocTb Ce'leHHH 


rd.'Kcn _ o:eop)/c?Kcn (01) rne c?Kcn - Ce'leHHe H3 aTJ1aCa

\ In In in 10, In • 

;;i,fCOP _ annpoKcHMa~HIl (20), (26).,n 

YK33aHbl naHHble tI.JlSl n+· H n-·Me30HoB 

3 0,060,10,120,16T,f3B i 10 0.4 
~-

.. - -- - x+J[J[ J[ J[ JI "' JI:!iAPO JIJ[ "'"'I ~ J[ ~~1$
I 

-
-~5~-5 -14 -13 -45 -25 

AI 1--0,5 

-I -7<0,5-6C i 2 .-3 
-20 -56 50,5 2 3 6 53 3 

I 

4 5 34 55 4 5 2 56Cu 1-2 
-142 2 

-4 

2 22 3 52 3 3::d 1-2 
-12-15--5 -I I7I 2 2 5f'b l=-l 

;:'a6."'H~a 26. OTHOCH1'eJ1bHalil pa3HOCTb Cel.JeHMI1 


(-:;i'Kcn _ oTeOp)/ifKcn (01) rne ifKcn celleHHe "3 a1'J1aCa 

\ el ct cl 10 , cl ' 

::1~~OP - annpoKcHMa~HH (20), (26) 

0,0160,1:,f::lB l 103 0,12I 0,4 D,LL-. 
..-- -51.n.po 1 11" J[ ][ -Jl''' .1[ J[.n:"' .n:JC .n:Jt "'"' 

I 6 -16-3 -I -2 -21 -50C -3 -6 -56 -;;l 
AI 1_2 -12 -60 -20 

Cu 

-I -6 -4 -17--6 -4<0,5 <0,5 

10-I 40,5 5 5 6 23I 3 3 -,oJ
-3 I -40 15-l <0,5 2::d 1-2 I2 3 " -70~'b 1<0,5 0,5 2 51,5 2 t 4-3~. -2 

.II.,nH tlaCTHoro CJ1yl!all HeynpyrHx B3aI1MO.AeiicTBHH npH T < 0,4 r3B 
B.C.Chll.JeBhlM C COTp. npe.lVlox<eHa 1J.pyraH annpoKCHMau.ml (85): 

+ AU30:- = 0 + .... a exp (--·TI60),to 1n c . 

cri: :;:: a(T/160)Y exp ly(1 - T1160) I + 

+ (a + A/2)/O,175 + 0.825!1 - exp(-/?r
2 /l06) n. ~27) 

;J = 49,5A;),6, Y= (I + 181A)P, 

P= 21J.M T> 160 M3B, P=2/3 Mil T s 160 M3B; 3HepnUI T - B M3B, ce

'teHRII - B M6. 

B 06JlacTR T 2! 0,1+0,4 f3B :::ITa ann9QKCHMau.H5I He CHJlbHO OTJlH4aeTcl1 

OT TOro, 'ITO )l.aCT cyMMa Bblpa.lKeHRH (20) 11 (26). 3Ha'-!HTeJlbHblC pacxOJl<
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Ta6J1H~3 27. AH3J1HTH'leCKaIl annpoKCHMa~R.II cj)YHK~RH C(T) 

\ 
HHTepB8JIC b ca 
:mCpI'MH 

T\ ..;- Tz"I'3B 

c. 0,1 -2,58 -2,99 -IJl 

0,1"';'-0,2 4.071 8,324 4,662 

-1,824 -:.,1260.2-1,-0.7 0,8492 

1),990 ;,!,5170,7+2,0 -1>,1266 

-Q,12642,O+HlO 0,4792l,O·n 

0,1 -1,674--Q.744Cel 

0,1+0,3 4.439~.991 2.378 

0,3-;:-0.8 J.9(l4 -6,647-2.358 

0,8-;'-2,0 ~,O;,!O 1,547-1>,3660 

--Q,20472,0+100 1,896 0,6338 

.AeHHH HMelOT MeCTO JlHmb npH ::meprHHX B HeCKOJlbKO .neCSlTKOB Mera3JleKT

POHBOJIbT, r.ne, 01J.HaKO, HeT 3KCnepRMeHTaJlbHblX 1J.aHHblX H, Boo6ll.1,e roBOPH, 

He HCHO, KaKaH annpoKCHMa~HH npe1J.nOI.JTRTeJlbHee -. 

O
CJlO:lKHee 06cTORT 1J.eJIO C l11J.epHblMH Cel.JeHHHMH n -Me30HOB. 3KcnepH

MeHTaJlbHblX 1J.aHHblX tI.JlH HHX Mbl He HMeeM; e)l.HHCTBeHHoe, 'ITO HaM OCTaeT

CH, - 31'0 ClIHTaTb, 'ITO celleHHSI paBHbI nOJlYCYMMe COOTBeTCTBYlOll.I,HX ce

l.JeHHH n + - H :rc. - -Me30HOB. 
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rJlABA 3 

SI.ll.EPHbIE CEQEHHSI B3AHMO.ll.EACTBHA 
AHTHHYKJ10HOB H K-ME30HOB 

B OTJlH'IHe OT HyKJlOHOB H .7t-Me30HOB, npeACTaBJISIIOmHX Co6oH OCHOBHYIO 

KOMnOHeHTY 'IaCTHlI., poQalOmHXCR B g:.qepHblX CTOJiKHOBeHHRX, aHTHHyKJIO

HbI H K-Me30HbI - 3Ha'lHTeJJbHO 60Jlee peAKHe 'IaCTHlI.blj AalOmHe cymeCT

BeHHO MeHbWHH BKJlaA B g:.qepHo-¢lH3H'IecKHe 3CP<i>eKTbI B 06.nY'IaeMOM Beme

CTBe. MH¢!opMau.HR 0 Ce'leHHRX HX B3aHMOAeHCTBHH 06b1'1HO HY.lIKHa JlHWb 

npH paCCMOTpeHHH «'IHCTO HaY'IHblX» BonpocOB ¢lH3HKH BblCOKHX 3HeprHH -

AJlR npoBepKH pa3JIH'IHblX MOAeJJeH a.qpoH-g:.qepHblX H g:.qpo-g:.qepHblX B3aHMO

AeHCTBHH, AJlR Oll.eHKH HHTeHCHBHOCTeii nY'IKOB pacna.qHblX 'IaCTHlI. (B 'IaCT

HOCTH, nOTOKOB HeihpHHO Ha YCKOPHTeJJSlX H B aTMoc¢Iepe) H B nO,ll,06Hblx 3a

Aa'lax. 

M3BeCTHble CCroAHSI 3KcncpHMeHTaJIbHble AaHHblC 0 Ce'lCHHSlX g:.qCPHblX 

B3aHMOACHCTBHH aHTHnporoHOB H K-MC30HOB co6paHbI B Ta6n.28-30 H 31-35. 

nOCKOJlbKY H3MCPCHHH c aHTHnporoHaMH BblnOJlHCHO nOKa cme O'lCHb 

MaJIO, B Ta6J1.29 HHorAa BMecTO Gin npHBOAHTCSI HecKOJlbKO MCHbwce CC'ICHHC 

aHHHrHJISlll.HH G • npH MaJIblX 3HCPrHRX OHO npaKTH'ICCKH HC OTJlH'IaCTCSI 
ann 

OT Gin' 

TaK .lIKe, KaK H B paCCMOTpeHHblX BblWC CJlY'IaSix HYKJlOH- H nHOH-g:.qcp

HblX CTOJIKHOBeHHH, aHTHHYKJlOHHble H K-Me30HHble Ce'leHHSI B 06mHx 'Iep

Tax nOBTOpJlKlT nOBe.qCHHe nOJlHblX Ce'leHHH B3aHMO,ll,eHCTBHR HaJICTalOmHX 

'IaCTHlI. C HYKJlOHaMH. B 'IaCTHOCTH, npH T $ 50 M3B Ce'leHHe HeynpYrHX 

B3aHMoAeHCTBHH aHTHHYKJlOHOB GIn!'!!! G =const/v, rAe v - CKOpOCTbann 

nepBH'IHOH 'IaCTHlI.bI, HanpmHB, npH O'leHb BbiCOKHX 3HeprHSlX, T> to r3B, 

BCeCC'IeHHSI CTaHOBSlTCJI CJla60 3aBHCSlmHMH ¢lYHKlI.HSlMH T; Ce'leHHSI 

aHTHHYKJlOHHblX B3aHMOAeiiCTBHH npH 3TOM npH6J11t.llKaKlTCSl K HYKJlOHHblM, a 

B3aHMO,ll,eHCTBHSI K-MC30HOB CTaHOBSlTCSI He 3aBHCRmHMH OT 3apg:.qa 

nepBH'IHOH 'IaCTHlI.bI (CM. Ta6.n.9 H pHc.l65,166). O,ll,HaKO, eCJIH CC'IeHHSI 

.7t-Me30HOB npaKTH'IecKH COBna.qaIOT y.lIKe npH 3HCPrHJlX B HeCKOJlbKO COTeH 

Mera3J1eKTpoHBOJlbT, TO CC'IeHHSI K-MC30HOB cymecTBeHHo pa3JIH'IaIOTCR Aa

.lIKe npH 3HeprHSiX B HecKOJlbKO rHra3J1eKTpoHBOJlbT. 3TO CBR3aHO C TeM, 'ITO 
+

K--Me30HbI - 'IJIeHbI ,ll,BYX pa3HblX H30T0nH'IeCKHX Ay6J1eTOB; B 3TOM OTHO

WCHHH OHH MH.lIKe K NN-nape, 'ICM K .7t-Me30HaM. 
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Ta6JIHlI.a 28. nOJlHble Ce'leHHJI B3aHMO,ll,eHCTBHH aHTHnpoTOHoB 

C JI,ll,paMH 

Si.npo 

4He 
9Be 

12C 

T u,.M6 JIHTe Si.npo T u"M6 JIHTe
parypa parypa 

179.6M3B 359.1±5.6 [191 12C 789±18 636±24 [2] 
(430±30) M3B -500 [27] O.09±0.02) f'3B 632±26 12.31 
5OO±25 4S4±60 12S1 21AI (7S9±IS) M3B 1034±40 12) 
7oo±35 425±50 1281 (I.09±0.02) f'3B 1066±44 (2.31 
46,S M3B 10291) [411 47.9Ti 0.09±0,02) f'3B 1692±143 (2) 
106±32 >SI9±972) [4) 63.5Cu (455±40) M3B -2500 [271 
169±31 >615±792) [41 

~~: 

050+80 ) M3B76.2Em 1740±97 [9] 
3OO±15 655±130 (2SI 33.7 -140 

7OO±35 657±79 (2S1 
112,4Cd (l,09±0,02) f'3B 3121 ±295 [21 
------

I) nOJlY'leHo nYTeM OnTH'IeCKoro aHaJlH3a no 3KcnepHMeHTlUlbHoMY Ce'leHHIO uel(9). 


2) Ce'leHHe aHHHrH.JIliltHOHHbIX npOlteCCOB 003 BKJl8.na .npyrnx Heynpyrnx KaHaJlOB. 


Ta6J1Hu.a 29. Ce'feHHJI HeynpyrHx B3aHMO,ll,eHCTBHH aHTHnpoTOHOB 

TSi.nPO 

3He 19,6M3B 

(1,04± 
±0,2) M3B 
19,6 

4He 

48,7 
179,6 
(29,1 ±0,3) r3B 
39,1±0,4 

6.9U (5,S±0,07) r3B 
12,4±0,1 
19,1 ±0,2 
24,1±0,2 
29,1 ±0.3 
39,1 ±0,4 
59,1 
199 
279 

9Be (5,8±0,07) r3B 
12,4±0,1 

C SI.n;paMH 

JIme- T JIHTe-SiIlPO' M6 Ufn' M6U in 
parypa parypa 

392,4±23,S (lSI 9Be 19,1±0,2 240±10 [251 
29,1 ±0,3 (6)235±6 

[6)39,1±0,4 226±7(16[1467±320 
12e 

405,6± (141 
±16.4 
293.7±9,1 (14) 
239,2±5 
117±5 
119+5 

252±6 
230± 17 
215±7 
2oo±5 
18S±4 
16S±S 
170±5 
163±5 
166±6 

(13[ 
[6) 
[61 

[30) 
[30) 
(6) 
[301 
(61 
(6) 
124) 
(24) 
124] 

296±6 [30] 
[30]24S±2.4 

301 

6421)46,SM3B (41 ) 
46,S (34)6OO±30 
106±32 >474±762) 141 

>508±202) (47]109±6 
>400±352) (5)JlS±17 
>495±202)145±8 [471 
>360±652) [4)169±31 
>422±252) (5)174± 13 

134)179.7 5OO±25 
>483 ± 202) [47]187±1O 
>4S9±202) [47)239±13 
>449±202)2SI±15 1471 
>568±10i)3OO±15 12S) 
>430±202)347±18 [471 
>36S±602) [35]470 

[2S)7oo±35 436±19 
789±IS [2,31370±10 
917 (I I396~~~ 
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npoAomlCeHHe Ta6n.29 npoAM.lICeHHe Ta6n.29 

»APO T 0'!n,M6 JIHre »APO T O'in,M6 JIHre
paTYpa parypa 

12C 960 394~~~ II) 12C 2,40 341~~, [I) 

1.0 r3B 395~~ III 2,44 340~i8 (I) 

1,05 394+ 12 )II 5,8±0.07 330±7 1301-11 
12,4±O,1 311±4 1611.09 391+ 11 II)-21 19.I±O,2 290±15 161 

1,09±O,02 361±16 12,31 24,1 265±6 1301 
1,14 390~~~ II) 29,1±O,3 258±6 (6( 

1,18 389~: III 39,1 ±0,4 257±5 (61 

1,23 385+ 10 III 
59.1 242±7 1241 

-20 199 236±7 1241 
1,27 385~~ (II 279 239±8 1241 

------

1,32 383~~ 111 12 Em 2,2r3B 288±23 [2111,1 
1,36 384~~ (I) 160 178.4M3B 580 i1221 

1.41 380+11 (II llNe 19,6 M3B 956±47 1141 
-20 48,7 771±28 114)

1,45 379~~ III 179,6 623±21 1141 
1,50 379~~ 111 17AI (113±6) M3B >816±302) 1471 
1,55 374~~ 111 118±7 >663±862) 151 

1.59 374~~ III 
148±8 >758 ± 302) [471 
174±13 >679±661) (51 

1,64 373+11 II) 190±10 >727±301) (47)
-20 

>742±301)1,69 371+9 [I) 241±13 (47) 
-20 283±15 >720±301) 1471 

1,73 370+9 111 349±18 >661±301j 
1471-20 

1.78 367+9 111 789±18 586±17 12,3)
-20 (\ .09±O,02) 602±26 12,311,83 366~~ 111 r:JB 

1,87 364~~9 III 5,8±0,O7 558±10 1301 

1,92 362+' 111 12,4±O,1 532:!:: 8 1301 
-19 19,1 ±0,2 500±20 161 

1,97 360~~9 111 24.1 ±0.2 480±9 1301 
2,02 360~i9 III 29,I±O,3 457±11 [61 

2,06 356~i9 [II 39,1±O,4 490±15 161 
59.1 439±13 1241 

2,11 354~i9 111 199 435±14 1241 

2,16 352~:9 II) 279 422±15 1241 
39"Ar 199r3B 540±18 129) 

2.21 349+' II) .0,lea 179,8 M3B 990+50 1341-19 

2,25 349~i9 [I) ·"'T (I,09± 935±40 [2,31 

2,30 347~~8 111 
±O,02) r3B 

63,5Cu 112±6 >1 220± 1471 
2,35 344~i8 III ±401) 

TjlAPO JIHTe0'10' M6 T»APO JIHTe0'10' M6 
paTYpa paTYpa 

63,5Cu 63,SCuJ 18±17 1186± 154 2,4015) 101O±25 111 
148±8 >1268± (471 2.44 1010±25 III 

±401) 5.8±O,07 952±20 1301 
174±13 1188± (51 12,4±O,1 921±14 130) 

19,1±O,1±106 965±60 161 
190±9 >1197± 24,I±O,2 862±20147J 1301 

±401) 29,1±O,3 890±30 16) 
241±13 >1217± 39,1±O,4 820±301471 161 

±4011 (24159.1 794±24 
283±15 >1I98± (471 199 772±24 1241 

±401) 279 782±29 (241 
>1118±349±18 1471 (40±3O) M3B 1083±22571 Em (10131,9±402) 

259+15055±15 . 1261917 1130±32 -131III 
72±43960 1118±32 1331>634~~~22)III 

1.0rsB 1I04±32 III 85±15 1261674~~~:1,05 1118±32 III 
J 10±40 )101553~:~1.09 1099±25 III 

1.14 1092±25 III 120±80 716 1251 
1,18 1086±25 868+138III 125±25 1261

-1871,23 1086±25 III 140±25 1331>604~~~ 2)1,27 1080±25 III 
175±25 587±93 12611,32 1080±25 (II 
182±18 13311,36 1073±25 (II 507~~~ 

1080±251.41 II) I92±43 624±62 )101
1.45 1080±25 II) 212±12 133)>704+ 14(2)-1001,50 )I)1067±25 

845+412215±15 12611,55 1060±25 II ) -338 
1,59 1060±25 238±12III 1331>604~~;11) 
1,64 1067±25 II) 16.2Em (J40± 1600±400 11111,69 1054±25 II) 33.7 

±IOO) M3B1,73 1048±25 11) 
1210±64 191150~~~01,78 1048±25 )II 

1,83 1048±25 II) 2,2rsB 118)740±23 
1048±251.87 'IS,3III 2,2 rs8 121)1378±61.1,6 HEm1054±251.92 II) 

1I2,41041±25 (1.09± 1623±1641,97 Cd 12,31II) 
1041±25 ±0.02) r3B 2.02 (II 

I18.1Sn1035±252.06 III (5,8± 1421±53 (301 
1029±252,11 III ±0.07) r38 
1029±252,16 111 12.4±0,1 1401±23 (301 

2,21 ·1029±25 (I) (6)19,1±O,2 1300±120 
1022±25 ( I ) 2.25 (6)1210±4529,1±0.3 
1022±252,30 (II (61I240±7039,1 ±0.4 
10I0±252,35 III 1218+38 [24159,1 
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if 

llpoAOJlJKeHHe Ta6J1.29 llpoAOJDKeHHe Ta6JI.31 

~J\PO T Gin ,M6 JhlTe ~J\PO T Gin ,M6 JhlTe jlJ\PO T o"M6 JIHTe lIJ\po T o"M6 JIHTe
parypa parypa parypa parypa 

1I8,7So 199 I239±40 [24[ 207,lPb 29,1±O,3 1880±65 (6) 

279 1236±51 (24) 39,1±O,4 1790±80 (6) 
131,3Xe 199 r3B I255±34 (29) 59,1 1805±56 (24) 
207,2Pb 199 1793±58 (24)(650±33) M3B 2330±285 (8) 

279 I856±77 (24)
[30](5,8± 2056±42 lO8Pb 2670+140 (34)180,3M3B±O,07) r3B 138 y (l9,I±O,2) 2030±320 [6J[30]12,4±O,1 2034±30 

r3B 
[6]19,1±O,2 181O±150 (6) 

24,1±O,2 
29,1±O,3 2020±125 

[30]1849±45 39 1+04 1820+200 161 

I)CM.npYlMe'laHYIe I K Ta6Jl.28. 
l)CM.npYlMe'laHYIe 2 K Ta6Jl.28. 

Ta6J1Hu.a 30. CeqeHH9: ynpyroro B3aHMOAeHCTBH9: aHTHnpoTOHOB 

C 9:ApaMH 

~J\PO T Gel'M6 JIYlTe
parypa 

lIJ\po T Gel'M6 JIHTe
parypa 

4He 179,6M3B 119,9±2,5 [19] 17AI (789± 18) M3B 417±57 [2] 
12C 46,8 M3B 3871) [41] (1,09± 425±70 (2) 

106±32 345±60 [4] ±O,02) r3B 
169±31 
300±15 
700±35 
789±18 

(1,09± 

255±45 
87±232 
221 ±98 
221 ±34 

232±42 

[4] 
[28] 
[28] 
[2] 

[2] 

47,9Ti 

76,lEm
33,7 
1Il,4Cd 

(l,09± 
±O,02) r3B 

(I,50~~~o) r3B 

(I,09± 

725±183 

530±70 
~-

I465±459 

(2) 

(9) 
._
(2J 

±O,02) r3B ±O,02) r3B 

I)CM.npYlMe'laHHe I K Ta6Jl.28. 

Ta6J1Hu.a 31. llOJlHble CeQeHH9: B3aHMOAeHCTBH9: K+ -Me30HOB C JlApaMH 

~J\PO T G"M6 JIHTe
paTypa 

lIJ\po T G"M6 JIHTe
parypa 

9Be 

11C 

(70±2) r3B 

125±4 

(l90±30) M3B 

374±4 

467±4 

146~~ 

llO±lO 

171,6±6,3 

177,9±5,4 

136~:; [49] 

[49] 

[33) 

[25) 

(25) 

11C 537±5 

594±5 

697±6 

794±6 

890±7 

998±8 

187,1 ±5,2 

188,4±4,9 

195,4±4,7 

201,6±4,3 

202,2±4,7 

202,6±4,5 

[25) 

[25) 

[25) 

[25) 

[25) 

[25) 

tlC (l,146± 202,7±4,4 (25) 11C 125±4 442~~: (49) 
±O,08) r:JB 

175±5 (49)1,18 191 ± 16 (3) 442~~: 
1,626±O,OII 195,6±4,2 (25) 1,18 r3B 422±20 (3) 
2,107±O,04 188±4,2 (25) 1,37 413+20 (3) 
2,45 163,2±4,3 (7) 63,5CU (l09±30) M3B 650±40 (33) 
70±2 168~f.: (49) 2,45r3B 633±16 (7) 

175±5 195~~! (49) 76,lEm
33,7 (75±25) M3B 673±81 (31) 

VAl (l90±30) M3B 

70±2 r:JB 
280±20 

409~~ 

(33) 

(49) 
I07,9Ag 
207,lPb 

130±20 

(l90±30) M3B 

(190+30) M3B 

496±59 

720+50 

1450+100 

(31) 

(33) 

(33) 

Ta6JIHu.a 32. nOJIHble CeQeHHJI B3aHMOAeHCTBHJI K- -Me30HOB C JlApaMH 

T~J\PO JIHTe- T~J\POG"M6 JIHTeo"M6 
parypa parypa 

11C9Be (70±2) r3B [49J 1,619±O,Oll 262,7±4,8 (23)lSI ~~: 
1,86±O,O12 (23)257,8±4,7175±5 (49)128~:: 
2,114±O,O14 252,7±4,7 (23)11C (326±3) M3B 306,O±IO,7 (23) 2,158±O,0l4 251,7±5,2 (23)

442±4 338,2±9,4 (23) 2,45 198,6±5,3 (7)
514±5 (23)351,5±8,4 17AI (70±2) r3B (49)429~~j615±5 (23)352,9±8,2 

175±5 (49)780±6 (23) 379~i~324,7±7,2 
.7,9908±7 (23)303,9±7,1 T1 1,37 r3B 899±16 (3) 
63,5(l,029± (23)287,9±5,6 Cu 2,45r3B 762±23 [7) 

±O,(08) r3B 1I1··Cd 1,18 r3B (3)1167±40 
1,378±O,OI 272,O±4,8 [23) 1,37 [3)1726±28 

Ta6JIHu.a 33. CeQeHHJI HeynpyrHx B3aHMOAeHCTBHH K+ -Me30HOB 


C 9:ApaMH 


SlJ\po T JIHTe 1I]\po T JIHTe-Gin' M6 0in' M6 
parypa parypa 

6,9
U 29,5r3B [30)93±3 9Be (29,5±O,3) r:JB (30)125±5 

60 [24) 11C94±3 [I)622M3B 168±14 
200 99±3 [24) [I)667 175±14 
280 (24)101±3 [I)712 182~:: 
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SlAPO I T I uin' "..6 

12C 758 

804 

850 

897 

944 

991 

1,04 r3B 

1,09 

1,18 
1,18 

1.23 

1.28 

1,33 

1.37 

1,47 

1.52 

1,57 

1,62 

1,66 

1,71 

1,76 

1,86 

1.91 

1,96 

2,01 

2,06 

2,10 

2.15 

2,20 

2,25 

2.30 

2,35 

182~:! 
179~:i 
174~g 

178:g 

178~:~ 
176~:~ 
173+ 10 

-12 
172+ 10 

-12 
191±6 

172~~1 
172~~2 
172+8 

-Il 

170+7 
-12 

168~~0 
164~~0 
167~~0 
164~~0 
162~~0 
163~~0 
164+.5-10 

163~~0 
161~~0 
163~~0 
162:~0 
161~~0 
158~~0 
161:~0 

161 ~~3 

16O~~3 

162~:3 
16O+~

-13 

158~~3 

JIHTe
parypa 

(II 

(II 

(II 

(II 

[II 

(I) 

[II 

(II 

[31 
111 

111 

III 

III 

III 

II) 

II) 

111 

111 

(II 

111 

111 

III 

II) 

III 

III 

III 

III 

(II 

[II 

[II 

(II 

[II 

SlAPO 

12C 

n AI 

47,911 

63.5Cu 
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npoAOJl)KeHHe Ta6.n..33O"""M"'••H. TaM) 
T 

2,40 

2,45 

2.50 

2,55 

2.65 

2.70 

2.74 

2,79 

2.84 

4.6O±0,15 
29,5±0.3 
49,5±O,5 
60 
200 
280 

t.18~B 

1,37 
4,6±O,15 
29,5±0.3 
60 
200 
280 
1,37 n~8 
1,11 r3B 
1,28 
1,33 
1.47 
1,86 
1,91 
1.96 
2.01 
2.06 
2.10 
2.15 
2.20 
2,25 
2,30 
2.35 
2,40 
2.45 
2.50 

uin' "..6 

157~~3 
156~~3 
155+4

-8 

155~: 

154~: 
154~: 
155~: 
152~: 
151~: 
136±21 
155±4 
156±4 
144±4 
150±5 
153±5 

294±15 
163±17 
254±33 
296±8 
280±9 
293±9 
288±10 
443+15 

654±25 
648±25 
660±25 
622±19 
616±19 
629±19 
616±19 
622±19 
603±19 
622±19 
616±19 
597±19 
607±19 
603±19 
603±19 
607±19 
597±19 
C'O .......... 1n 


JIUTe-, 
pary~: 

"'til?(II 

(II 

(II 

SlAPO T u;n,M6 	 JIHTe- SlAPO T U;Il. M6 JIHTe
parypa parypa 

63.5CU 2,55 591±19 (II 75±25 155±23 (491 
2,65 591±19 (II 80±20 218±30 1441 
2.70 578±19 (II 9O±10 238±23 136, 
2,74 584±19 (II 381 

120±20 277±29 1441II) 	 2,79 584±19 (II 
1121 

(I) 
2,84 584±19 (II 	 130±20 235±30I (36,135±25 278±22 

381 
4,6O±0,15 430±120 1451 

(I) 	 29,5±O,3 555±30 [301 

155±15 336±56 
 149160 556±19 (241 

1441
(I) I 	 16O±20 277±29200 578±18 (241

(11 180±10 353±50 
 (491280 567±19 (24) 

198±8 480±75 1491(l) 72 Em 156+4~ 1511(54~~) M3B 144131.9 -21 200±20 

145) 75±45 133~;~ (431 


I 	 426~~ 
(49)

130) 
94±25 98~~ 1511 Ill'·Cd 1,37~B 893±23 

212+6 458+68 

13) 

124) 125±25 303±65 132) 118··Sn (29.5±O,3) 843±54 
130) 

1301 
124) 14O~~~ 181 ~;~ ~B1511 

124) 60 890±27 
 [24)175±25 269±50 1321 

[241200 902±28(3) 225±25 319±50 1321 (24)280 923±33(3) I 270±30 	 1401 [301 
124) 275+75 230+26 1371 r3B 

124) 76,2Em 

60 136O±42 


145) 249~ii ~1:1pb 	(29,5±0.3) 1312±95 

[241(4O±20) M38 [441178~!: [24) 
50±1O 81±15 136,

124) 33.7 	 200 1401±44 
124)1377+50[24) 	 280

38) 231U 136)(29,5±0.3) 1347±115131 70±10 14O±19 ''l'' 

III 

II) 
(I) 

II) , 
 Ta6JlHl.\a 34. CelleHHl HeynpyrHx B3aHMOAeHcTBHH K- -Me30HOB
111 
111 I 
111 

:II) SlAPO 
III 
III ! 4He 

iIII 
11) 
111 6,9U[II 
[II i 
[II I[II 
fI I 

T 

(29,5± 
±O,3) ~B 
39,5±0,4 
(6,2± 
±O,07) r38 
12.8±0,1 
19,5±0,2 
29,5±0,3 

u ,M6in

65±3 

65±3 
117±6 

117±2.4 
110±3 
107±2 

C RApaMH 

JIttTe
parypa 

161 

[61 

[301 

[301 
[201 
161 

-
SlAp<! 

6.9U 

'Be 

307 


T 

39,5±O,4 
60 
200 
280 
(6,2± 
±0,07) r38 
12.8±0,1 
19,5±O,2 

UiR ' 

105±2 
102±3 
102±3 
104±3 
16O±7 

1148±2 
144±5 

M6 JIure 
parypa 

161 
[241 
[241 
[24] 

1301 

1[301
[20] 



SlApo T uln'MC'i JlMTe
paT)'pa 

(6) 
(6) 

SlApo T uln'MC'i JIMTe
paT)'pa 

'Be 29,5±O,3 
39,5±O,4 

134±4 
137+2 

11C 

21AJ 

1,81 

1,86 

1,91 

1,96 

2,01 

2,06 

2,10 

2,15 

2,20 

2,25 

2,30 

2,35 

2,40 

2,45 

2,50 

2,55 

2,60 

2,65 

2,70 

2,74 

2,79 

6,2±O,07 
12,8±O,1 
19,5±O,2 
29,5±O,3 
39,5±O,4 
49,5±O,5 
60 
200 
280 
(6,2±O,07) 
r:J8 
12,8±O,l 
19,5±O,2 
29,5±O,3 
39,5±0,4 

212+ 7 
-13 

218~!3 
214~!3 
211~~1 
212+6 

-11 

209+1 
-13 

211 +8-13 
212+8-13 

205~~3 
205~~3 
203+6 

-13 

205~~1 
203~~1 
203~~1 
202+6 

-11 

202~~1 
204~~1 
199~~1 
197+6

-11 

194~~1 
197~~1 
184±6 
181±4 
169±4 
157±3 
162±2 
163±5 
153±5 
154±3 
157±5 

34O±12 

333±6 
310±10 
308±10 
313±6 

[I) 

[II 

(I) 

(I) 

[I) 

[I) 

(I) 
(1) 

(1) 

(I) 

(I) 

(I) 

(1) 

[1) 

[II 

[I) 

[ I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(I) 

(30) 
(30) 
(6) 
16) 
16) 
(6) 
124) 
(24) 
(24) 

[30) 

(30] 
(6] 
(6) 
[6) 

-

11C 6OOM3B 
667 

712 

735 
758 

781 

804 

827 

850 

874 

897 

920 

944 

967 

991 

1,04r38 

1,09 

1,13 

1,18 

1,23 

1,28 

1,33 

1,37 

1,42 

1,47 

1,52 

1,57 

1,62 

1,66 

1,71 

1,76 

275±35 

274~~ 
282~ii 
270±22 
272+ 18 

-19 
262+ 19 

-10 

262+ 18 
-19 

260+17
-19 

248~:; 
250~:: 
248+ 1•-17 

244~:: 
241~:~ 
240+ 13 

-16 
239+ 13 

-16 

235~:: 
233~:! 
233~:! 
228+ 11 

-16 

230~:~ 
226~~. 
228~~. 
224+ 7 

-13 

222~:3 
221~~3 
220~~3 
217+6-11 

216~~1 
216~~1 
217~~1 
221+1 

-13 

II) 
(I) 

(I) 

[I) 
[I) 

[I) 

(I) 

(1) 

(I) 

(I] 

(1) 

(I) 

(I) 

[I) 

(I) 

(I) 

II) 

II) 

(I) 

(I) 

II) 
II) 

II) 

[I) 

II) 

III 
(1) 

(I) 

(1 [ 

(1) 

. [I) 

npo.AOJIJkeHHe TaM.34npo.AOJIJkeHHe TaM.34 

I)c nonpaBlCoA HB ICYJlOHOBClCoe paccellHHe. 

309308 

5I.!lPO T u ln ,M6 JIMTe- SlApo T u In,M6 JIHTe
parypa parypa 

27AJ 60 299±9 124) 12 E 4O±1O 1100±1001) (20)31,' m200 301±9 (24) 55±5 427~~~ (8)
280 296+10 (241 

6O±10 920±701) (20147"n 1,37 r38 599+11 (3) 
65±15 634+86 (8)63,SCu 1,13r38 774±38 (I) -68 
65±15 469+58 14711,33 756±32 (I) -.,

1,91 749±25 (II 75±5 570± 1001) (20) 
1,96 737±25 [I) 95±15 422~:! (46) 
2,01 749±19 [I) 

125±15 431~!~ (46)2,06 737±19 (I) 
2,10 724±25 [I) 270+30 418±35 1401 
2,15 724±19 )I) 1I1'·Cd 1,37 r3D 1099±17 (3) 
2,20 724±19 [I) 118'·Sn (6,2± 1153±64 )30)
2,25 730±19 )1) ±O,07) ['3D
2,30 724±25 )I) 12,8±O,1 1050±26 130)
2,35 718±25 II) 19,5±O,2 885±50 [61
2.40 718±19 (I) 29,5±O,3 933±20 161
2.45 724±25 (I) 39,5±O,4 920±30 161
2,50 718±25 (I) 60 933±29 124)
2.55 718±19 (I) 200 938±29 (24)
2,60 699±25 (I) 280 909±32 124)
2,65 692±25 (I) lO1.1pb (6,2± 1750±61 130)2,70 699±19 111 ±0.07) ['3D2,74 692±25 )I) 

12,8±0,1 1558±33 (30)2,79 692±25 )I) 
19,5±0,2 1330±70 (6)

6,2±O,07 676±24 (30) 29,5±O,33 1385±45 (6) 
12,8±O,l 648±1l (30) 39,5±O,4 1408±30 (6) 
19,5±O,2 655±20 (6) 60 1414±45 (24) 

29,5±O,3 616±22 (6[ 200 1401±44 [24[ 
280 1430±50 (24)39,5±O,4 593±10 [6) 

DiU (J9,5± 1600±200 (6)60 583±18 (24) 
±O,2) ['3D200 581±18 (24) 
29,5±O,3 1615±80 (6)

280 578±19 (24) 39,5+0,4 1600±50 16) 



----

----

TaOJ1Hll,a 35. nOJ1Hble celleHHII B3aHMOAeHcTBHII K2wMe30HOB 

1I./{po T 

(27,8±3) M:t8 
30,8±4 
34,2±4 
37,8±5 
42,3±6 
48,0±7 
54,7±8 
63,3±IO 
74,3±12 
88,2±16 
107±21 

98e 

12C 8,5f'38 
34,S 
44,S 
54.5 
64,S 
74,5 
84,S 
94,S 
104,5 
114,5 
124,5 
134,5 
144,5 

21A) (27,8±3) M38 
30,8±4 
34,2±4 
37.8±5 
42,3±6 
48,O±1 
54,7±11 
63,3± 10 
74,3±12 
88,2±J6 
107±21 
8,5 r38 
34,5 
44,S 
54,S 
64,S 
74,S 
84,S 
94.5 

(1t' M(i 

476±37 
355±23 
385±22 
390±20 
341±16 
332±16 
311±14 
316±I4 
265±12 
269±11 
242±10 
191±6 
I95,2±5.6 
186,6±3,8 
189,3±3.8 
188,1 ±4,2 
185,6±5,O 
196,1 ±6,4 
197,5±8,1 
197,O±IO,3 
215,4±14,3 
185,6±15,7 
146,5±20,1 
I 83,6±26,3 

963±89 
722±52 
860±55 
845±51 
799±41 
H5O±46 
793±38 
750±35 
703±31 
683±29 
638±26 
387±12 
373,4±3,8 
372,2±2,8 
375,6±2,8 
371,8±3,1 
389,1±3,7 
378.5±4.7 
36?,5±5,9 

c IIApaMH 

JIHTe
parypa 

(48) 
(48) 
(48) 
[48] 
[481 
(48) 
[48) 
[48) 
[48] 
[48) 
[48) 
(48] 
[42) 
(39) 
139) 
[39) 
139) 
139) 
139) 
139) 
[39) 
(39) 
(39) 
(39) 

[48) 
(48) 
(48) 
(48) 
(48) 
[48) 
[48) 
(48) 
(48) 
(48) 
(48) 
(42) 
139) 
139) 
(39) 
(391 
(39) 
139) 
139) 

.sI~po 

27AJ 

55,9Fe 

63,5Cu 

118"Sn 

310 

T 
----- 

(1t' Il0l6 

104,5 
114,5 
124.5 
134,5 
144,5 

374,1±7,6 
388,9±9,9 
364.0±12,1 
361,9±15,6 
~,O±20,6..-~ 

(27,8±3) M38 1540±470 
30,8±4 10HO±I00 
34,2±4 1500±240 
37.8±5 I 460±230 
42,3±6 1190±IOO 
48,O±7 1510±300 
54,7±8 1290±150 
63,3± 10 1I40±70 
74.3±12 141O±150 

1240±1I088.2±16 
107±21 1180±80 
(27,8±3) M38 1310±190 
30.8±4 1170±1I0 
34,2±4 1370±120 
37,8±5 1390±130 
42,3±6 1I90±80 
48,O±7 1210± 110 
54,7±8 12S0±90 
63,3±10 1230±IOO 
74,3±12 1111 ±62 
88,2±16 11 46±60 
107±21 969±44 
8,5r:t8 843±16 
34,S 795,2±8,4 

774,2±6,144.5 
54,S 771,7±6,1 
64,S 783,6±7,O 
74,S 775,2±8,3 
84,S 770,8±IO,2 
94,5 786,7±12,9 

801,1 ± 16,5 104,5 
114,5 768,1 ±20,8 
124,5 780,0±27,3 
134,5 754,9±33,9 

774,6+43,4144,5 
34,51'38 1316,8± 16,3 

1326.5±Il,144.5 
1292,3 ± 10,9 54.5 

-
SI,Apo 

Jbne
118,1Snparypa 

[39] 
(39) 
(39) 
[391 
[39) 
(48) 
[481 
[48] 207,2Pb
(48) 
[4H] 
[48) 
[48] 
148) 
[48] 
[48] 
(48) 

148) 
148) 
[48] 
1481 
[48) 
148) 
(48) 
148] 

T 

64,S 
74,S 
84,5 
94,S 
104,5 
114,5 
124,5 
134,5 
144,5 
(27,8±3) M:t8 
30,8±4 
34,2±4 
37,8±5 
42,3±6 
48,0±7 
54,7±8 
63,3±1O 
74,3±12 
88,2±16 
107±21 
8.51'38 

44,S 

a" M(i 

1291 ,8± 12,4 
1307.1±14,9 
1289,3± 18,3 
1289.0±23,2 
1306,9±29.4 
1311.0±37,4 
I270,3±47,6 
I358,9±64,5 
I226,5±77,2 

3550±410 
3620±300 
3350±240 
3730±270 
3320±190 
3540±240 
3670±220 
3090±160 
3400±180 
3260±170 
3140±140 
2314±55 

2049,~± 1'7'~ 

Jhne
parypa 

[391 
(391 
[391 
[391 
[391 
[39) 
[39] 
[391 
[39] 

(48) 
[48] 
[48) 
[48) 
(48) 
(48) 
[48) 
[48) 
(48) 
[4HI 
[48] 
(39) 

(39) 

npoAOJDKeHHe TaM.3S 

1-

(27,8±3) M38 

SI,Apo T 

54,5 
64,S 
74.5 
84.5 
94.5 
104,5 
114,5 
124,5 
134,5 

144,5 

238 U 
30,8±4 
34.2±4 
37,8±6 
48,O±7 
54,7±H 
63,3±1O 
74,3±12 
88,2±16 
107±21 

JlIne
parypa 

ai' M(i 

2036,2±17,4 (39) 
2047,3±19,6 [39) 
2055,1 ±23,4 (391 
2097,6±29,3 (391 
2027.3±36 (39) 
2019,9±45.8 [39] 
1887,1 ±56,1 [39) 
1985,9±75.1 (39) 
2079,5± (39) 
±IOO,8 
1982,1 ± (391 
±122,2 

4209±390 [48) 
3870±280 (48) 
4350±280 [48] 
4130±230 (48) 
3840±210 (48) 
3950±200 [48) 
361O± 170 (48) 
3820±\70 (48) 
3720±160 (48] 
3640±150 [48) 

KaK BHAHO H3 Ta6J1.IO H pHc.IOS, Ce'leHHR aHTHHYKJlOHOB H K-Me30HOB[48) 
annpoKCHMHPYIOTCII CTeneHHOH <PYHKll,Hen (6) C npaKTH'IecKH nOCTOgHHblM[48) 

(48) 3Ha'leHHeM a npH T:! I r3B. CJIa6aR 3HepI'CTH'IeCKall aaBHCHMOCTb a(T) 
142] 

HMeeT MecTO H npH MeHbnlHX 3HepmgX, BDJIOTbAO T 5! 100 M3B.[39) 
[39) 

C nOMOlIU>1O COOTHOWeHHg (16), OCHOBblBallCb Ha AaHHblX TaM.28-3S,[39] 
MO;ll(HO BbI'IHCJIHTb Ce'leHHIIMII npoMe;ll(YTO'IHblX 3Ha'leHHn A H T • .lI,JIII 3TOro139) 


[39) MO;ll(HO HcnOJIb30BaTb TaK;lI(e annpoKCHMao.HIO (20) C MaCCOBblM '1HCJIOM 


(39] aHTHHYKJlOHa AN = I H K-Me30Ha Ax =0,S3. .lI,J1g 3aAaHHoro COPTa 
(39] 

nepBH'IHblX '1aCTHll, BCIO coBoKynHOCTb 3KcnepHMeHTaJIbHblX AaHHblX B 3TOM(39) 
(39) CJIYlIae YAaeTCB onHcaTb C nOMOIU.blO Bcero J1Hm.. oAHon <PYHKll,HH C(T). CTe

139) neHb COrJIaCHII C onblTOM HJlJIlOCTpHpyeT pHc.167, rAe B KalleCTBe npHMepa 
139) npHBeAeHbI .I\aHHble AJlII Heynpymx H nOJIHblX celleHHn K -Me30HOB. (Ko
(39) 

::xtxI>Hll,HeHT d = 2,S Mil K+ - H ~-Me30HOB; <PYHKo.HII C(l, 1) = 2, IS,(39) 
139) C(280) = 2,3, C(144,S) =2,6S.) KaK BHAHO, TeoPeTHlIecKHe KpHBble BeCbMa 
[391 TOllHO npoXOAIIT lIepe3 3KcnepHMeHTaJIbHble TOlIKH. 
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PHc.165. Ce'leHHIl Heynpymx B38HNO
,AeitCTBHH npoToH08 (.) H aHTHnpoTOHOB

2,5 /5'ln, AlO (0) C~paNH yrJlepo]Ul, NeAH HC8HHu.a 

I t P b 2 111· tl · Ii· 

1,5 -
 Ot ,IUd 
.. 300~iCu 

• 	 ' •• ' t • • • I • \1 
2501- \ I C0.5 \.. 

\ 

I 

. . ...... . . 


'\ 

0 320011-1- C'_,__ _ 11-~ 2
1 10 10 10 I r t - - ti-I - -1 r

T,r38 
1501-	 i jI 

PHc.166. no.rlHble CC'leHHIl B38HNoAeitCTBHII K-~ 10 102 

Ne30HOB C yrnepoAON. (--) - annpoKcHN8l1.H-, 
OItHbie KPHBbIe, (0) - K+, (e) - K-, (x) - J!J 	 T, f3 B 

2 
6,0 	

-.." 

..,. 

;/ 
/'..,. 

/ ..... 
" ",,'..,. /' I 

,." 'i ."... ....... 
.... ,, 

" " 

o 
Br Cd Bo To Pb UC At Fe 


A¥3 


PHc.167. AnnpoKCHNftll.HII BbipalKeHHeM (20) ce'leHHA Heynpyntx B38HMO
AeitCTBHA K+ -Ne30HOB npH T = 1,1 (COJlOWHftll) H 180 f'3B (lmpHltnyHK
THPHftll) H nOJlHbIX ce'leHHA ~-Ne30HOB npH T = 144,5 f'3B (urrpHX0B811 
JlHHHII). (.), (0), (x) - C()()1'8eTCTBYIOW.He l"ccnepHMeHT8JIhHbIe CC'leHHII 

B 	HaCT05IID.ee BpeM5I orcyTCTBylOT 3KcnepHMeHT3JIbHhle AaHHhle 0 ce

'IeHH5IX Heynpymx B3aHMOAeACTBHA JCl-Me30HOB. rIPH BhlCOKHX 3Hepm5lX H3 

coo6paxceHHA H30T0ITH'ICCKOA HHBapHaHTHOCTH MOXCHO nOJIOXCHTb 

o(JCl) a O'(r). o(XO) 9! O'(K). 	 (28) 

rIPH MeHbWHX 3Hepm5lX rpy60e npeACTaBJIeHHe 0 BeJlH'IHHe ce'leHHA JCl- H 

K 0-Me30HOB MOXCHO nOJIY'lHTb. nOAeJlHB npaBhle 'IaCTH COOTHoweHHA (28) Ha 

COOTBeTCTBYIOID.He KYJlOHOBCKHe cjmKTOPhl (1 +VIT). 
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rllABA 4 

CTOJlKHOBEHHll BAEP 

3KcnepHMeHT3J1bHble AaHHble 0 Ce'leHHSlX lIJJ.epHblX B3aHMoAeiiCTBHii npH 

T ~ 10 M3B/HYKJlOH COOpaHbI B TaM.36-38.lJ.nSl MeHbWHX 3Hepmii npHBO

ASlTCSI npaKTH'IecKH Ba;IKHble Ce'leHHSI B3aHMoAeiiCTBHSI JleI"laiiWHX lIJJ.ep C 

MaCCOBblMH 'IHCJlaMH A =2-4 H H3BeCTHbie ceroAHSI BecbMa pa3po3HeHHble 

AaHHwe AJlSI ;lKeJle3a, KpeMHHSI H COCeAHHX C KpeMHHeM lIJJ.ep. CBeAeHHSI 0 ce

'IeHHSlX APymx SlAep MO;IKHO nOJly'lHTb C nOMOUJ,blO annpoKCHMa....HOHHblX 

¢;oPMYJI (CM. HH;lKe). 

npH paCCMOTpeHHH CTOJIKHOBeHHii lIJJ.ep 'IaCTO HcnOJlb3YlOTCSI ABa 3Ha

'IeHHSI 3HepmH: CYMMapHaSl KHHeTH'IeCKaSl 3Hepml H3J1eTalOUJ,ero IIJJ.pa H ero 

KHHeTH'IecKaSl 3HepmSl B paC'IeTe Ha OAHH BHYTpHlIJJ.epHblii HYKJlOH MH, TO'I

Hee, Ha OAHY eAHHH....Y MaCCbI T / A • nepBoe 3Ha'leHHe (OHO npHBOAHTCSI B 
H 

TaM.36-38) HenocpeACTBeHHO xapaKTepH3YeT AJlHHy AropoitJlescKoH BOJI

HW H3J1eTalOUJ,ero SlApa k(1') H YAOOHO npH OnTH'IeCKOM aH3J1H3e npo....ecca 

B3aHMOAeiiCTBHSI·; BTOpoe 3Ha'leHHe (OHO OObl'lHO HcnOJlb3YeTCi B pa60Tax 

no <jJH3HKe BbiCOKHX 3Hepmii) xapaKTCpH3YeT 3HepmlO CT3J1KHBalOUJ,HXCSI 

BHYTpHSlAepHblX HYKJlOHOB H CBSl3aHO C McxaHH3MOM Hcynpyroro B3aHMO

AciiCTBHI. KpoMe TOro, Jlenc:o y6eAHTbCSI, 'ITO 3TO 3Ha'leHHe OAHHaKOBO AJlSI 

JlaoopaTOpHoii H OOpaTHOH eii CHCTeMbl KoopAHHaT (B nOCJleAHeii H3J1eTalO

ntal 'IaCTH....a H 'IaCTHu,a-MHweHb MeHllOTCSl MecTaMH)··: 

(29)(T/A)JUlfi:: (T/ A)OOp' 

_ ... 2,12 -14 kA• + AM)l + 2AM~ cr • 
HanoMHHM. q'tO A = A .. 10 CM.j ~ ~ (5' + 2A.) • rAe J"" 1.0741 I'3B, AN H AM 

MaccoBbie '1HClla HIIJIeTBIOUlero II)lpa H II)lpi-MHweHH. KoocIMImll.HeHT 1,074 B03HHueT B 
CHCTeMe eAHHHlI., rAe aTOMHali eAHHHlI.8 MaCCbI nOJlBraeTCIi paBHoA 1/12 MaCCbI M30TOna 11C. B 
:nOM CIlYqae MaccoBOe 'lHCIIO BOAOpoAa A = 1,0079, a Macca IIApa C MaceOBbiM qHCIIOM A paBHa 
931,50 A MaB. 

--nOJlHall aHepmll nOltOlIUlerocll II)lpa npH nepexoAe OT JlaooparopHoA CHCTeMbi ItOOpAHHaT 
"ofipaTHo: Eotip = yM.. H EJIII." = yM , rAe y - It~HJJ.HeHT JlopeHl.\eBCltoro npeOOpa30BBHHII.

H 

OTCIOAa CIIeAYeT: EotIpIM .. =E,."IM KJlH 1+ (TIM)o6(> = I + (TIM),.". OropaCblB811 eAH
H 

UHl.\bI H YMHollCall ofie CTOPOHbI paaeHCTBa ua lIHCIIOBOA It~HI.\HeHT, CBII3b1B8IOUlHA MaCCy 
II)lpa H ero MaccoBOe qHCIIO, nOJlyqHM COOTHoweHHe (29). 
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npH 3Hepms.X, 6J1H3KHX K KYJlOHOBCKOMY 6apbepy 

V =1 44 Z Z / r (A 113 + A 1/3) (30) 
, HMCH N' 

rAe T/AH - nop9'AKa HecKOJlbKHX Mera3J1eKTpoHBOJIbT, ce1feHHe O'in MaJIO 

OTJlH1faeTC9 OT Ce1feHH9 06pa30BaHHII KOMnaYHA-9'Apa (ceqeHHSI CJJH9HH9) 

O'rus' BKJJaA KBa3Hynpyroro paCCes.HHs. H TaK Ha3b1BaeMbiX np9Mblx npou,ec-

COB, npH KOroPblX HaJIeTalOll(ee 9'APO B3aHMOAeACTBYeT TOJIbKO C OTAeJJbHblMH 

HYKJIOHaMH 9'Apa-MHweHH, B 3TOM CJJyqae HeBeJJHK·. nOApOOHble AaHHhle 06 

3KcnepHMeHTaJIbHblX CeqeHH9X O'rus MO:lKHO uaATH, HanpHMep, B 0630pe [96] 

H B APymx KOMnHJJ9u,HSlX, ony6J1HKOBaHHblX B «Atomic Data and Nucl. Data 

Tables». 

Ta6JIHu,a 36. nOJlHble celfeHHSI B3aHMOAeitcTBHSI ABYX SI)J,ep 

---
~-----

S1,!\po T a"~ M6 JIHTe S1,!\po T a"~ M6 JIHTe
parypa parypa 

d+d 1,74 fsB 151,6±2,1 [104) 2,12 TsB 315+18 (117) 

4,2 158±2,1 [104) a+12C 3,48 fsB 792,7±6,3 (104) 

d+4He 1,74fsB 257,1 ±I,6 [104) 8,4 826,5±55,5 [104) 

3,6 258±8 [4) 14,4±O,1 877±1O [I) 

4,2 271,3±I,4 [104) 14,4±O,1 884~:! [2) 

8,5 256+5 [4J 
a+17AJ 04,4±O,1) I'3B 1413±40 [I) 

d+12C 650MsB 456±8 (65) 14,4±O,1 1470~1~ (2) 
1,74 f3B 612,4±3,2 (104) 

a+63 ,5Cu
4,2 643,2+3,4 (104) 

()4,4±O,1) 1'..)B 2600±170 [1) 

d+'1.7AI 1590± 110 [127) 
14,4+0,1 2800+500 [2] 

160MsB 12C+IlC 125 M3B 25801) [52] 
710 16OO±170 [29] 150 260(1) [142] 
710 1630+90 [34] 175 26101) [52) 

a+4He 3,48f3B 390±6,3 (104) 200 26101) [52) 

8,4 408±5,5 [104) 230 26101) [52) 
290 26001) [52) 

14,4±O,1 450±20 III 10,44 I'3B I 256±54 [104) 
14,4±O,1 443~~o [2] 25,2 1347±53 [104] 

----

I) BbI'IHCJleHO CnOMOl1\blO ljJa30Boro aHaJlH3a ItJIH Ha OCHODe OnTH'IeCKHX napaMeTpoB. onpe

,!\eJIellllblX 110 3KcnepHMeHTaJlbllblM 311a'lellHlIM ael(9). 

*B 'IaCTHOCTH, B [7) nOKa3aHO, 'ITO OTHOCHTeJlbHblii BKJla,!\ KB83Hynpyroro paCCeltHHIt 
Uqe/Uifl = 10-15% HCJIa60 3aBHCHT OT 3l1epnm. 
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Ta6J1Hu,a 37. Ce'leHHJI Heynpyroro B38HMOAeiicTBHlI ABYX lIAep, 
Jlp,pa T 0in' M6 JIHTe JIp,pa T oin' M6 JIHTe

parypa parypa 

d+d 4213B 134+75 I[J04) 12,8 11861) (ISO) 
d +3He 24~bB 4681) [ISO) 12,8 10911) 148) 

24,7 6021) [ISO) 12,8 116611 189) 
25,S 6721) 1150) 13 126011 (126) 
26,2 3951) [ISO) 13,2 11781) (89) 

27 3861) 11150) 13,7 12111) (89) 

d +4He 1,7413B 198±10 (104) 13,9 12121) 189) 

4,2 204+12 11104) 14,7 11801) (126) 

d +6·'U 2143B 8301) 1123) 
15 1272\) (ISO) 

3.5 8151) (123) 
16 10161) 1150) 
18,1 9701) 1126)

10 10961) 113) 20,S 10341) (140) 
d+7U 28~B 7961) 1(150) 22,4 896±28 (178) 
d +'Be 7,71438 8661) (123) 25,I±O,4 924±30 (125) 

7,8 11501) (150) 25,2 10321) (140) 
10,2 12251) 1150) 25,9 89(1) [59,60) 
11,8 12551) (150) 26 9231) 1150] 
12,8 10731) 1150) 28 9391) (150) 
IS 11251) I ISO) 28,1 860" (126) 
22,4 865±21 (178) 29,S 10201) (1401 
24 108711 1150) 160 667±33 (127) 
25,2±O,4 881±30 (125) ·650 346±9 (4) 
160 SI2±25 [11271 1,74f38 411 ±21 1104) 

d +10.0 2,5M3B 9751) (123) 2 425±21 (87) 

3 841 1) 1 LI23) 4,2 426±22 (104) 

d +llC 1,7 M38 1701) 1123) 5±3 4OO±20 (13) 

6 12121) (150) 6,8 380±2O 16) 

6,5 10(1 1) (1501 6.8 32O±40 (157, 

7 94211 (150) 1681 

7,9 910" (123) d+ 14N 1,1~8 420±80 1154) 

7,9 99(1) 1126) 10,9 11751) IlSI) 
II 12941) 1150) 11,8 10111) 1151) 
9 10211) 1150) 21 11091) 115I) 
9 11521) (133] 27 8351) (151) 
10 11771) (150) 6,8138 350±40 (157, 
10 11461) [133] 168] 
10,6 11951) 189) d +"0 7,73~B 9401) [1231 
II 12521) (ISO) 8 9361) (151 ) 
II 10501) (133) 10,95 1280 (lSI) 
11 11791) 189) H,8 11971) 1151) 
11,4 11911) 189) 16,3 8031) 11511 
11,8 12281) [ISO) 25 10101) [58) 
11,8 11561) (133) 26,3 8701) (166] 
11,8 12101) (126) 35 9851) (58) 
11,8 11871) 1701 50 96(1) 158)
11,9 11831) 189) 60 9(51) 158)
12,4 11701) (89) 816 8971) (641 
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npoAOJDlCeHHe Ta6Jl. 37 npoAOJI)lCeHHe Ta6Jl. 37
1 
SlJlpa T tTin,M6 Jbne S1J1pa T tTin ,M6 JIHTe S1)1pa T O'in' M6 JIHTe .SI)1pa T O'jn' M6 JIHTe

parypa parypa parypa parypa 

675 3801) (58) 12 12241) [1501 15 16101) (126) d + 63CU 03,31 ± 1609±81 (26) 
6,8r3B 385±4O (157, d + 43ea 7M3B 134z1) (30) 

168] 8,5 13431) (30) 
d + 180 12.3M3B 14551) (151) d + 4·Ca 9M3B 11581) (150) 
d + 24Mg 10.1 M3B 11801) (43) 12 13SSl) 111501 

10.95 12691) (150) d + 48 Ca 9M3B 10361} (150) 
11.8 12591) (150) 12 11731) 1(150) 
26 12851) 111501 d + 4SSe 13,6M3B 1380+50 (28)

d + 24,3Mg 3,32M3B 5701) (126) d + 47,9Tl 1I,8M3B 13841
) (91)

3,73 6001) (126) 11,8 13801) (136)
4,07 7721) (123) 11;8 129(1) (126)
10,1 11801) (123) 12.8 13771) (137)
1l,8 11601) (123) 13.6 1329±48 (28)
11.8 12741) (137) 15 15041} (136)
13 12001) (126) 15 15001) (126)
15.9 11601) (126) 22.4 1347±66 (178)
17,5 12001) (126) 25,3±O,4 1507%38 11125)
19.6 11601) (126) d + 48Ti 21,S M3B 16131

) 1177]
21,6 1291 1) (137) 

d + SO,9y I483±69 (28)21,6 12201) (126) 13.6M3B 

25,30,4 1202±55 (125) 22,4 141O±64 [178J 

25,9 14201) (59,60) 24,6±O,4 1631±49 [I25J 

27,S 13081) 1167) 27,S 1501 1) [125] 

15221} 111671d+ 
27 AI 4.07 M3B 8441} (123) d +51 y 27SM3B 

10,95 1291 1) [I50J d + 50Cr 9M3B IISS I } (12) 
11,8 12101) (137) 10 1221 1) [121 
13,8 I204± 27 (63) d + 52Cr 7M3B 10251} (12) 
15 1281 1) (136) 8 11921) (12] 
22,4 1134±35 (178) 9 12421) (12) 
24,9±0,4 I230±55 (125) 10 13921) (12) 
160 996±50 (127) II 13381) (12) 
355 980±120 (29) 11,5 I 43z1) (91] 
710 1020±6O (34) 13,6 1342+52 [28] 
710 980+120 [29] e---. 

1281 1)d + 53Cr 9M3B (12) 
d + 40Ar 10,9SM3B 16381) 1(91) 10 14261) (12) 
d + 40Ca 7M3B 12241) (27] 13.6 1367+53 (28) 

8 10121) (27] d + 54Cr 9M3B 13621) (12J 
9 11431) 127) 10 14681) 112J 
10 11891) 127) 13.6 1438+54 11281 
II 11331) 127) d + 55,8Fe 11,15 M3B 13701) 191J 
12 11441) 127J 11,15 14521) (137)
21,4 14741) (1371 11,8 13921) 191J

d + 4O,I ea 1I,15M3B 14771) (91) 11.8 13851) (137) 
11,15 12291) (137) 11,8 13401) (126) 
12,1 12081} (137) 13,6 1577±68 (63J 

d + 42Ca 19M3B 11691) ·11501 15 15281) 111371 

22,4 1370±70 1178] +0,57) M3B 
25.1 ±0,4 1776±46 (125] d + 63,SCu 4,07 17\01) (160]
25.9 18451) 159,60] 10,9 15171) [91J
27,5 15391) I167J 10,9 15241) [137]

d + 58.9CO 27,SM3B 15321) {I 25) 11,01±0,49 1548±66 [26) 
d + 59eo 13.6M3B 1609±41 (63) 11.8 14721) (93) 

25.2±0,4 1586±4.9 (125) 11.8 14761) (137] 

27.5 15221) 11671 11,8 13601) (126]

d+ 58Ni 00.98± 1375%61 (26) 15 17221) (137] 

±0.52) M3B 15 16801) (126] 

12,8 1589±125 (44] 21,6 17221) (137) 

15 14601) (136] 22,4 1539±61 (178) 

25.9±0.2 16201) (59.60] 24.9±0,4 166O±49 (125) 

27.5 15401) (166) 27,S 16421) (125) 

27.5 16541) (137) 160 1760+ 170 (127] 

27.5 15121) (167) d + 6SCu Ol± 1622±80 (26) 
ti:;:58;7Ni (lI,O± I 46O±6O (26) ±0.5) M3B 

±O,47) M3B 13.6 I655±53 (63) 

11,15 13151) [91) 27.5 16751) 111671 

11.15 13801) (137) d + 65.4Zn 11,8 M3B 14601) (91) 

11,15 12801) (126) 11,8 14471) (137) 

11,5± I 46O±6O (26) 11.8 13701) (126) 

±0,45 13.6 1562±46 (63] 

U,8 13961) (91] 15 (5601) [(36) 

11.8 14231) (137] 21,6 (7651) (137) 
11,8 13001) (l26J 22,4 1594±65 [178] 

13.5 14871) (137) 25,3±0,4 1713±SO (125) 
13,5 14401) (126) 25,9 17851) [59.60] 

13.6 I457±33 (63] d + 76Se 7,8M3B 8671) (99) 
18.1 16301) (126) d + ~~';Em 7.7 rsB 1050±30 (16] 
21.6 16401) (137] 

d + 19,9Br
21.6 16331) (144) 6.8 rsB 1230±70 [157. 

21.6 16001) (126) 
. 111;&1 

22,4 1491±63 (178) 
d + 83.8Kr . 1O.95M3B 17191) (91) 

25.1 1537±42 (125) 19 19161} (68) 

25.8 16751) (59.60) 19,5 17861) . (100] 

27.5 149(1) (125) d + ss,sRb 11.8M3B (2251) (137) 

27.6 16001) . 1126) d + 89y IS 14521) (136) 
d + 6ON1 (10.06± 144l±6O [26] IS 13151) 1 (67] 

±0.44) M3B d + 90Zr 21.4M3B 17251) (ISO) 
1I.I±O,4 1508±63 (26) 26 18981) (ISO) 
12.8 1523±120 (44) 26,9 (9281) 11150] 
13,6 1536±125 [63] d + 91.2Zr 11.8 M3B 14001) (91) 
18 1 (7091) 111371 11.8 1480±200 (130] 

d + 64Ni 13,6M3B 1666±6O (63] 11,8 13191) (137] 
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npoAOJDKeHHe TaM. 37 
 npoAOJI~eHHe Ta6J1. 37 
~~~~~~~ 

~Apa T (Tin' Nt; JIHTe ~pa T °in·Nt; JIHTe
parypa parypa 

11.8 139(1) (126) d + 114,lln 11,8M3B 15041) [137] 
IS 1578 (137) IS 14171) [136] 
22,4 1521 ±106 1178) d + 118,18n 11,8MaB 22281) 191)
lS,1 ±O,4 1769±71 [llS) 11,8 22651) 1137)
lS,9 190(1) 1159,601 13.31 1979±124 161. 

d+ 92Zr 21,4MaB 17791) !1150) 130) 
d + 9"Zr 214MaB 18631) i [1501 13.5 18201) 1137) 
d + 92.6Nb 11.8 MaB 1400±300 1130) IS 2061 1) (137) 

22.4 1666+90 111781 IS 169(1) 1126] 
d + 93Nb 11,8 MaB 11381) 11371 22.4 1563±1I7 [ 178) 

IS 14671) 1136) lS 3+0 4 1786+51 IllS] 

IS 12601) 11671 d + I~Sn 15MaB 1582') 1137) 

d + 9lMo 215 MaB 17951) 111741 
d + 1«I.lee 25.9MaB 21101) 1159,60) 

d + .4Mo 21,5MaB 19261) 11174 d + 142ee 12MaB 9701) 1[49) 
d + 9S,4Mo 15MaB 1591 1) 11136) d + I44Nd 12M3B 9671) 1149) 
d + 96Mo 15MaB 13991) [67) d + I46Nd 12M3B 10141) 11491 

21,S 19241) 11141 d + laNd 12MaB 10301) 11491 

d + 98Mo 21,5MaB 19781) 111741 d+l~d 12Ma8 12271) 1[49] 

d + looMo 215MaB 20621) 11114] d + I44Sm 12MaB 9151) 1[49] 

d + I02.'Rh 22,4MaB 1747±89 1118) d + laSm 12MaB 10621) !(49) 

lS 2±O,4 I848±63 III lSI d + U1Sm 12MaB 10761) i(49) 
d + I03Rh 11,8 MaB 12301) (126) d + U4Gd 12MaB 10391) 1(49) 

IS 18891) 1136, d + I-"Gd 12MaB 11051) 1(491 
1371 d + I60Gd 12MaB 1151 1) 11491 

IS 17701) 1126) d + leDDy 12MaB 11171) 11491 
21,6 17931) 1137) d + 162Dy 12MaB 11681) 1491 
21,6 19201) 11126) d + IMDy 12MaB 11761) 1491 

d + 106··Pd 11,8 MaD 12181) 1137) d + I66Er 12MaB 1087') 1149)
IS 12651) 1136) d + 161,3Er 15MaB 14561) (136)
IS 17301) 11261 

d + I01.9A& 11,8 MaD 12451) (91) 
IS 16401) 1(671 

11.8 11471) 1137) 
,1;1 + I6IEr 12MaB 10351) 1(49) 

13,6 1644±101 163) d + l'IOEr 12MaB 12031) 11491 
IS 15181) 1136) d+ mEr 12MaB 10431) 1(49) 
15 (4781) 1671 d + I73Yb 15MaB 14501) 1(136)
21.6 (7851) (137) d + II<luf 12MaB 941 1) 1[49]22,4 1635±87 11781 d + 11O.9Ta 9(31)lS.3 19401) 159,60) 1I,8MaB 1137) 

27.5 17271) (IlS) 11,8 89(1) (126) 
27,S 21391) 11671 IS 15271) 1136) 
6.8raB >1500+70 1168) IS 140(1) 1126J 

d + 1I'l,"Cd 1I.8MaB 11531) 1137) 22.4 1637± 140 1I00J 
IS 15841) 1136) lS±0.4 2034±60 (llS) 

~Apa T Oint M6 JIl-lTe ~Apa T O;n' M6 JIHTe
parypa parypa 

lS.9 20801) 159.60) 160 3550+180 (127) 
160 3130±300 11271 d + 232.rh IO,3M38 400 (24)
(5±3) ra8 I975±80 1106) 11,1 500 124) 
6,8 1940+110 [6) II,S 600 1241 

d + 183,9W 15Ma8 I 26z1' 111361 12,8 800 124) 
d + 18t.w 12M38 9(1 1) (49) 14,2 1000 124) 

d + 19S,IP1 16081) 
22 2000 [24)

15M38 1136] 22,4 1451+165 [178]
21,6 22331) i1137] d + 233U 10,4M38 400 124)d + 197Au 11,8 M3B 8081) (137) II,S 500 (24)
11,8 8301) [126) 11,9 600 124] 
13,5 14161) 11371 12,9 800 124] 
IS 15621) [1371 14,1 1000 [24] 
IS 13601) 11261 22 2000 [241 
21,6 2161 1) [1371 d + 238U 10,8 MaB 400 [24]
22,4 1632±126 [178] 11,4 500 [241
25,10,4 2038±55 [125) II ,9 600 [24) 
lS,3 22701) [59,60) 13,1 800 (24) 
27,S 22151) 1125] 14,2 1000 124]
27,S 225z1) [167L 22,4 1637±140 [178] 

d + 206Pb 1I,8MaB 781 1) 11501 23 2000 124] 
12,5 8961) 11501 160 3810+150 [271 
21,3 20231) [1501 t + 12C 315 M3B 519+100 1127J 
21,6 20151) 1[137] t + 26Mg 12M3B 16071) 11271

d + ~7Pb 27,S MaB 23401) 11661 t+ 27A\ 12MaB 143z1) 1771
d + ~7.2Pb 15Ma8 13361) 1136] 315 910+ ISO 1127]

22,4 I7I4±136 (178) 
t + 350 12M3n 13771) 177125,1 2162±70 IllS) 
t + 63.5CU160 3440±170 111271 315M~8 1800±1300 1127) 

d +208Pb 11,8 M3B 8601) 1150] 
t + ISI Ta 315M3B 3500+500 11271 

12 7401) (49) t + 238U 315 M3B 4400±700 [I27J 
21,3 21241) 11501 3He + 12C 24M38 11451) 172)
27,S 19791) 1125] 24,S 12001) 11561 
27,S 19781) 1166\ lS,3 10741) 1156] 

d + 2098i IOM3B 370 [143) 26,8 11301) 1156] 
II 480 1143) 29,1 10321) 175]
12 570 1143) 29,1 10701) [25]
12,8 1185±183 (44) 

29,2 11161) [72)13 660 (143) 
14 710 1143) 31,4 10501) (79] 
16 890 1143) 34,7 1091 1) 172) 
18 1020 1143) 39,6 1031 1) (72)
20 1220 [143\ 2,37 r38 55051) (163)
22 1240 1143J 3He + 14N lS,7 10731) [156]22,4 1773±136 1178) 
24 1290 (1431 29±0,1 10881) 1155) 

320 321 




npo)J.OJIX<CHHC TaM. 37 

npo)J.OJIJKCHHC Ta6JI. 37 

S1Apa T (1,",1146 JlHTe S1Apa T (1in' 1146 JlHTe

parypa parypa 

3He + 160 (28,9± 11431) 1155) 29,6 17701) [1211 

±O,I) t.bB 3He + 9QZr 29,6M3B 17301) 1121 ) 
3He +l4·3Mg 29M3B I 235±25 1181 3He+I()6··Pd 28,95 M3B 15241) [1011 

29,1 1392') 11251 THe+I07.'1Ag 29M3B 2020±601) [ 18) 
3He + 27 AI 5,5 M3B 28511 1371 29,1 18451) 1151) 

5,5 471 1) 11011 3He+112.4Cd 29M3B 14551) 11011 
7 5961) 1371 

lHe+114Cd 14401} 11211
8 7551) 137\ 29,7 M3B 

9 853 1) (37) 13He+IIU In 28.95 M3B 16841) [18\ 

10 9241) 137) ~+1151~ 29,8 M3B 16401) (1211 
26,1 13601) (79\ 35,3 18801) 11211 
28,7 13651) 1791 31te+1I6Sn 29.5M3B 14801) [121)
28,9 13601) (181 
29 1328± 17 118) 35,2 17701) (121 ) 

29,1 13581) (791 3He+" i . 7Sn 28,9 t.t3B 16451) !I81 

29,1 13601) 1251 31.2 15581) (79) 
29,3 12581) 1851 lite + 1211 28,2 M3B 1151 1) 11561 
29,6 14101) 11211 11521) 11561
29,9 1326 1791 29,2 

31,4 1324 179) 3He+131.3 Xe 29,2 M3B 12291) 181 

33 1320 1791 13He + l\J9Bi 31.2 M3B 11221) 1791 
2,37 r3B 850±9 1163) a + 4He 51,1 M3B 730±100 1170) 

3He + lISi 28.7 M38 13751) 1181 53,40 6501) 154) 

3He + l'ISI 28.5 M3B 13831) 1751 58.49 6881) 154) 

3He +3S.Sa 29.1 M3B 13541) 18) 63,91 8(01) [54) 

3He + .oAr 26,4 M3B 13641) 11331 
69,91 8591) [541 
77,55 8631) 1541 

3He +.o,ICa 28,45 M3B 14651) 1181 99.60 792') 1541 
3He + 51 V 29,6 M3B 17201) [1211 119,86 8241) 154) 

3He +5S,8Fe 29M3B 1570±45 [ 18) 3,48 ('3B 262±18.5 1104) 

3He + 36F~ 29M3B 16631) 125) 
8,2 276±15 11041 
14,4±O,1 304±20 II)

3He + 51N! 29M38 1695±30 (18) 14.4±O,1 286+45 (2)-16
3He + 59Co 29,S M3B 17201) 1121) 406 265±38 [1631 

* 
17801) 111211 530 265+38 11171 

3He +60)\/1 29,S M3B 15901) 11211 a + 6U IOM3B 9541} [1201 

35,1 17401) 11211 II 9361) 1120) 

3He + !>lCu 28,95 M3B 18251) 11011 12 10141) (120) 

31,2 16981) 179) 14 9301) (1201 

lHe+ 63•5Cu 28,95 M3B 1775±39 (18) 
16 10111) 11201 
18 9491) 11201 

291 17391) 1851 20 9051) 11201 
3He + 64Zn 28,95 M3B 18641) \ 18) 104 7491) [951 
3He +79,9Br 28,S M3B 13331) [751 a + 6.9U 04,4± 320±15 191 
3 He +83,8Kr 29,4 M3B 10521) 181 ±O,\) ('3B 

3He + 88,~ 2895M3B 17991) 11181 Ill' + 'IRe 13L2M3B 110451) l.t.ru

.....• ~... ----- 

S1Apa T lT
ill 

,M6 JlHTe S1Apa T (1,",1146 JlHTe
parypa parypa 

40 783±11 /105) 27,5 12581) 131) 
104 8551) 195) 28,7 13651) \791 
3,16 r3B 485+41) 1163) 29,1 13581) 1791 

a + 12C IOM3B 733,31) [1341 33 13201) (79) 

12 645,91) [134) 40 1141±21 [lOS) 

15 11121) 1134) 3,16 r3D 780±13 1163) 
15,77±O,25 870±70 (114) 14,4±O,1 813±60 II) 

16,63±O,25 880±70 1114) 14.4±0,1 891 ~~~ 12) 

17,49±O,25 780±6O 11141 14,4±0,1 720±3O (9) 
18,32±0,22 570±6O (1141 a + 28.I S1 27.5 M3B 11991) 131) 
19,03±O,19 640±6O (1141 a + 32S 27.5M3D 13211) (311
19,55±0,19 69O±6O [1141 
20.14±0.15 700±6O 11141 

56±0,6 1251 1) 1731 
31,4 10501) (791 

a + 40Ca 27,5M3B 12291) 131) 

40 901±16 [1051 56±0,6 13751) [731 

42 8881) 122) a + 40Ar 104 M3D 14871) (95) 
56±0,6 828 1) 173) a + 45Sc 27,2 M3B 1378±38 1281 
104 8441) 195) a + 47,91'1 10,85 M3D 645+32 11721 
240 640±100 11271 ~. 

348 588:~~ 1561 
11,86 754±38 11721 
12 7891) [1721 

648 439:~! 156[ 12,87 840±42 1172[ 

700 420±50 (62) 27.2 149O±41 (281 

3,16 r3H 503±5 1163[ 27.2 13731) (811 

3,48 527±26 (104[ 27.5 13691) (3!J 

8,4 535±27 (I04[ 40 1500+37 (1051 

1O±6 450±20 (131 a + SO.9V 10.86 r.13B 566±18 11721 
13,6 44O±20 16[ 11.86 69O±22 11721 

13,6 41O±25 132) 12 780ll 11721 

14,4±O,1 529±14 (II 27,2 I 537±43 (281 

14.4±0.1 559~~~ 121 40 1480+39 (811 

14,4+0,1 450±20 1[91 
a + HCr 24.1 M3B 1250±31 1451 

a + 14Ni (56± 9561) 1731 
27,2 1393+40 )281 

±0.6) M~B 
a + SJCr 27,2 M3B 1435±41. 1281 

104 9111) 11951 a + 55.8Fe 24,1 t.t:JB 1262±38 (45[ 

a + 160 104 t.t3B 9641) (951 26,2 1569±37 161, 

13,6 M3B 450±30 (1571 
130[ 

13,6 500±30 I- 
.40 1436±42 (1051 

1321 
(l + 58Ni 23,18 M3B 

a + 2ON~ 104 M3B 11291) 
I 296±53 11071 

195( 
a + 23 Na 25,7 M3B 12271) 

24,7 1305±53 [45) 
1791 27,2 I 44O±52 (471 

(l + 24Mg 31,4 M3B 13701) (791 40 1354±37 (lOS) 

42 11761) 122) 42 1517 [1441 

a + 11AI 26,1 M3B 13601) 179) 
a + 58.7 Ni 288 M3B 1493±58 1331 

26,4 II 33±25 161, 340 I 550±56 (331 

...... L ...__.. 113m 1480 II'iO?+'i1 Ir~31 
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npon:OJl)KeHHe TaM. 37 
npoAOJDKeHHe TaM. 37 

-- -----

SlApa T (Tin' M6 JIHre Sl,apa T 0'0\' M6 JIHTe

parypa parypa 

699 I252±62 1331_ 664 469:~~ 1119) 

a + S8.9CO 23.07 M3B 1303±52 1107) 1,2T3B 4341 ±15 153) 

23.14 1341 ±53 [1071 2 4912±18 (145) 

24.7 1313±36 1451 12 373:~: 139, 

26,4 1426±35 161. 40.66] 

27.5 14041) 
1301 a + 19.9Br 12,5 M38 371 1) (lIS) 
1311 13 447 1) 11151 

a + ooNi :l7,2 M3B 1550+ 103 1471 13,5 5201) [1151 

a + 64Ni 27,2M3B I663±57 147] 14 5891) 11151 

104 19551) 19~L 14,4 6451) IllS) 

a + o3 CU 25,9M3B I470±55 161, 
IS 7151) 11151 

1301 
13~r3B 1570+60 IJ:l~ 

31.2 16981) [791 a + 90Zr 104M38 20321) 195) 

a + 63.SCu 23,2M38 1350±56 [107) a + 91.2Zr 4OM3B 1771 +63 [I05L 

24.7 I393±33 1451 a + 92.6Nb 23.01 M3B 1343±56 [107] 
25,8 I 495±4O 161. 23,10 1350±69 1107) 

130] 27.59 1482±72 1107] 
40 1646±48 (105) 27,63 1462±6O 1107] 
135,56 1625±51 1149] 40 1728+64 [105] 
231,44 1611 ±21 1149) a + 9S.9Mo 4OM3B 1782+78 (l05) 
240 1800±30 (127) 
258,92 1549±27 1149] 

a + 106.4Pd 23,27 M3B 1252±55 [107] 

(l4,4± I 380±27Q [I] 
27,80 1458±61 [ 107] 

±O,ll r3B 
27,84 1416±57 [107] 

14,4±0.1 1680±8\O 12] 
a + I07.9Ag 23,14 M3B 1327±55 1107] 

14.4+0,1 1150+50 191_ 23.21 124O±71 1107] 

a + OSCu 26,25 M3B I546±58 [61, 
27.66 1461 ±61 [1071 

1:101 
27,70 1423±58 (107) 

a + 65.4Zn 24,7 M38 1383±65 145) 
40 I846±64 [lOS) 

26,8 1691±42 161, 
13,6 f3B 191O±70 (32) 

(30) a + 114.81n 23,16 M3B 1344±57 [107] 

40 ~,,9 1105) 23,26 1322±75 [\071 

72 
---- - 27,76 1479±63 [\071 

a + 31.9Em (l70± 2100±700 182) 
±IO) M3B 

27,80 1469+60 11071 

210±10 1500±500 [82) 
a + 116gn 288M3B 2198±77 133) 

352±32 634:: [142) 340 2200±100 133) 

380 689±33 (179) !-----------;---
480 2160+100 [33] 

24f38 6l8:~ 1175) a + 118.1Sn 23,23M3B 1286±74 (1071 

2'.'24 643:~ (158) 
23,26 1418±59 (107) 
27,79 1518±65 1107) 

32 689+ 190 [84] 27,82 1501±63 [107) 
-123 

40 643:~ 1118] 
31,2 15581) 179) 
40 1768+78 [105L 

48 724±15 ]15) a + 129S0 42M3B ISSO I ) [22J 
80 627:~~ [ 118) a + 114S11 104 M3il 23751) 1:)5J 
160 700:!~ 1118) a + 180.9Ta 23,23 M3B 549+ I~S f1CJ7) 

324 

Sl;l.pa T (1;11' M6 JIHTe- Sbpa T Gin' M6 JIHre
parypa paTypa 

23,25 663±M 1107) 27,77 870±132 1107) 
27,74 976±93 IIC7J 27,82 796±46 11071 
27,78 I096±50 [107) 29.3 >8424) 1143]
40 1886±97 [105) 30.4 >941 1) 11431
240 3600±500 11271 31 >9891) [1431
(lO±6) r3B 2390±95 113) 31,2 1122 [29)
13.6 2340+120 l~ 33 > 11092) 1143]

a + IQS.l pl 23.20M3B 411±208 1107) 34,2 >12142) (143)
23,21 725±84 1107) 35,7 12581) 1143)
27,72 \l57± 114 ftC7] 37,3 13421) 1143)
27,76 1074±52 H~7L 38,6 1344 1143) 

a + IQ1Au (22,9± 226±23 1171] 40 1853±I05 1105) 
±O,3) M3B 40,1 1302 [43} 
23,1 580±87 11071 'II 1433 143}
24 528±40 11071 43.3 1460 143)
24,9±O,3 433±43 1171) 104 2788 1) 12.!i__ 
26,9±O,3 590±59 11711 a + z3zTh 19.8 M3B 4±2 (148)27,2 857±121 1107) 

20,7 15±6 1148)27,76 1021±51 1107] 
21,6 55±15 1148128,3±O,3 664±66 1171 J 
22.6 7S±5 1148)JO,5±O,3 S:)3±80 (1711 

32,I±O,3 1C33±I03 !1711 23,S IOO±5 1148) 
33,7±O.3 121O±120 117! I 24,4 200 1148) 
35,3±O,3 1408±140 11711 25,4 300 11481 
36,8±O,3 1541±150 1171) 26.3 400 [148) 
38,4±O,3 1607±160 1171) 27,2 500 1148) 
39,i!±O,2 1669±IM (171) 40 1761±105 1105)
41,I±O.2 1741±174 (171) a + 13JU 23.5M3B 186 1169)42,5±O.2 1778±177 i 1711 25.3±O,5 354 151143,9±O,2 1743±174 11711 

26,2 406 1169)45,3±O.2 1723± I i2 1171) 
29±O,5 616 lSI)46.6±0,2 1776±177 11711 
30.7 1069 1169)43,0±0,2 1796±179 11711 
34,5±0,5 1107 lSI)49,3±0.2 1764±176 1171) 
35,3 1281 1169)50.5±0,2 1744±174 [ 171) 
4O.5±0.5 1367 (51)517+(; 2 1705±170 W7U 41 1460 1169)a + :;)1.lpb 23,20 ~43B 466±86 1107) 443 2032 116!l_

27,90 778±130 (107) 
a + 2J'U 18.71 M3B 2,1 (169)27,95 804±46 (1071 

20,5±0.5 12 (51)
40 1892±82 1105) 

20,S 11 188)14.7 r3B 24OO±170 ll!! 21,9 63 (169) 
a + lO8Pb 24~bB 491±40 1148) 23,1 ±O,5 95 (51)

104 2746') 195) 23,1 94 (88)
288 2884±25 1331 25,9±O,5 306 lSI)
340 2884±87 (331 25.9 328 188)
480 2980±50 (331 26,8 439 1169)
699 2721±57 13~ 28,2±O,5 600 151) 

a + lO9Bi 23,27 M3B 265±94 1107) 282 600 (88) 
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npoAOJ[lKeHHe TaM. 37 npoAOJDKeHHe Ta6J1. 37 
SI.lIpa T (Jin' ",6 JIHTe SI.lIpa T U in , M6 JIHTe

parypa 
--.-. parypa

23 1321 1) 1201 12C+12C 112M3B I444±50 [112,
26 14301

) [201 
139130 15451) (201 125 13501) 152150±1 1937 1) [1611 126 13401) /1171121 21891) [781 150 13701

) [521201,6 20231) /7SI 175 13801) /521S6
"Be+ Fe 16,9r3B :1!:167O±soJ) 11761~ 200 13801) 1521 
98e+63,SCu 217,44MsB 1650±400 [1491 230 136(1) /521 

399,43 2322±67 (149) 290 13001) 1521 
449,73 2160±100 /149) 300 I 420±50 1132)12

IOBe+ C 17,9r3B 1813±103) 1/1651 360 1316±40 [110, 
IOBe+ 27AI 7,9 r3B 1153+ 163) [1651 1121 

63 360 12681) 146)10Be+ ,sCu 353.30MsB 241O±36 [1491 996 965±30 /110.
400,60 2347±28 1149) 

1121523,50 231O+58! /149j 1.016rsB 960±25 1138,
" Be+Ii3;5Cu 315,04M38 2840±210 /1491 1391 

359.04 2840±91 [149) 1.016 10201) (46)
472.89 281O±47 /1491 1,03 791 1) (175)
675.51 2530+430 1149) 2.4 864±45 1111. 

12Be +63,sCuI322.92M3B 2600±330 (149) 1121 
429,24 2551 :1:68 11491 3 873±60 [III. 

1121618.00 2180±140 1[1491 
3.6 856±60 [Ill,14Be +63.SCu 524,58M3B 3250±220 1I149J 

1121IOB+ 12C IIOOM3B 13011) [1291 10.44 939±49 11041 
IOB+ 160 199.4M3B 114161} (129) 25.2 888±50 /104) 
IOB+ 63 

,5CU [308.4 M3B 12420±240 'II49J 25,2 826±Z3 /96. 
IIB+6J,SCU 1268,29 MsB )1950± 170 ~ 116) 

[1491 30±18 830±SO 1131 
502,12 2432±87 [1491 40.8 790±SO [61 
568.70 2380±270 [1491 40.8 71O±60 117[ 

12B+63,5CU 1z32.56MsB 2090±700 /149) 42,6±0,3 780±30 [9) 
454.32 2519±53 [149) 44 805+30 [10) 
516.12 2597±73 /1491 12C+14N 156,5M3B 13961) [1291 

13 B+63,5Cu I411.7IM3B 2750±68 1149) 40,8rsB 760±60 (17) 
12C 16

469.95 25S2±43 [1491 + 0 105MsB I 460ij30 [38) 
620,36 2660±170 (149) 1.26 1488 [971 

14 635 I 164 1620±100 [381
B+ ' Cu 373,80M3B 3380±500 11491 236 I480±50 1381 


428,96 3050±210 [1491 25,2I"'3B 1022±50 /96. 

,571.06 2750±130 11491 !-;-;;-...- - f-.. :111\1 


15B+ 63,SCu 392 10 MsB 2860±620 11491 12c+ 19F 60,2 r3B 1038± 19 180) 

, 12 20 

_. 527,25 2550+160 (1491 C+ Ne 360MsB 1550±75 1110, 
17B+1i3,SCu 1668,IOMsB 4450±770 /1491 1121 
II 635 360 1560±90 1411 

C+ . Cu 404.47M~ 2280±440~491 12r3B 1161+80 JI121 

327326 

SI.lIpa T (Jin· M6 Jhue SI.lIpa T 0,",M6 JIHre
parypa parypa 

32,8 800 11691 343.26 2070±240 (1491 
33.8±0.5 1050 151) 384.42 2060±560 [1491 
34,1 1314 11691 DU + 90Zr 73.7MsB 26181) (1351 
37.1 1510 (1691 156 29251) 1761 
39.9±0,5 1400 1511 

1-;---. 
20741} 1150)DU + t:24Su 50.6M3B 

39.9 1400 (88) 6U + lOSPb 50.6MsB 18641) 1150)42.8 1785 11691 
6.9U+soFe45 1860 \1691 13.21"'3B :1!:1430± (1761 

a + 23IU 18 M3B <4 11801 
+403) 

19.8±0.5 12 1511 7U + 9Be 5,53r3B 686+4 11651 
20 18,5 (1691 7U + 12C 5,531"'3B 736±6 1165) 
22,6 129 11691 7U+ 27AI 5.53 r3B 1071 +7 11651 
24,1 211,4 (1801 7U+63.6CU 162,61 M3B I 680±320 1149124,2±0,5 223 1411 286.51 2181±3S (1491
27,1 902 11691 328,93 2062±30 (1491
28,S 561 (1801 394,17 2168+56 111491
31±0.5 895 1511 

IU+9Be 6.32 rsB 686±43) \165132,S 885,4 11801 
33,S±O,5 1065 151) IU+11C 6,32 rsB 136+63) 1165) 
34 902 (I SOl 8 U+27 AI 6,32r3B 1147+143) (165) 
36,2 1052 (ISO) 8 U +63.5Cu 252,OM3B 2336±78 1149)
36,8±O,S 1223 151) 284.80 2358±41 (1491
38,6 1553 (1691 371.28 2297±20 1149)
39,9±O,5 1414 lSI) 9U +I}Be 1,11 r3B 739±5 1165)
40 1651 11691 

9 U+IlC 7,11 rsB 796+6 1165)43 IOS3 (1801 
43,9 1695 (1691 9 U +27AI 7,11 r3B 1135+7 (165) 
45,4 1622 (169) 9U +63.SCU 219.24M3B 2190±270 (1491 

DHe + 'Be 4,74r3B 672±7 111631 249,12 2620±11O (1491 
DHe + 11C 4,74n~B 722+6 \1631 327,60 2351±26 11491 

6He + 27AI 1063±8_~:3L 
467,87 2288+27 I (l49)

4,74r3B 
IIU+ 12C 8.69 r3B 1040+6(3) (165)DHe+63,sCU 2290±130 114911,50.72MsB IlU +63.SCU 379,50M3B 2658+64 (149]170,58 2326±67 (1491 

222,06 2155±11 11491 7Be +9Be 5,53r3B 682+63) 11165) 
314.82 1190+210 1149\ 7Be+ 12C 5,531"'3B 738±93) 1165) 

IHe + 9Be 6,32r3B 757±4 1163) 7Be+27 AI 5,531"'3B 1050+173) 1 (165) 
8He + 12C 6.32r3B 817±6 (163) 7Be +63.SCu 3OO,02M38 I360±520 1 (149) 
'He + 27 AI 6,32r3~ 1197±9 II~ 9Be +9Be 7,11 f3B 755+63) 1 (165) 
6U + 9 Be 4,74 f3B 651 +63) 111651 9Be +IOBe 7.11 r3B 755+73) [165) 
6U + 12C 4,741"'3B 688+103) 1165) "Be+IlC 7,11 r3B 806+gl) 1165) 
6U + l7AI 4,74r3B IOIO± 11 3) {165) 9 Be +l7AI 7 II r38 1174+11 3) 1(165)
6U + 28 S1 135,1 M3B 20141) [571 9Be +28S1 12M3B 2951) 120)
6U + 40ea 50,6MsB 19171) [50) 14 5851) 1201 

156 19871) 11241 17 921 1) 1201 
6 U +63.Scu 197.34MaB i202It-+::260 11491 20 11501) 11201 



npo,D.OJDKeHHe Ta6JI. 37 npo,D.OJI)KeHHe Ta6JI. 37 

Sl.!lpa T a in , M6 JIHTe Sl.!lpa T Gin' M6 JIHTe
pUTypa parypa 

Sl.!lpa T ain , M6 JIHTe Sl.!lpa T Gin' M6 JIHTe
parypa parypa 

1,2 960±30 I1111 996 1900±14O (110) 

2,4 910±30 (1111 996 1935+130 (112) 

2,4 1123±80 (1121 12C +6S,4Zn 2,4 r38 1700±50 (111) 

16C+63,SCu 465,60M38 269O±110 (149) 160t 2,8± 114O±30 [I13j 
535,04 2743±59 (149) +n Em3) ±0,4 r3831,9 

(103)714,24 2190+770 (149) 33,6 1033± 108 
3,6 920±30 (1111 2,4 1747±110 (112) 
42,6±O,3 1040±60 (91 3 1700±50 (1111 
44 IIOO±60 (lOll 3 1738±145 (112) 
64 1060+50 (14) 3,6 1670±50 (111) 

12C+27AI 360 M38 1748±85 (1121 3,6 171O± 125 (112) 

996 1397±40 (112) I2C +66Zn 360M38 2411 ±170 (112) 
2,4 f3B I250±30 I1111 996 2010± 140 (110) 
2.4 1270±70 (112) 996 2057+130 11112) 
3 1180±30 11111 12C +68Zn 360M38 2602±170 (112) 
3 1173±9O (112) 996 2120±14O (112) 
3,6 1215±30 (1111 
3,6 1220+85 (1121 

996 2145+130 1112) 
12C +79,98r (17(

12C +28,I Si 131,5 M38 22731) (551 
40,8 r38 1980±120 

996 1400±40 (1101 
12C +89Y 360M38 2724±300 (112) 

42,6 r38 1130±80 (91 
996 2020±160 11101 

44 1200+80 1114) 
996 2124± 140 1112) 

"C+32S 25,2 r38 1250±51 (96, 
1,03 r38 21851) (42) 
2,4 1885±120 (112) 

Illhl 3,6 1885+150 (112) 
"C+4OCa 528 M38 1750±160 11121 

996 1510±60 (1101 
12C+ 91 Zr 42,6 r38 2025+120 (9) 

1,03 r38 15231) (42\ 
12C+I07,9Ag 360M38 3505±750 (1121 

12C +s4Fe 360M38 2185±14O 1112) 
2,4 2183± 170 (112) 

996 1815± 100 (1101 
3,6 2202± 160 (112) 

996 1776+ 100 1(1121 
40,8 2330+140 II 71 

12C +SS,8Fe 2,4 r38 1620±50 (III) 
11C+ Iso,9Ta 30±IS r38 3445± 140 (13) 

2,4 1648± 110 (1121 
40,8 3670±220 161 

3 1600±50 (111\ 408 3445+ 140 ,[~ 

3 1595±120 (1121 11C+~7,2Pb 25,2 r38 2960±65 (96, 

3,6 I650±50 (III) i 1.1..61-

~ 36 1575+110 (112) 12C + 208Pb 116,4 M38 22351) (19, 

IlC +S6Fe 360M38 2296±160 (112) 
11) 

996 1810±IOO 11101 
1,03 r'38 246(1) .I.ill

996 1867± 100 (112) 12C+238U 15,6± ~3m±330 (86) 

22,6 r38 ~1660± (176) +nli .....R 

+M3) IlC +6l,SCU 314,99M38 209O±130 1149) 
11C +S7Fe 996 M38 1820±80 (110) 604,76 2220+350 1(149) 

996 1791+150 \112) IJC +208 Pb 39OM38 29301) \46) 
11C+63,SCU 357,36M38 2404±99 \149) I4 C +6J,5Cu 276,92M38 I 880±280 (149) 

25,2 r38 1730±36 \96, 553,28 2521 ±51 1149\ 
116) 630,0 2620+220 (149) 

42 1700±9O \9) 
44 1770+90 \14) 

I5C +63,SCu 507,3 M38 2847±59O (149) 

12c:+64Zn 1360M38 24::\2+ pn 11121 580,20 2666±81 (149) 

17C+63,5Cu 417,35M38 2240±510 (149) 33,6 1104 (69) 
33,6 1180 [231494,19 2310±200 (149) 

160+89y 2707±330 (112)665,55 2960+120 [149] 480 M38 
I8C+63,5Cu 621,I8M38 2890+200 (149) 160 + 33,6 2180~~~ [1031 
19C+63,5Cu 2700± 1500 (149) 

+95,3HEm8)
857,28 M38 41,6 

33,6 2476 (69)12,3Em+160 25,2 r38 IOO7± 1755) (23) 33,6 2600 [2317,1 
25,2 9955) (69) 160+~7.1pb 33,6 r38 3270±82 [96,
25,2 11305) (23) 116)13N+63.5Cu 450,32M3B I800+ 1000 (149) 944 4580±420 (21]14N+160 154,3 M38 15581) JI29J 3,I84T3B 4720±39O 1(2U14N+63,5Cu 40l,94M3B 2500± 130 (149] 160 +108 Pb 192 M38 29151) [191ISN+63,5Cu 357,30M38 2400±83 (1491 312,6 34521) (141) 

I6N+63,5Cu 278,88 M38 2120±320 (149) 17 0 +63.SCu 394,91 M38 2610± 100 (149) 
650,40 2620±370 (149) 18 0 +63,5Cu 350,64M38 2420± 170 114«!l17N+63,SCu 6OI,29M38 2789±54 (149) 190 +63.SCu 307,61 M38 3020±800 (149) 
705,33 2770±29O (149) ,694,26 251O±280 (149)

I8N+63.SCu 556,02M38 2827±68 (149) 200 +63.SCU 645,40M38 2999±44 (149] 
640,80 2872±81 (149) 110+63.SCu 600+39M38 2830+210 (149]

19N+63,SCu 514,52M38 2980±180 (1491 I8 F+63.5Cu 477,36M3B 2500±220 [149] _ 
596,03 2845±74 (149) 19F+17AI 60,2 r3B ~1451± (80)150 +63.5Cu 492,00 M38 2580±630 (149) +333) 

160 +27AI 480 M3B I724±80 1112) 19F+63.SCu 427,88 M38 2610±130 1149] 
3,I84T3B 1610±270 (211 60.2 r3B ~2126± 180]

160 +28Si 37,7 M3B 7431) (74] +293) 
53 12241) (84] 19F+"4.8 In 60,2 r38 ~2880± (80] 
60 1351 1) (159] +523) 
66 14071) (84] 19F+183,9W 60,2 r38 ~3711± [80]
72 15121) (84] +573)
81 15801) (84] 19F+2098i 60,2 r3B ~3952± [80]141,5 18791) (152] 

+81 3)
215,2 24841) (84, 19F+138 U ~4267± [80]153) 60,2 r38 

160+32.IS 17591) (173) 
+643)

1,504 r38 
2OF+63,SCu 2600±150 (149)1420±51 196, 381,2M3B33,6 
2OF+63,SCu 507,8 M3B 2800± 120 (149)116) 
lIF+63.SCu160 +40Ca 214,1 M38 21051) (141) 334,74 M38 2210±480 (149) 

160 +63,SCu 442,08M38 2432±72 (149) 455,91 2726±67 (149) 

160+64CU 33,6 r38 1950±41 (96, 2ONe+17AI 6OOM38 2160±130 (41) 

116) 600 2130±120 (110) 
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npoJl,OJI.lKeHHe Ta6Jl. 37 Ta6J1Hu.a 38. CeqeHH9 ynpyroro B3aHMOJl,eHCTBHSI Jl,ByX SlJl,ep 

Slll,pa T 0ill' Il0l6 Jhne Slll,pa T °ill,M6 
parypa 

600 2113±IOO 11121 32S+207.2Pb 5.344T38 8280+52(4) 

2r3B 1446±120 [1121 4OCa+S1V 1,76r38 2940+250 

6 132S±120 1112\ 4OCa+S4Fe 1,76r38 3130+250 
64 . 1520±70 1131) 4Oea+64Zn 3690+410 

2ONe+5OFe 600 M3B 2769± 190 (110, 
3,OS r3B 

112) 
4OCa+93Nb 3,OS f38 4250±44O 

2ONe+58Ni 392 M3B 260(1) 1173) 
40Ca+I07Ag 1.76r3B 4000+310 

2ONe+63.5Cu 507,S M38 2~+120 1149\ 4OCa+I18Sn 1.76 f3B 4130±310 

2ONe+64CU 64f3B 2150+100 123\ 3,08 4910+500 

2ONe+64 Zn 600 M3B 28S0±190 141( 
40Ca+144Sm 308 f3B 5090+530 

600 2870±ISO 1171( 4OCa+I8ITa 3,08 f3B 5000+530 

2f38 2162 1112) 4OCa+208Pb 1,76 f3B 5000±310 

6 2407±200 1112\ 3,OS 53IQ+500 
2ONe+93 Nb 1416OOM38 3190±310 56Fe+°3•5CU 105,3 f38 :!:294O± 
2ONe+I01Ag 6OOM3B 3500±310 141\ ±loo3' 
2ONe+1I8Sn 6OOM3B 3840±310 1411 56Fe+I07,9Ai 105,3 f38 :!:3710± 

2ONe+ulTa 6OOM38 4030+380 141\ ±1403) 

~e+201,2Pb 64f38 3900±200 1141 56Fe+I80•9Ta 105,3f38 :!:4970± 

2ONe+208 Pb 6OOM38 4300±3S0 1411 
+2003) 

27 AI+l2S 4,S09T38 I 86O±20·) 11111 
56Fe+207•2Pb 105,3 f38 :!:5100± 

27 AI+4OCa 1,18S f38 2440±190 1411 
±2703) 

2,079 2030±190 1411 
56Fe+238 U 105,3 f38 :!:5920± 

27 AI+238U (24,2± :!:4200± IS6( r;-;;-;---
±2903) 

+0,7) f3B ±4304) I>l,SCu+238U (56,2± ~5450± 

l8SI+238 U 05± :!:3SS0± IS6) 
±2,2) f3B ±5604) 

+IO,S) f38 ±4(04) 
18ITa+238U (l45±22) :!:S230± 

31S+55.8Fe 60,2 f3B :!:222O±gol) 11761 
f3B +S404) 

3lS+63.5Cu 5,344T38 28S0±304
) (11\ 

207Pb+23&U (lS2± :!:9690± 

53,44 3130±16(4) 1111\ 
±S) f38 ±100(4) 

I 238U+138 U32S+107,9Ag 5,344 T38 4420±16(4) 11111 
1,766 f38 1630±1I0 

-
JII4re
parypa 

III ) 

1411 

11411 

141) 

141\ 

11411 

1411 

1411 

1411 

(411 

1411 

1411 

11761 

1176) 

11761 

(176\ 

1176( 

11761 

[1761 

1176) 

-
1122) 

I) 8b1lfI4CJ1etlO CnOMow.blQ onntllecKoA MOll,eJ1H AlIIi napaMeTpoB, onpell,eJ1eHHblX 
143 3KcnepHMeHTaJlbHoro celleHHII ynpyroro pacceSlHHSI Slll,ep 001(6). 

2)lie3 YlfeTB II:8HaJla 209 81 (a. n). 
3) CelleHHe 4>pal'MeHTaUHH OM:Z: I. 

4) CelfeHHe 4>pal'MeHTaUHH c nepeaapSlll.KoA o,ui!: I· 

"nepeclfHTaHO 143 oopsTHOA CHcreMbi KOOPll,HHaT. rone H3Y'laJlOCb 838HMOll,eHCTBHe 
CJlel'KHM Slll,poM 4>oT03MYJlbCHH. 
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:SIll,pa JIJue-T Slll,pa TJIHre <101' Il0l6<101' Il0l6 
parypaparypa 

d+d 4,2 f38 2.12T38 58±6 [117124±9.6 11041 
a+12C 3,48 f3B 265.7±32.3 [\041d+4He 1,741'38 59,1±II,6 (1041 

8,4 291.5±32,5 1104(4,2 67,3±13,4 [1041 
[I)348±414.4±O,1>317,4±11)d+98e 12,17 lobS 1162( 
[2(14,4±O,1 325~~314,43 1>275±101) [162( 

27AId+12C 650M3B a+131±IS 14.4f3S 6OO±20 1\041165\ 
650 IIO±II 1102( 14.4±0.1 579+ 23 121-31 
1,741'38 20l,4±24,2 II04( 

a+63 •5Cu 14,4 1'3B 1220±100 1104(4,2 (104(217,2±25,4 
1120±31014,4±0,1 12)

d+27AI 16OM3B [127(594±I21 12C+12C 12302)125 M3B 152(650 [102(2S7±19 12302) 152(ISO710 620±20S (291 12302)175 1521
710 610±120 [341 12302)200 [521 
3,481':)8a+4 l1c 12S±24,8 11041 12502)230 1521 

132±20,58.4 13002)11041 152(290 
14.4±0.1 146±4 \(/,441'3U [\041III 317± 103 

459±I03 [104112.$,214.4±O,1 121154~!·7 

I) JIml HHTCPBaJla yrJloB 20"+165", 
2)CM.npHMc'laIlHc I K Ta6Jl.36. 

B HeKorophix pa60Tax 33 nOJIHOC CClfCHHC HcynpyrHx npou,eCCOB 

npHHHMalOT cyMMapHoC CC'IeHHe pCaKu.HH, npH kOTOPhiX H3MeH!lIOTC!I Macco

Bhle HJlH 3apSlJl,OBbie '1HCJla CT3.JlkHBalOJJJ.HXC!I SIJl,ep: aM<!!: I H a l:iZ:!: I' nepBoe 

H3 HHX He Y'lHTblBaeT kBa3Hynpyroro paCCe!lHH!I, COCTaBJI!lIOJJJ.ero 06b1lfHO 

10-15%, H peaKu,HH «'IHCTOro nHoHoo6pa30BaHH!lJI> (6e3 paCJJJ.enJIeHH!I 

SIJl,pa), CeqeHHSI KOroPhiX TO.lKe HeBeJlHkH, H n03TOMY aM <!!: 1 MO.lKeT CJly.lKHTb 

npH6J1H.lKeHHOH ou.eHKoH ain' lIro kacaeTC!I Ce'leHHSI al:iZ:!: I' ro npH 3HepmSlX 

TIA nOpSlJl,Ka HecKOJIbKHX Jl,ecSlTKOB Mera3J1eKTpoHBOJlbT, Kor1J.a '1HCJlO
H • 

Bhl6HBacMblx H3 SIJl,pa HYKJIOHOB eJJJ.e HeBeJlHKO H OCHOBHOH BKJl3Jl, Jl,31OT 

peaKLI,HH HeHTpoHHoro «HcnapeHHSlJI> B036Y.lKJl,eHHhlX SIJl,ep (OHO 60Jlee BepoSlT

HO, '1eM Hcn3peHHe 3apSl.lKeHHhlX qaCTHu,) , :no Ce'leHHe 3Ha'lHTeJlbHO MeHbwe 

aM~I' K3K BHJl,HO H3 Ta6JI.39, pa3JlH'IHe ($!! 15%) COXpaH!leTC!I Jl,a.lKe npH 

TI AH!i!!! 2 f3B.lI.Jl9 BbiCOKHX 3HeprHH B Ta6J1.36 npHBeJl,eHbI Ce'leHH9 aM~I H 

a l:iZ2: I' 

BMecTO CeqeHHSI ain HHOrJl,a HcnOJIb3yeTC9 Tak.lKe CYMMapHoe CelfeHHe 

po.lKJl,eHH5I lfaCTHu.aprod· 3ro0npaBJl,aHHO npH B3aHMOJl,eHCTBHH BbiCOK03Hep
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reTHl.{ecKHX JICf'KHX H.!I.CP, B CJIYl.{aC CTOJIKHOBCHHSI TSI:lKeJlblX H.!I.CP a prod Ha

MHOro MCHbWC ain' 6.naro';:{apSi HC BXO,;:{SlID.HM B ee"leHHSlM 3JICKTPOa prod 

MamHTHOH €jlpal'MeHTau.HH, ,;:{eJleHHSI H ,;:{pymx KaH3JlOB 6e3 po:lK,l:{eHHSI 

BTOPH"IHblX "IaCTHu. (eM. Ta6.nAO). 

Ta6J1Hu.a 39. Ce'leHHSI a lJ.Z";! 1 H aA";! I B cJlY'Iae B3aHMo';:{eHCTBH.II 

HOHOB lKeJle3a C p33JIH'IHblMH SlApaMH npH T = 1,88 raB/HYKJlOH [86] 

MHlllellb I1AZ", I , ",6 11M ", I , ",6 

H 680±40 7S0±SO 

Li 1340±3X I 430±40 

Be lS70±30 1670±SO 

c lS60±SO I 660±60 

2070±80 2220±90 

Cu 2710±70 2940±IOO 

Ag 3340±80 371O±140 

Ta 4340±80 4970±200 

Vb 4330±ISO SIOO±270 

U S020±IIO S920±290 

Ta6J1Hu.a 40. Ce'leHHJI aAZ";! I H aprod D eJlY'Iae B3aHMOAeHCTBIUI HOHOD 

cepw 32S C JlerKHMH Ji';:{paMH npH T = 167 raB/HYKJIOH (tl] 

Ml1mCHb O'AZal' ",6 11 rod' ",6 

AI 1860±20 1740±120 

Fe 2880±30 

Cu 3110±160 2640±190 

Ag 4420±160 3040±120 

Vb 8280±S20 S260±460 

CJlC,;:{Ycr OTMeTHTb, "ITO, TaK )KC, KaK H .ll.JISi MpoH-H.!I.epHblX B3aHMO

';:{CHeTBHH, "I3CTb npHBe,;:{CHHblX B Ta6.nHu.ax eClleHHH nOJlY"IeHa nYTeM 

OnTHl.{eeKoro H €jla30BOro aHaJIH33 3KenepHMeHTOB C ynpymM paeeeJlHHeM. B 

pH.!I.e CJIYl.{aCB eero,;:{HSI - 31'0 e';:{HHCTBeHHblH enoc06 nOJlY"IHTb eBe,;:{eHHSI 0 

H.!I.CPHblX eel.{eHHJlX. TaKHC eelleHHSI OTMelleHbI npHMe"laHHSlMH K Ta6J1Hu.aM. 

1-13 npHBe,;:{eHHblX AaHHblX BH,I:{HO, "ITO H3BCCTH3S1 B HaCTOSlID.ee BpeM5I 

HH!jlopMau.HSI BCCbMa €jlpaI'MCHTapHa• .D,a)Ke .ll.JISi ee"leHHH Heynpyrnx BaaHMO
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1,5 

1~ 

I J 

1,2 

0,9 

0,6 

0,3 _ 
1(f 1(fl 10-' 10 

T, r3 B/ MYl1nOH 

Pl1c.168. 3HepreTI1'ICCK311 3a8HCHMOCTb CC'ICHHI1 IIcynpyl"HX 833111140

ACl1CT8Hl1 HOH08 yrJlcpoA3 11 a-'faCTHll C IIAPOM IlC (COOTlJCTCTSCIlIIO 
SCpXIIlI1I H I1I1>KIIIIII KP"8b1C). YK33allbl :JKCIICPH"'CIIT3J1t.1lb1C CC'feIlHII 

';:{eHeTBHH ain' ,;:{JISI KOTOPblX 3HalfHTCJ1bHO 60Jlbwe ,;:{aHHblX, lfeM .ll.JISi a Hat' 
cl 

';:{OCTaTOllHO nO';:{pOOHO aaBHeHMOCTb OT 3HcprHH y,;:{3CTCSI npocJJe';:{HTb JlHWb B 

pe,;:{KHX CJIYllaSiX (eM. pHe.168). 

npe:lK,l:{e Becro 06paw.acr Ha eroSi BHHMaHHe 6blCTpoe y6b1BaHHe eelfeHHH 

ain e npH6J1H)KCHHeM K KYJlOHOBCKOMY 6apbepy. C POCTOM MaeeOBbiX llHeeJI 

CT3JlKHBaJOw.HxeSi H.!I.ep ero BbiCOTa yBeJlHllHBaCTCSI KaK A2/3 (nocKoJlbKY 3a

PH.!I. H.!I.pa Z!!! A12) H ,/:{JISI TSI)KeJlblX H.!I.ep C,/:{BHraCTCSI B 06J1aCTb ,;:{eeSlTKOB H 

,;:{a)Ke eOTeH MCra"3J1eKTpoHBOJlbT (eM. pHe.169). O';:{H3KO B MaeWTa6e T I AH OHa 

eOCTaBJlSlCT Becro HCCKOJlbKO MCra3J1CKTpoHBOJIbT, a npH nepexoAe K TJDKe
JlblM H.!I.p3M ';:{a)Ke y6b1BaeT KaK A-1/ 3• 

B HeKoTOpblx CJIYllaSiX (eM. pHe.168) B HH3K03HCPreTHllCCKOH 06J1aCTH 

npoSlBJISlJOTCSI oc06eHHocTH peaOHaHeHoro xapaKTepa. 

B 06J1aCTH 60JIbWHX 3HeprHH, npH TIA
II 

::!' 10 M3B/HYKJlOH, eelleHH5I 

H.!I.po-1I)J,epHblX B3aHMoAeHCTBHH B 06w.Hx llePTax nOBTOpSlIOT nOBe,;:{eHHe NN
ee"leHHH: B paHOHC TIAH !!! 200 M3B/HYKJlOH HaMJOAaCTCSI MHHHMYM, npH 

T I AH » r3BIHYKJlOH ee"lCHHSI BblXOJJ,SlT Ha MaTO. 
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Pltc.169. KYJlOHOBCKltA 6apbCP NIII 11381t V.M3B 
MO]teACTBltA ItOltOB reJlltll, kpeMltltll It lKC 320 r.------------------, 

JleJa C pa3J\It'lHblMIt II,l\paMIt. A.. Maceo

ROe 'Iltcno IIJ\pa-MItWeltlt. OT]teJIbHO YkB

JaHa BbiCOTIl6apbCpa NIIIII38HMo]teACTBHA 240 

]tByx II,l\Cp CBltHlla It ypalla 

160 

80 

VIPb<Pbl : 630 !-b8 

VIU<UI: 760 M3B 

Fe 

He 

nOJJ,06Ho CJlYlIalO HYKJlOH

Sl,AepHblX BlaHMOJJ,eiiCTBHii Teope

TH'lecKHe ou,eHKH, OCHOBaHHIlIe Ha 

MOJJ,eJlH nOJlIOCOB PeJJ,JlKe, npeJJ,

CKa3blBalOT poeT CelleHHii B33HMo

JJ,eiiCTBHH Sl,Aep npH yJlbTpa
=1I~ ,! W U 

' ! Cdo . _. F, A,,~ 

penSlTHBHCTCKHX 3HepruSlx 

T I AH ~ 1 T3BIHYKJlOH, MOJIKHO OJIKHJJ,aTb, liTO poeT CelleHHii HallHeTCH JJ,aJIKe 

npH MeHbWHX 3HepruHx, 'IeM B CJlYlIae HYKJlOH-Sl,AepHblX CTOJIKHOBeHHii, no

CKOJIbKY JJ,onOJlHHTeJlbHblii BKJl3JJ, 6yJJ,YT JJ,aBaTb cOJJ,epJlKaDJ.Hec.H BHYTPH HaJIe

TalODJ.ero Sl,Apa BHPTYaJIbHble Me30Hbl H HYKJlOH-aHTHHYKJlOHHble napbl (cp. 

rJI.I, c. 186). COrJIaCHO TeopeTH'IecKHM ou,eHKaM paOOTbl (109 I, (Jin JJ,OJIJlKHO 

B03paCTaTb -ln2E e, me Ee - nOJIHaH 3HepruH CTaJIKHBalODJ.HXC.H HJJ.ep B 

CHCTeMe HX u,eHTpa Mace. HeJJ,aBHHe onblTbl no B3aHMOJJ,eiiCTBHIO HOHOB 

KHCJlopoJJ,a C Sl,ApaMH CBHHu,a npH T 5! 1-3 T3B (T  100 r3B/HYKJlOH, CM. 

Ta6JI.38) JJ,eiiCTBHTeJlbHO nOKa3blBalOT laMeTHOe YBeJIH'IeHHe (Jin no cpaBHe-

HHIO C 06JIaCTblO MeHbmHX 3Hepruii. 

nepeiiJJ,eM Tenepb K aHaJIHTH'IecKHM annpoKCHMau,H.HM 3HepreTH'IecKoii 

H MaCCOBoii 3aBHCHMOCTeii HJJ.epHblX ce'leHHii. BMH3H KYJIOHOBCKOro 6apbepa 

paCC'lHTaHHblii C nOMODJ.blO onTH'IccKoii MOJJ,eJlH Ko::KIMPHu,HeHT npHJIHnaHH.H B 

pa3JI0JIKeHHH Ce'leHHH no yrJIOBblM MOMeHTaM 

00 

(Jin =:n *2 L (21 + 1)Pl 
1=0 

xopomo annpoKcHMHPYeTCH BblpaJIKeHHeM 

Y - Y-T 

[ ] 

-1 

P, = I + exp ('., ') , 

rJJ,e 

Yc = th2/2MR, Te = TAM/(AH + A,..) 

(30 

(32) 

- u,eHTpo6eJIKHblii Gap&ep H KHHeTH'ICCKaH 3Hepru.H OTHOCHTeJlbHOro JJ,BHJlKe

HHH, M - npHBeJJ,eHHaSl Macca CTaJIKHBaIODJ.HXC.H Sl,Aep, R =r (A 1/ 3 + AI/3)
e" M 
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- PaJJ.HYC HX BlaHM9JJ,eiiCTBH.H, at - CJla60 laBHCHDJ.Hii OT I q,eHOMeHO

JIOru'lecKHii napaMeTp [98,147,181 I. nOCKOJIbKY npH T - Y BO B33HMO

JJ,eiiCTBHH y'IaCTBYeT 6OJIbmoe 'IHCJlO BOJIH (RI* > > I), TO CYMMHpoBaHHe no I 
MOJIKHO 3aMeHHTb HHTerpHpoBaHHeM, KOTOpoe JIeJ'KO BblnOJlH.HeTCH 

MODJ.b1O 3aMeHbI nepeMeHHblX (108, 181 I: 
C no

{ T Y}
(Jin =:nR 2 ;e In I + exp e a ' (33) 

rJJ,e a - HeKOTOpoe cpeJJ,Hee 3Ha'leHHe al • 

Bblme KYJIOHOBCKOro Gapbepa, npH T> Y, 3KcnOHeHTa B COOTHoweHHH 

(32) HaMHoro 60JIbme eJJ,HHHD,bl H (33) nepeXOJJ,HT B paCCMaTpHBaBweecH BbI

we KBa3HKJlaCCH'ICCKOe BblpaJIKeHHe (13). 

HaCKOJIbKO TO'IHO 4><,lpMYJIa (33) OnHCblBaeT 3KcnepHMeHTaJIbHble JJ,aH

2,o?in,5 

f'.ft~1~ 
:f· 
It\.l 

1' ..." o 

• " " 
"iI' t --' 

ill"L ::::=1 \
00 

• 

..,.., 

o 10 ~ 

o 

I}.
fo 
~ 

'II 

t ~\ 
35 /tli ~M'98 

50 10 90 

Hble, BHJJ,HO H3 pHC. I 70. B nOJJ,Gapbep

Hoii 06JIaCTH OHa 3Ha'lHTeJlbHO TO'lHee 

'IaCTO HCnOJIb3yeMoii npH6JIHJlKeHHOii 

annpoKC"Mall,HH (13). K COJIKaJIeHHIO, 

JJ,JIH xopowero COrJIaCHH C OnblTOM 

OJJ,HOro napaMeTpa a HeJJ,OCTaTO'IHO H 

npHXOJJ,HTC.II BaPbHPOBaTb 3Ha'leHHe 

re' KOTOpoe OKa3b1BaeTCSI, TaKHM 06pa

30M, laBHCSlDJ.HM He TOJIbKO OT Macco

BblX 'IHCeJl HJJ.ep, HO H OT HX 3HepmH. 

HanpHMep, paC'leTHble JJ,aHHble AJIS1 

HJJ.ep ypaHa Ha pHc.170 nOJIY'IeHbl C 

napaMeTpoM re = 1,4IF, a AJIH JIeJ'KHX 

Sl,Aep - C re = I,S8F npH T = 23,2 H 

40 M3B COOTBe'OCTBeHHO (F= 10-13 CM). 

PHC.170. Ce'leKKII HH3K03Heprem'leCk<Jro 11381t

Mo]teACTBltll a-'IaCTltll C lI]tpaMIt. (0), (.) 

pac'IeT no $opMYJIe (33) nplt T = 23,2 It 40 M:'lB. 
(t)  pe3YJlbTaTbi 1t3MepeHltH. Z - JaPllJ\0BOe 

'Iltcno IIJ\pa-MItWCHIt. Ha BCTaBKe nOKa3llHa 

3Heprem'lCCKall JaBltCltMOCTb ce'le"ltll Heynpy

mx II38ltMo]tcACTBltA a-'IaCTltll C It3OTOnaMIt 

ypaHa. ClVlowHall KpltBall paC'IeT no 4loPMY

Jle (33), WTpItXOBaIi - paC'IeT C nOMOlllblO 

KBa3ltkJIaCCIt'lCCKOH 4loPMYJlbl (3). (lI.), (0) It 

(.) - 3KCnePHMeHTBJlb"blC ]taHHble NIII lI,l\ep 
233U , 23SU , 23&U COOT&eTCTBeHHO II08J 
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6in,O 
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PHc.171. CelleHHIl Heynpyroro I13aHMOJ\eHCTBHIl 

)lByX lI)lep npH ::meprnllx T 30 H 300 M3B/HYK-

JlOH. nplIMble CTeneHHall 3IlBHCHMOCTb (34) 

6ln,tf 
2,5 

83 

2 

1,5 

64,66,b8 1 n 

2,5 

2 
PHc.172. CelleHHII Heynpyrnll I13aHMO)leHCTBHH", 

HOHOB yrJlepoJ\8 C H3OTonaMH >keJle3ll H IJ.HIIK8 npH , 

T>= 30 H 83 M3B/llYKJlOH 11121. nplIMble - CTeneH

lIall 3IlBHCHMOCTb (34) 

35 40 45 
{A1~ + A~}2 

Ha pHc.171 nOKa3aHa 3aBHCHMOCTb CeqeHHH a ln OT MaCCOBblX qHCeJI 

CTaJIKHBalOlIJ.HXCS! sm.ep. B WHPOKOH 06.rtactH 3HeprHH, OT HecKOJIbKHX AecSlT

KOB M3B/IiYKJ10H AO HaHOOnbwHx AOCTHrHYTblX 3HepmH, OHa Hen.JIOXO 

onHCblBaeTI:SI CTeneHHblM 3aKOHOM: 

a. (T A A) =a (T) (A 1/3 + A1/3) (34)
In • H' I'd 0 II M 

C nOKa3aTeJleM a(T) 51! 2. TaKaS! 3aBHCHMOCTb HMeet MecTO He TOJlbKO ):\JISI 

BP,ep C pa3J1HqHblMH 3HaqeHHSlMH Z, HO H):\JISI H30T0nOB OAHOro H TOro .lKe sm.pa 

(CM. pHc.ln). 

TeopeTHl.JecKHe coo6pa.lKeHHSI, OCHOBaHHble Ha OnTHqeCKOH H rJlay6epoB

CKOH MOAeJlSlX, nOACKa3blBalOT, 'ITO CTeneHHoA 3aKOH (33) C nOKa3aTeJleM 

a(T) > 2 AOJI:lKeH 6blTb npHroAHblM TaK.lKe):\JISl sm.epHblX CeqeHHii a el Hat, 

B 06.rtaCTH BblCOKHX 3Hepmii T? 1 r3B/HYKJ10H ):\JISI annpoKCHMaIJ.HH 

3KcnepHMeHTaJIbHblX 3HaqeHHii aln qaCTO HcnOJlb3YeTCSI COOTHoweHHe, Bnep

Bble npeAJIO:lKeHHOe BpaHATOM H nerepcoM (35,36 J: 
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6in .IUO 
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(A~+A'~) 
7 8 

PHC.173. AnnpoKCHMaIJ.HII 3KcnepHMeHTllJlbHbIX CelleltHH lIeyI1pyrHX B3IlHMO)lei\CTBHH 

SlAep 3IIBHCHMOCTblO (34) r1571. Pa3JIHlIltblMH 3lta'lK8MH H8HeceHbI J\8HHble)\JIll HOIIOB 

2H , 4He , IlC, 180 , lONe H MHweHeH OT reJlHlI J\O CBHHU,8 npH T = 0,86+3,4 r3B/llYKJIOH 

a. (T, A , A) n(R + R - 21l.R)2 =nr02(Al/3 + Al/3 _ C(T) J2, (35)In If M H M H M 

rAe RH H RM - P3AHyCbl CTaJIKHBaIOW,HXCSI sm.ep, Il.R ~ HX MHHHMaJIbHoe 

nepeKphlTHe, lie06xOAHMoe):\JI1I TOro, I.JT06h1 npoH30WJla peaKl\HSI. KaK BUAHO 

H3 pHc.173, npH r0 51! 1,5' 10-13 
CM H C 5!! 1,3 3TO COOTH()weHHe Hen.JIOXO co

rJlacyeTCSI C 3KcnepHMeHTOM, XOTSI AnSI pa3JIHI.JHhlX 3Heprnii npHX()AHTCSI 

HCnOJlb30BaTb HeCKOJIbKO pa3JIHlIalOUJ,IiecSl 3HaI.JeHHSI tlOCTOSlHHhlX rO H C. 

HaH60JJee 3aMeTHble OTKJ10HeHHSI OT 3KcnepHMeHTa HMelOT MeCTO AJJSI Ol.JeHb 
JlerKHX H 01leHb TSI.lKeJlhlX SlAep. 

JIYllwee COrJl3CHe C onhlTOM Aaer Bbl.pa.lKeHHe 

a. (T A A )=nr2\AI/3+AI/3_b(A-1/3+A-1/3)12 (36)
In ' II' M 0 H M H M 

C napaMeTpaMH ro = (1,2+1,4)- 1O-13
cM H b = 0,7+1, KOTOphle, OAHaKO, He

CKOJIbKO H3MeHSlIOTCSI B 3aBHCHMOCTH OT 3HepmH (96 J. 
Ew,e OOnee YHHBepcanbHaSl H TOI.JHaSl annpoKcHMal\HSI Heynpyrnx sm.ep

HhlX cel.JeHHA, npHroAHaSl KaK npH BblCOKHX, TaK H npH HeOOnbWHx 3HepmSlX 
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(nop~Ka Jl.CCSlTKa M3BfHYKJlOH), 6b1J1a HeJl.aBHO npeJJ.JlO.lKeHa (j:>paH

U,Y3CKHMH (j:>H3HKaMH 1112]. OHH npeJJ.JlO.lKHJlH pa3J1.eJlHTb cYMMapHhlH ~ep
HhiH paJJ.HYC B <PopMYJle (13) Ha Jl.Be 'IaCTH, OTHOCSlwHCCSl, COOTBeTCTBeHHO, K 

u,eHTpaIlbHOMY H nepHq,epH'ICCKOMY CTOJIKHOBeHHSlM. IlocKOJIbKY CTOJIKHO

BeHHe DJlOTHhiX u,eHTpaIlbHblX oWtaCTeH aHaJlOm'lHO B3aHMOJl.eHCTBHIO 'Iep

HhiX wapoB H npaKTH'IeCKH He laBHCHT OT :mepmH, TO JJ.JlSl «3CIxPeKTHBHoro 

paJJ.HYca» B 3TOM CJiY'Iae MO.lKHO HCnOJIb30BaTb Bblpa.llCeHHe 

R =r (A 1/3 + A 1/3)e 0 H M' 

f]epHq,epH4eCKHe CTOJlKHOBeHHSI, HaoOopOT, 3aBHcSlT OT npo3pa'lHOCTH ~ep 
H BeCbMa 'IYBCTBHTeJlbHbI K HX 3HeprHH. 3Ta 'IaCTb Jl.OJI.lICHa 6h1Tb CHMMeTPH'I

HOH no OTHoweHHIO K o6oHM lIJI.paM H 06pawaTbCSI B HYJlb, KOrJl.a OJl.HO H3 HHX 

CTaHoBHTCSI TO'le'lHOH 'IaCTHu,eH. f]poCTeHwee Bblpa.llCeHHe, YJl.OBJIeTBOpSlIO

wee 3TnM Tpe60BaHHSlM: 

R = b R R f R - C(T) = b A1/3A1/3f(A1/3 + A1/3) - C(T)
P HM e H M H M ' 

rJl.e (j:>YHKU,HSI C(T) Y4HThiBaeT H3MeHCHHe npo3pa'lHOCTH lIJI.ep. 

HaKOHeu" cpaBHeHHe C 3KcnepHMeHTOM nOJl.CKa3b1BaCT He06xoAHMOCTb 

BBeJl.eHHSI ewe OJl.HOH Jl.OOaBKH: 

Rd=d(1 -Z fA -Z fA ),
H H ... M 

3aBHCSlweH OT laP~OBOH aCHMMeTpHH CTaJlKHBalOwHXCSI ~ep. (3TOT 'IJIeH 

OTJlH'IaeTCSI OT npeJJ.JlO.llCeHHoro (j:>paHU,Y3CKHMH (j:>H3HKaMH TeM, 'ITO OH 

CHMMeTpH'IeH OTHOCHTeJlbHO oOoHX B3aHMOJl.eHCTBYIOwHX lIJI.ep.) 

TaKHM 06pa30M, OKOH'IaTeJlbHO annpoKCHMau,HSI 6YJl.eT HMeTb BHJJ. 

<7ln (T, AH' AM) =:rc (Re + Rp + Rd)2 (1 - V/Te) = 

=:rc~[AI/3 + AI/3 + bAI/3AI/3/(AI/3 + A1/3) + 
OH M H M H M 

(37)+d(l-Z /A -Z fA )_C(T)]2(1- VfT),
H H M M 	 e 

rJl.e V H Te onpeJl.eJlSlIOTCSI <PoPMYJlaMH (30) H (32). 

3m Bhlpa.llCeHHe CHMMeTPH'IHO OTHOCHTeJlbHO Jla60paTOpHoH H 06paTHoH 

eH CHCTeM KOOpJl.HHaT (TO eCTb OTHOCHTeJlbHO 3aMeHhI AH - AM' AM - A H). 

IlpH Z = 1/2 (CpeJJ.HHH 3apllJl. HYKJlOHa) HZ = ± 1 OHO ncpeXOJl.HT B 06cY.lIC

Jl.aBWHCCSl Bhlwe annpoKCHMau,HH JJ.JlSl HYKJlOH- H nHOH-lIJI.epHhlX B3aHMO

Jl.eHCTBHH (CM. (20». 

B COBpeMeHHhlX YCJlOBHSlX, KOma 3KcnepHMeHTaJlbHhlX Jl.aHHhlX 0 ce

'IeHHJlX HOH-lIJI.epHhlX B3aHMOJl.eHCTBHH KpaHHe MaJlO, annpoKCHMau,HSI (37) 

- BO MHomx CJIY'IaSlx eJl.HHCTBeHHhlH cnoco6 nOJIY'IHTb 0 HHX Jl.OCTaTO'IHO 
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PHc.174. 3HepreTH'IeClCall 33Cjn IT) BHCHMQCTb napaMeTpa C !1 8 
4JoPMYJle (37) AJlIl AeihpouoB 
(UHlICUIISI ICpHBaSl). a-'IaCTHl\ H 
TSllICeJJblX HOH08 (nepxHlIlIlCpH·' 
Ball); (0) - AM = 2; (.) 

2,5 	
i

2 = 4; (x) - AH <!: 12 

1,5 

0,5 '00 

o 
10-2 0,1 	 T, f3 BlAH 

T04HblC KOJlH4CCTBCHHblC CBCJl.CHHII.·. OU,CHKH, OCHOBaHHblC Ha MOJl.CJIH 

BHYTPHlIJI.CPHblX K3CKaAOB, Ha onTH4CCKoit H rJlay6CpoBCKOit MOACJlSlX, 

3Ha4HTCJlbHO 60JlCC TPYJl.OCMKH, a HX T04HOCTb 3a4aCTYIO xY.lICC, 'ICM Y <PoP

MYJlbl (37). 

Ha pHc.174 npHBCJl.CHa 3aBHCHMOCTb Cin(T), paCC4HTaHHall. no :)KcncpH-

MCHTaJlbHblM CC4CHHII.M <7. AJISI Jl.CitTPOHOB, a-43CTHU, H 60JlcC TlI..lICCJlblX 
10 

HOHOB. 	 D.JlSI Jl.CitTPOHOB KYJlOHOBCKHit napaMCTp re nOJlaraJIcSi paBHblM 

13 13
4,3 .10- CM, Jl.JlSI BCCX Jl.PyrHx lIJI.Cp - 1,3.10- CM. KaK BHJJ.HO, Jl.JlSI SlJl.Cp C 

MaCCOBblMH 4HCJlaMH AH 2: 4 B npCJl.eJlax 3KcncpHMCHTaJlbHblX norpcwHocTCH 

CC'ICHHSI MO.llCHO onHcaTb C nOMOwblO OJl.HOH H TOH .lICC (j:>YHKU,HH. f]PH :>TOM 

(CM. pHc.175) xo·powcc corJlaCHC C 3KcncpHMCHTaJlbHblMH CC'ICHHSlMH HMCCT 

MCCTO BDJlOTb AO HaH60JlbwHx HCCJlCAOBaBWHXCSI Jl.0 HaCToSlwcro BPCMCHH 

3Ha4eHHH AH HAM' 

B 06naCTH T> 0,5 r38/HYKJlOH (j:>YHKU,HSI Cin(T) npaKTH'ICCKH He 

3aBHCHT OT THna HaJlCTalOwCH 4aCTHu,bI. 

·Yl.leT BOJIHoooA pa3Ma3ICH lI,!lep R .... R +.t :')ICBHBaJleHTeH CABHry C .... C + e/VT. rAe Co 

Ol.leHb CJIa60 3aBHCHT OT MaCCOBblX 'IHCeJl A H A . 
H .. 
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PRc.175. CorJl8CHe annpoItCHM811HH (37) 
C 3ltCnepuMeHTOM f41). BepxHIIII, CpeA
Hilli R HHlKHll1l ICpRBhle paCC'lMT8HhI co
OTBeTCTaeHHO AllII pea!tIJ.HA 40ea + X npH 
T = 77 PtI3B/H)'ItJIOH, 40Ar + X npH 
T = 44 M3B/uyItJlOH, ~e + X npH T = 
"" 30 MaB/UYMoH. YIt83aHbI caMoe Jler
!toe H C&Moe TlIlKe.noe lIApa-MHmeHH X 

25 50 75 100 
I Al,; + A~ J2 

4 

3 

2 

1 

o 

PRc.176. 3HepreTH'leCIt8I13aBM -1 
CHMOC'fI, napaMeypa Cd B clx>p
MyJle (37) AllII AeATpottoB. a
'l8CTHQ H TlIlitenbIX HOHOB. (0) 

Ceel T) 

~o It)(

.T~~ 
"".,. 

" 
o ,. 

Aa = 2; (.) -All = 4; (x) 
A 2!:12 

-2. "lIlIt "1111' tlpul 

" 10 01 T. r'3 B/ AH 
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Ha pHc.176 nOlCasaua saBIIICHMOCTb C 1(1). nOCICOJIbKY 3KcnepHMeHTaJIb, e 
HhiX CeqeHHH O'el H3BCCTHO nOKa OqeHb MallO, OOnbDl8K qaCTb roqelC Ha 3TOM 

PHCYHlCe nOJlyqeua C nOMO~1O ODTHqeclCOH M~eJlH ~iI BsaHMo.QeHCTBHH 

.QeiiTpoHoB, a-qaCTHu, H HOHOB 12C C K.QpaMH 1 C H Si H NUl peaKU,HH 

23Na + 28Si. napaMeTplII MO.QeJlH nO,Q6HpMHCb TaK, qT06111 H3HJ1yqWHM 06pa

30M onHC3Tb 3ICcnepHMeHTaJIbHllle 3H3qeHHIt O'el H O'io' XOTK paC'IeTHllle 3Ha

'1eHUK Cel HMelOT 3Ha'IHTeJlbHIIIH paa6poc, HX MO.llCHO onHC3Tb .ICpHBOH, 

npHMeHHMOH cpa3y Mil BCex K.Qep. KOHeqHO, ro'lHOCTb annpoKCHMau,HH (31) 
B 3TOM CJlyqae xY.lICe, '1eM MK O'io' 

B TafulAI c06paHhI HeMHome H,BCCTHllle B HaCTOKlQ,ee BpeMSI .Q3HHllle 0 

BsaHt.fO.QeHCTBHilX aHTHK.Qep. Bce OHH OTHOCKTCSI IC aHTH.QeHTepHIO. TalC .lICe, 

KaK H B CJlY'Iae PP- H PP-BsaHMo.QeHC'fBHH, aHTH.QeHTpoHHllle Ce'leHHK npeBOC

XO.QlIT CeqeHHlI B3aHMo.QeHCTBHH .QeHTpoHoB. Pa3JlH'IHe YMeHbw3eTCK no Me

pe nepexo.Qa K BhlCOICHM 3HepmKM. 

Ta6J1Itu.a 41. Ce'leHItM Heynpyroro BsaHMo.QeHCTBItM aHTItMaep 

C MAPaMIt (120] 

SlApH T,raB (Tin' 1146 

d+ U u 11.4 390±20 

23.2 360±40 

d+ IlC 11.4 535±27 

23,2 510±85 

d+ 17AI 11.4 845±43 

23.2 835±140 

d+ 63.5CU 11.4 1300±I3O 

23.2 1411O±200 

d+ 207•1pb 11.4 3OOO±300 

232 3700±670 
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3AKJIIO'IEHHE 


113 npHBeAeHHhlX 3KCnepHMeHTaJlbHhlX H TeoPeTH'IecKHX AaHHhlX CJJeAY

eT AOBOnbHO OT'IeTnHBaH KaPTHHa nOBeAeHHH Ce'leHHH B3aHMOAeHCTBHH 

'IaCTHIJ. H HAep B 3aBHCHMOCTH OT HX KHHeTH'IecKoH 3Hep1'HH, 3apHAOBhlX H 

MaCCOBhlX 'IHcen. OAHaKO KMH'IecTBeHHhlX AaHHhlX, oco6eHHO An9 CTMKHO

BeHHH HAep, ew.e BeCbMa MaJlO. Do MHOI'HX CJJY'IaHX 3KcnepHMeHTaJlbHhle 

AaHHhle npHxOAHTC9 BOCnMHHTb npH6nHJKeHHhlMH TeopeTH'IecKHMH OIJ.eH

KaMH. 3TO cyw.eCTBeHHO CKa3h1BaeTCSI, B '1aCTHOCTH, Ha TO'IHOCTH Me

AenHpoBaHHH HAepHo-4>H3H'IecKHX npoIJ.eccoB, HHHIJ.HHpyeMhlx nY'lKaMH 

'1aCTHIJ. B cpeAax, - npH KOHCTpYHpoBaHHH paAHaIJ.HOHHOH 3allJ,HThi YCKOPH

TeneH H KOCMH'IecKHX Kopa6neH, B npo6neMax MeAHIJ.HHCKOH paAHOnOI'HH H 

TaK AaJlee. npaKTH'IecK3H 3Ha'lHMOCTb 3THX npo6neM Tpe6yeT 60nee AeTaJlb

HhiX H3MepeHHH HAepHhlX Ce'leHHH. EABa nH croHT JKaJleTb AJlH 3TOro TpYAa H 

MaTepHaJlbHhlX 3aTpaT. 
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