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Eauee C. H liP· P6 - 11607 
HccnelloBaHHe pacna11a 169 Lu 

Hccnelloeanocb H3ny'leHHe npH pacna11e 169 Lu. HaMepeHbl cneKTpb! 
Y -nyqeA H YY-COBn&lleHHA Ha cneKTpOMeTpax C Ge(Li)-lleTeKTOp&MH; 
CfieKTp aneKTpOHOB BayTpeHHeA KOHBepCHH H3MepRnCg Ha CneKTpOMeTpe 
c Si(Li) -lleTeKTopoM. 

Pa6oTa BhlnonHeHa e fla6opaTopHH RllepHhiX npo6neM OHHH. 

npenpBHT 061>ellHHeHHOrO HHCTHTyTa RAepHblX HCCnellOBSHHH. Jly6Ha 1978 

Batsev 5. et al. P6 - 11607 
Investigation of the 169Lu Decay 

169 
The spectra, in the Lu decay were investigated. Spectra 

of Y -rays and yy -coincidences on spectrometers with Ge(LO
detectors were measured. The spectrum of internal conversion 
electrons was measured on the spectrometer with a Si (Li) -de
tector. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Nuclear Problems, JINR. 

Preprint of the Joint Institute .for Nuclear Research. Dubno 1978 
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C u 6 u 169yb BOBCTBa B03 Y>K,AeHHLIX COCTOJIHBB BCClle,Ao-
BallBCb B peaKUBRX (d ,p) , (d ,t/ 11 ; (p, t)/2/ ; (n,y)/S-6/ 
nilu {3-pacna,Ae 169 Lu- 169Yb17 • 14~ ,Ap. CneKTPLI BJny'leHBJI 
1 9Lu o'leHL cno>KHLI, 'leM B o6ycnosneuo 6onLwoe Konu
qecrso pa6oT, nocBJII.QeHHLIX ax BJy'leHBIO. ,lJ;auHaJI pa6ora 
BMena csoeii uenLIO KoMnneKcHoe uccne,AoBaHBe pacna,Aa 
169 Lu nyreM BJMepeHBJI cneKrpos .y -nyqeii, cneKTpoB 
3lleKTpOHOB BHyTpeHHeii KOHBepCBB /3BK/, cneKTpOB YY
COBlla,AeHBH. /CBe,AeHBJI 0 ll03BTpOHHOM B3lly'leHBB 169 Lu 
6LinB ony6nBKOBaHLI HaMB pauee 191 I. CrasunacL Ja,Aa'la -
yro'IHBTL B ,AononHBTL cxeMy pacna,Aa 169 Lu, B qacTHOCTB, 
llOllLITaTbCJI pa3peWBTb 'laCTb npOTBBOpe'IBH, Ha6niO
,AaiOI.QBXCJI B B,AeHTBiiJBKal.{BB BLICOKOB036y>K,AeHHblX COCTOJI
HBH 169 Yb npu pacna,Ae 169 Lu /uanpuMep, a 181u 1 121j. 

MET0,4HKA 

169 Hcro'IHBK Lu nonyqancJI nyreM o6ny'leHBJI raura-
nosoii MBWeHB nporouaMB c 3Heprueii 680 M3B c nocne
.AYIOI.Qeii XBMB'IeCKOH o6pa60TKOH MBWeHB, xpoMaTorpa-
4Ju'leCKBM BLI,AeneuueM niOTeu;uJI B paJ,AeneuueM ero no 
BJoronaM ua Macc-cenaparope. llpuMecL coce,AHero BJo
rona 170 Lu B BCTO'IHBKax 169 Lu He npesLiwana 0,10/o. 
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Cnei<TpLI y - nyqeii Hccne,IJ;oaanHcL Ha cnei<TpoMeTpe 

c Ge ( Li ) - ,IJ;eTei<TopaMH o6'LeMaMH 0,8; 1,3 H 38 cM 3 

H pa3pewaiOII.(eH cnoco6HOCTLIO 0,5 K3B /Ey- 100 K3B/; 
0,9 K3B IEy-200 K3B/; 2,1-2,7 K3B IEy-1 M3B/ COOT
BeTCTBeHHO. Cnei<TPLI 3BK H3MepJmHCL Ha cnei<TpoMeTpe 
c Si ( Li) - ,IJ;eTei<TopoM. OnHcaHHe cnei<TpoMeTpoa H Me
TO,!J;OB o6pa60TI<H nonyqaeMOH HHtlJOpMaD;HH ,IJ;aHO B/15-17/. 
Cnei<TpLI yy - coana,IJ;eHHH HJyqanHcL Ha cnei<TpoMeTpe c 
,IJ;BYM.II Ge(Li) -,IJ;eTei<TOpaMH /41 H 47 CM 3j, 3HepreTH
qeci<Oe pa3peweHHe I<OTOpLIX paBH.IInOCL 2,5 H 3,0 K3B 
cooTBeTCTBeHHO /npH Ey = 1,3 M3B/. BpeMeHHoe pa3pe
weHHe cnei<TpoMeTpa cocTaammo 2 r = 50 He. Ko,IJ;LI co6LI
THH /4096x4096/ nepe,D;aBanHCL Ha 3BM HP-2116C H Ja
llHCLIBanHCL Ha MarHHTHYIO neHTY. CopTHpOBI<a ,IJ;aHHLIX 
npoao,IJ;HnacL nocne 3I<CnepHMeHTa118/. 

PB3YJTbTATbl H3MEPBllHH 

PeJynLTaTLI H3MepeHH:ii cnei<Tpoa y -nyqeii H 3BK 
npe,IJ;cTaaneHLI B ma611. 1. 3,IJ;eCL )l(e ,IJ;aHLI 3HaqeHHJI ak 
BLIBO.IJ;LI 0 MynLTHllOnLHOCT.IIX Y -nepeXO,!J;OB H pa3Melll;eHHH 
HX B cxeMe pacna,IJ;a 169 Lu, a Tal()l(e no,IJ;TBep)I(,IJ;eHHe 
,IJ;aHHOrO pa3Mell.(eHHJI yy- COBna,IJ;eHH.IIMH. 

,lJ;nJI pacqeTa I<034J<l~Hu;HeHTOB BHyTpeHHeii I<OHBepCHH 
(ak)CBJI3L WI<an ly H I k ocyll.(eCTBrumaci:. B npe,D;nono)l(eHHH, 
qTQ ,IJ;Ba HHTeHCHBHLIX y -nepeXO,IJ;a, 889 H 960 K3B, JIBnJI
IOTCJI qHCTLIMH El. llpH 3TOM MLI nonyqHnH: 

a k ,. 1 ,41 (6) : k • 10 -S . 
y 

3HaqeHHJI I k , B3JITLie H3 ,D;pyrHx pa6oT, noMeqeHLI 
HH,IJ;ei<CaMH, 06'bJICHeHHe I<OTOpLIX ,IJ;aeTCJI B npHMeqaHHJIX 
I< ma611. 1. Cne,IJ;yeT OTMeTHTL, qTo B pa6oTe111 ~nJI o6nacTH 
BLIWe 1800 K3B ony6nHI<OBaHLI 3aBLIWeHHLie 3HaqeHHJI Ik. 

3To npHBO.llHT ,IJ;nJI no,IJ;aBnJIIOII.(ero 6onLWHHCTBa y -nepexo
,IJ;OB I< MynLTHnonLHOCTH THna ~ H ,IJ;a)l(e M4. Tiocne,IJ;yiOID;He 
H3MepeHH.II I k , BLinonHeHHLie 3THMH )l(e aaTopaMH/12 -14/ 
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,IJ;nJI pJI,IJ;a nepexo,IJ;oB B 3To:ii o6nacTH 3HeprH:ii /HanpHMep, 
y 1985 K3B, y 2056 K3B/, .IJ;aiOT 3HaqeHHJI I k , I<OTOpLie 
B Cpe,IJ;HeM B 1,7 pa3 MeHLWe npHBe.IJ;eHHLIX B /l~/ 3TOT 
I<o34J<l~Hu;HeHT 6Lin npHH.IIT HaMH .IJ;nJI onpe.IJ;eneHHJI Ik /.IJ;aH
HLie ma611.1j B Tex cnyqa.11x, I<Or.IJ;a Ik H3BeCTHo TonLI<O 
H3 pa60TLI 1111 . 

B ma611. 2 ,IJ;aeTCJI cnHCOI< y -nepexo.IJ;OB, I<OTOpLie H3-
aecTHLI H3 ,IJ;aHHLIX 0 cnei<Tpax I<OHBepCHH /8,1 1- 14/, HO 
I<OTOpLie nH60 He npO.IIBHnHCL npH 06pa60TI<e y - cnei<TpOB, 
nH60 llpOJIBHnHCL B YWHpeHHH nHHHH /I<ai<, HallpHMep, cnO)I(
HLIH nHI< 635+636 K3B/. B nepBoM cnyqae 6Lina c,IJ;enaHa 
OD;eHI<a Iy , BO BTOpOM MLI llpHBO.IJ;HM CYMMapHoe 3Ha
qeHHe IY . 

Bcero ma611. 1 H 2 BI<nroqaroT B ce6JI 281y -nepexo.IJ;. 
0.IJ;Hai<o B .IJ;eiicTBHTenLHOCTH cnei<TP ell.(e o6wHpHee. Cno)I(
HLie y -nepexo.IJ;LI, I<OTOpLie B cnei<Tpax y -nyqe:ii HMeiOT 
nonywHpHHy nHHHH 6onLwe HopMLI Ha 10o/o H 6onee,noMe
qeHLI B ma611. 1 3Be3.IJ;Oqi<o:ii ( * ). KpoMe Toro, B ma611. 2 
He noMell.(eHw nepexo.IJ;LI, Ha6nro.IJ;aeMLie B cnei<Tpax 
3BK 18 • 11- 14 ~ apryMeHTOB B nonL3y cyll.(eCTBOBaHH.II I<OTO
pLIX MLI He nonyqHnH llpH HJyqeHHH cnei<TpOB y -nyqe:ii. 

3I<cnepHMeHTanLHLie .IJ;aHHLie 0 y y - COBlla,IJ;eHHJIX npHBe
.IJ;eHw B ma611. 3. B nepaoii I<onoHI<e yi<a3aHo "oi<Ho", T.e. 
tlJHI<CHpOBaHHLIH y -nepeXO.IJ;, BO BTOpOH I<OnOHI<e nepeqHc
neHLI 3HeprHH y - nyqe:ii, COBlla.IJ;aiOlli;HX C .IJ;aHHLIM y - nepe
xo.IJ;OM. H3MepeHHJI yy -coana.IJ;eHHH npH pacna.IJ;e 169 Lu npo
ae.IJ;eHLI anepaLie. 

McnonL3YJI nonyqeHHLie 3I<cnepHMeHTanLHLie .IJ;aHHLie, 
a Tai<)I(e pa3HOCTL Mace 169 Lu- 169 Yb, onpe.IJ;eneHHYIO HaMH 
B pa6oTe 19: MLI npoaHanH3HpoaanH cxeMy B036~.IJ;eHHLIX 
COCTOJIHHH 169 Yb, H3BeCTHYIO H3 nHTepaTypLI. CxeMa Tai<
)I(e .IJ;OnonHeHa 6onLWHM qHcnoM HOBLIX COCTOJIHHH. Pe3ynL
TaTLI no cxeMe pacna.IJ;a 169 Lu ny6nHI<YIOTC.II B qacTH II 
HaCTOJIII.(eH pa60TLI /9/. 

B Jai<nroqeHHe aBTOPLI awpa)l(aiOT rny6oi<yro 6naro.IJ;ap
HOCTL H.A.Jie6e.IJ;eay H M.M.rpoMoao:B: Ja npHroToaneHHe 
I<aqecTBeHHLIX HCToqHHI<OB, M .roHycei<y Ja noMOII.(L npH 
o6pa6oTI<e yy -coana.D,eHHii. 
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Ta6Aut~a 1 I 2 3 4 5 6 ? 

258,331(19) 1,45(6) II8(26)6 Il5(30) ~ 648- 389 5( 
272,66(16) 0,3?(6) 4,5(2,1)6 1?(9) El 919 - 64? 

EJ(.4 EJ) Iy( A ly) ~( A !K) o(, ·103 iJyJII>TII- Pa3t.Teme- CoBn. 278,60(4) 0,56(4) 8,?(4,0)6 Z2(II) El 2?8- 0 T( K 

KaB 
nOJII>H. HHe 11 291,234(19) 1,90('7) 240(40)6 180(40) tJI 569 - 2?8 t( 

2 3 4 5 6 ? 318,?0(?) 0,384(18) "'6,66 24(12) EI 389 - 70 I 
359,38(?) 0,71(4) 25(5) 49(II) 1'2, .:12-ti.U 748 - 389 ~ 

12,31{2) lill+E2 99- 86 369,25!(15) 3,58(9) 194(9) 76(6) !.II 648 - 278 n 
14,22(4) Ml+E2 278 - 264 378,632(II) 9,01(23) 4Il(l6) 65(5) m 569 - 191 'f( 
20,44(2) Ml+E2 264 - 243 383,59(9) 0,32(5) - - - 648 - 264 " 24,20(2) 1!:3 24 - 0 389, 5?(5) 0,634(29) 5,8(6) 13(2) El 389- 0 
34,79(4) Ml+E2 278 - 243 403,98(4) 0,53(4) 2I(l) 56(6) r.u 648 - 243 T( 
5!,354l<_x 146(3) 406,03(7) 0,181(16) 6,5(6) 51(7) r.u 1689 - 1283 
52,389 ISc 254(5) 419,39(8) 0,155(14) - - - 1973 - 1554 
59,4 ISc 82(2) 423,53(6) 0,121(14) 5, 7(9) 66(14) MI 1070 - 647 
61,0 ISc 20,7(5) 427,81(3) 0,251(16) 8,7(1,8)6 49(10) l.U 
62,730(14) 2,79(II) Ml+E2 86 - 24 432,2?(7) O,II8(13) 2,8(9) 33(12) .i!2,1'2+:U 
?0,880(6) 7,27(13) 33000(4000)a 6400(900) l.U+E2 ?0- 0 452,42(8) 0,29(4) 
?5,036(6) 1,29?(26) 1300(230)6 1400(300) 1'2 99- u 456,621(2?) 3,05(14) 83(ll)B 38(6) L!I 648 - 191 g 
8?,3?7(4) 10,50(19) 26000(4000)6 3500(500) i.IT+Z2 278 - 191 l1 466,93(21) 0,20(5) 2,8(I,I)r 20(10) E2 
90,764(4) 2,30(5) 5100(·100)a 3000(300) :.H+£2 161 - 70 470,4?(3) 2,33(13) 70(15)6 42(10) :.11 748 - 278 lf 
91,765(3) 2,56(5) 6500(800)a 3600(400) Lll 191 - 99 569 - 99 '(( 

104,293(9) 2,04(7) 2900(600)6 2000(400) i;!l + ( .::2) 191 - 86 r( 4?6,38(15) 0,13(3) 3,3(1,4)r 36(18) !.II (1.'2) 1283 - 806 
108,004(25) 0,353(18) 400(70)6 1600(300) ~11+E2 269 - 161 480,00(8) 0,68(8) 24(2) 50(8) i.ll 1070 - 5£'0 rr 
110,924(4) ?,48(18) 8200(1300)6 !550(250) m+E2 389 - 278 }1 482,84(4) 0,63(3) I? (3)6 38(?) !AI 569- 86 r( 
133,540(5) 0,843(22) ?90(130)6 1300(200) MI 523 - 389 r( 484,65(4) 0,70(3) I6(3)r 32(7) r.u 748 - 264 'r( 
144, 576(7) 2,41(6) 1400(250)6 800(150) :,11+:2 2·13 - 99 rr 489,25(6) 0,60(7) 19,0(1,5) 45(7) i>H 1449 - 960 (~) 
156,90I(4) 6,0l(II) 1200(200)6 280(50) Z2 243 - 86 0( 520,02(6) 0,293(25) 2,0(5) 6 9,6(2,8) E2 590- 70 
161,659(15) 0, 7·1(4) 200(50)6 380(100) .::!2 161 - 0 539,37{15) 0,40(6) CJlOJKH.<5 - - Il99 - 659 
!65,020(7) 8,41(16) 1400(240)6 240(50) .::!2 264 - 99 n' 542,91(13) 0,31(4) IO(I) 45(10) Ml 806 - 264 '(( 
!66,509(19) 0,546(25) 200(50)6 520(140) :.11+(.:;2) 1449 - 1283 !'{ 

545,43(7) I, 57 (10) 31(2) 27(3) r.u 707 - 161 
19!,217(5) 88(2) 2900(600)6 46(10) EI 191 - 0 r( 

548,70(5) 1,46(8) 28(2) 27(3) !Ill 648 - 99 
198,26(12) 3,28(Il) 290(60)6 130{30) ~ 389 - 191 rf 560,73(7) 0, 533(16) 8,0(3) 2!(2) Ml 659 - 99 
207,727(25) 1,84(6) '""44<5 34(17) EI 278 - 70 !l !283- 722 
222,70(6) 0,14(7) -6,66 67(50) EI,E2 487 - 264 562,98(5) I, ?I(IO) 17,0(6) 14, 0(1, 5) I'2+(!.U) 806 - 2·13 ~ 
225,86(3) 0,30(15) 13(6)6 62(50) EI,~ 74.8 - 523 (J1) 569,79(4) 0,62(3) 3,5(I,7).n 7,6(4,0) m:.~ 569- 0 "5( 

389- 161 }( . 
572, 59(12) 0,46(6) 7,5(1,6) 6 23(6) MI 659 - 86 227,892(18) 0,92(17) - - -

243,207(12) 0,82(20) 48(13)6 74(26) .1:2 487 - 243 "J{ 576,42(4) 3,01(25) 54(2) 25(3) l.U 647 - 70 

244,51(3) 0,132(15) 71(22)6 120(45) E2 523- 278 I'( 
"' 
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2 3 4 5 6 7 

908,64(7) 0,52(7) ~ r6 ~3 EI(l!2) 1973- !065 
I 2 3 4 5 6 7 !070- I6I 

587,44(6) 0,27(5) 4,4(5) 23(5) :.u 916,7!0(29) 3,7I(II) 3,7(7).n I,4I(28) 3I !078 - I6I 

590,664(28) 3,00(IG) 52(2) 24(3) MI 590 - 0 (JJ) 920,4!(2!) 0, 22(5) O,G6(25)B 4;3(2,0~ 1!2 II99- 278 

6!7,682(25) I,OI(8) 2,9(1,5) 4,0(2,2) EI 1449- 832 J( 960,622(20) !00(2) !00(3) !,4!(8) EI 960- 0 rf 
622,96(5) 0,7!(6) II,I(5) 22(3) MI 722 - 99 979,79(7) 0, 52(5) 0,85(24) 2,3(7) E2,(8I) !466- 487 

642,65(8) 0,24(4) 6,!(!,6)6 36(II) IJI !707 - IOC5 984,09(!4) 0,75(8) !,2(6) 2,3(!,3) EI,E2 !732 - 748 

1449 - 806 993,96(!3) 0,23(7) I,I0(20) 6,8(2,5) t.li 1065- 70 

647,33(!8) !,23(9) !3,9(7) IG(2) MI 647 - 0 !954 - 960 

649,79(12) 0,240(29) ~2 n2 EI,E2 748 - 99 999,96(7) 1,80(II) 4,7(4) 3,7(5) E2 !070- 70 

655,6!(!3) 0,69(8) 7,76(30) !6,4(2,3) MI 919 - 264 lT !007,465(32) 7,7!(19) 7,5(4) !,37(!0) EI !078- 70 y( 

664,69(8) 0,52(5) 3,4(I,I)6 9,3(3,0) E2 !013,08(!0) 0,34(6) 2,8(7)B II(4) M1 1973 - 960 

667,59(7) 0,3!(5) - - - 1732 - !065 !0!7,58(5) I,II(8) 4,3(5) 5,5(9) M1 1540 - 523 ~ 

670,39!(27) 0,90(9) 5,0(!,6)6 7,9(2,7) E2 832 - 161 !025,72(7) 0,36(5) "'I 3,9(2,1 E2,!.U !732- 707 

675,90(11)* 0,32(4) 5,0(1,6)6 22(8) !;II 919 - 243 1031, 9!(6) 0,56(3) 2,5(3) 6,3(9) till !554- 523 (JJ) 

682,12(28) 0,09(4) 0,45(14) 7,!(4,0) E2 960 - 278 !043,20(8)* 0,65(5) 2,!8(20) 4,7(7) I ;!I 

687,93(4) I,I5(6) - - - 1449 - 7GI r( !060,28(4) 8,!6(27) 30(2) 5,2(5) MI !449 - 389 '(! 

690,866(29) 2,05(!0) II,3(6) 7,8(7) E2 76!- 70 r( !065,09(5) 2,00(!6) 8,9(6) 6,3(8) MI !065- 0 

70!,04(24) 0,25(5) - - - !449 - 748 !068,54(8) 1,36(8) 2,8(I,4)B 2,9(!,5) E2 I7I6 - 647 

703,33(10) 0,52(6) 7,0(2,5).n !9(7) M1 I78I - !078 (JJ) 1070,8!(7) !,71(8) 45(2) 37(3) !.14, ffi+l'2 1070- 0 

707,94(6) !,48(9) I7(4).n 16(4) !AI 806 - 99 1073,794(30) 4,83(27) !5,9(9) 4,6(5) l.!I 1463 - 389 r( 

720,00(8) 0,89(8) 4,9(3) 7,7(1,0) E2 720- 0 !078,28(4) 4,58(18) 4,5(5) 1,39(20) EI 1078 - 0 

725,07(7) !,40(7) 9,5(4) 9,5(8) E2+1,U 1088,23(8) 0,43(7) {0, s6 ~ 2 EI 1658 - 569 

728,73(6) 1,04(6) II,4(5) !5,5(1,6) MI 1689 - 960 Y1 I099,89(II) o,273(30) ~o.s6 ~ 3 EI,E2 II99 - 99 

76!,35(3) 3,II(26) 2!(7) 9,5(!,0) E2+1,!I 832 - 70 )'( II06,II(6) 0,65(6) 2,47(18) 5,3(7) r.u 
761- 0 i II09,99(7) 0,79(4) 2,7(4) 4,9(8) :.II 

767,55(4) !,46(!2) 2,98(!8) 2,9(4) EI III7,61(20) 0,13(4) 0,95(24)6 !0(5) M1 

796,93(7) 0,34(7) 1,16(15) 4,9(!,3) E2 II22,21(7) 0,66(8) <0,656 <1,6 EI !954 - 832 

802,34(4) 1,13(9) '3 64 E1,E2 1449 - 647 "Jf II33,44(5) 0,80(7) 0,88(30)e 1,6(6) EI,E2 

8!5,95(4) 0,9!(4) 5,4(4) 8,4(9) E2+M1 II39,28(5) 0,389(21) 1,19(27) 4,3(1,1) m 
821,!8(4) !,35(5) II,3(5) II,8(1,0) LII 1781- 960 ~ II41, 96 (IO) O,I76(23) 0,68(22) 5,4(2,0) M1 1732 - 590 

824,70(17) 0,15(4) 1,64(33) 15(5) MI 1146,92(!3)* C,3I(6) 0,86(30)-n 3,9(1,6) 1'2 ,!ill 1908 - 761 

832,01(9) 0,29(4) 1,72(!3) 8,5(!,2) idi 832- 0 II51,70(7) 0,88(II) 2, 8(8).n 4,5(1,5) l.U 15-10- 389 3f 

879,93(4) 1,46(8) 8,9(4) 8,6(9) !AI 1449 - 569 J1 1156,03(16)* 0,22(4) 
883,8!(9) 0,35(7) CJIOll':ll. 1716 - 832 IIG2,49(7) 0,77(5) 2, 74(25) 5,0(6) !.II 

1954 - !070 II65,21(II) 0,73(5) 2,0(G)B 3,9(1,3) i.U 1554 - 389 

889,753(21) 22,9(6) 26(1) 1,60(10) EI 960- 70 (JJ) " II7I,20(4) 3,43(II) II,G(6) 4,8(4) !.li 1449 - 278 13' 
895,82(II) 0,61(21) 2,0(I,O).lt 4,7(2,8) E1,E2 1973- I073 II77,15(7) 0,68(7) 4,9(9)JI IC(2) !.12,EO+E2 
903,42(23) 0,17(7) 0,80(22)B 6,7(4,0) :!'2,1.11 1065 - 161 

" 
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2 3 4 5 6 7 I 2 3 4 5 6 7 

!!80,45(6) 0,8!(9) 2,8(6).14 4, 9(1,2) MI 14!2,39(!0) 0,49(5) 1,4!(23) 4(I) I.!I 

!!84,875(24) ~.5(4) 28,7(!,2) 4,2(3) r.u !463- 278 'd !419,68(!3) 0,!8(4) 
!!99,!0(6) 0,96(8) 2,68(26) 4,0(6) MI !463- 264 n !425,54(22) 0,27(6) 0,79(20).14 4,2(1,5) MI 
!206,00(4) 2,15(!4) 6,5(5) 4,3(5) 'i I !429,87(9) !,33(8) 3,3(5).!! 3,5(6) MI !708 - 278 f( r.u I44g- 243 1 !2!2,52(8) 2,04(!6) 1,!8(2!).!! 0,82(!7) EI I283- 70 !437,43(4) 2,67(9) 0,92(29)6 0,49(!6) EI I?I6 - 278 n' 
12I5,28(II) 0,45(4) ~I ~3.5 EI,E2 

' 
!449,74(4) 42,1(9) !6(4)6 0,53(!5) EI !449 - 0 ~ 

!2!9,61(4) I,28(I7) 5,8(5)B 6,4(!,!) MI I463- 243 ri 1463,39(4) 6,45(!5) 3,7(6)B 0,8I(I4) EI I463- 0 
I223,07(8) 0,48(!2) - - - 1466- 243 !466,84(4) I4,2(4) 8,6(!,0) 0,85(!2) EI I658 - I9I l! 
I244,24(I2) 0,32(4) I,03(20) 4,5(I,I) MI !466 - 0 
I25I, 74(25) 0,28(9) 0,52(9) 2,6(!,0) E2,t.!I !973 - 722 !483,97(9) 0,86(6) 0,92(2I)6 I,5(4) E2 

I258,59(6) !,52(4) 3,3(6).14 3,!(6) MI 144~- I9I ')! I487,2I(24) O,I55(20) - - - !973 - 487 
!260,86(6) !,36(8) - - - 1908- 648 l( !497,92(4) I,20(5) I, 46 (35).14 I,7(5) E2,iAI 1689 - 19! rf 
I267,23(IO) 0,57(!0) 0,67(!5) !,7(5) E2 I502,89(6) 0,92(5) I,33(35).n 2,0(6) E2,l.!I !781 - 278 
!272,46(6) 2, 9I(I4) 3,3(I,O).n !,6(5) F2 1463 - !9I ~ I5I7,3I(4) 2,33(13) 2,1(5)B 1,27(32) E2 1708 - 19I n 
!276,62(23) 0,75(7) 2,0(5) 3,8(I,I) MI I540- 264 rf !524,77(5) 2,19(II) 0,84(20):n; 0,54(14) EI I?IG - 19I r( 

1554- 278 I529,87(4) 1,92(6) 2,9(6),1{ 2,1(5) MI 
1283,28(4) 9,0(4) 4,64(25) 0,73(7) EI !283- 0 n I540,63(I5)* O,I7(4) - - - I540 - 0 
!290,591(30) 4,89(26) 9,4(4) 2,7(3) 1.ll+F2 I554- 264 n !547, 69 (Is>* 0,234(26) - - - 2I38 - 590 
!296,90(5) 0,7!(4) !,29(!5) 2,6(4) !.II+E2 !540 - 243 )1 I554,4(5)* 0,46(!!) - - - I554 - 0 
!30!,33(5) 0,66(4) !,32(!2) 2,8(4) MI !565- 264 Jf I7I6 - I6I 
!307,20(5) 0,48(8) 0,56(6) !,6(4) F2 I55G,68(35)* 0,24(4) -
I3II,I3(7) 0,28(5) 0,7!(8) 3,6(8) MI 1554- 243 I568,66(!8) O,II2(30) 0,31(17)6 4,3(2,5) r.rr 2138 - 569 
I3I8, 53(!2)* 0,55(5) I,I5(32).n 2,9(9) !.II, (::.2) !708 - 389 !575,76(7) 0,367(29) O,G3(2I)6 2,4(9) ~;IT (;:.2) 

1908 - 590 !584,70(9) 0,60(5) 0,5(2) !,2(5) E2 

!32!,53(!6)* 0,329(29) - - - 1565- 243 I590,35(5) 2,05(8) 2,9(6).Il 2,0(5) iU I78I - I9I rr 
!326,853(27)* 3,02(8) I,S(7)n 0,89(33) EI I7I6 - 389 )3' I595,89(23) 0,097(23) 0,19(II)B 2,8(!,7) E2,t.!I 

1973 - 647 I607,5I(6) 0,289(23) O,II(4) 0,54(20) ZI 
I338,82(4) 6,93(2I) 4,2(6) 0,85(20) ZI 1908- 569 yr I6I8,48(4) 3,01(7) I,29(33).Il 0, 60(16) E1 I689 - 70 (1J) 

I343,56(I3) 0,63(5) - - - I732 - 389 I626,I2(I4) 0,098(20) 
!350,65(9) 0,828(2!) 2,!5(30) 3,7(6) MI !449 - 99 !630,02(!3) 0,28(5) - - - !908 - 278 
I355,II(5) 0,566(28) 0,95(8) 2,4(3) MI+(.i:.2) !636,82(8) 0,94(4) 0,6(3) 0,9(5) EI,E2 I707 - 70 
!303,83(9) 0,30(4) 0,38(II) I,8(6) E2 I554 - I9I I645,I4(8) 0,339(2I) 0,6I(25)B 2,5(I,I) MI I7I6 - 70 
!367,56(7) 0,64(4) - - - 1466 - 99 1658,08(5) 3,39(8) 4,8(8)ll 2,0(4) i.U !658 - 0 <11> 
!374,53(8) 0,90(4) 2,7(7).Il 4,2(!,2) MI 1565- I9I I67I,60(IO) 0,234(22) ""'C,4 2,4(I,2) :<2,;.:r 
!379,04(4) r;,.6o(3I) 6,6(1,0)~ 0,68(1!) EI 1449- 70 !676,46(8) 0,378(18) 0,64(I8)llt 2,4(7) !.!I 1954 - 278 

1658 - 278 n'" 1682,49(5) I,25(I3) 2,I(5).Il 2,4(7) r,u I78I - 99 
!392,27(4) 5,56(IZ) 6, ?(I, 0).14 !,7(3) F2 I78I - 389 )'3 ) !689,35(5) 2,23(II) I,0(3).Il 0,63(20) EI I689 - 0 

1406,23(5) 0,96(4) 0,926 !,4(7) EI,E2 

I 
I694,38(I4) O,I86(I3) 0,50(II)r 3,8(9) MI 
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I 2 3 4 5 6 7 

1707,97(9)* !,!36(26) !,6(5) !,2(4) E2,MI !707 - 0 ('JJ) 
I Ta6AUl#U 2 17!0, !7(!0)* !,!9(30) - - - !973 - 264 

17!7,4!(6) .. 0,48(4) - - - 1908 - 191 ('jJ) 

1726,30(9)"" 0,259(29) - - - Er '""Er>' El(.aEf) ' r,..c"'rr > II<(ALc:) o1. K. IO 3 My Jn.TH- PasMeme-
0,33(II)r 5,0(3,0) r.rr 1973 - 243 · axcn. UOJII,H. Hlle 1730,8(6)* 0,09(5) KSB KSB 

1737,03(26)* 0,!80(23) - - -
I98,94(20)a - - 4,2(1,8) 269 - 70 - -!746,78(!4) 0,27(4) 0,72(28)r 3,8(!,6) !AI 
247 ,2(3)a 1248 31 (!7) { 0 ,39(7) 27(5) 290(100) MI 175!,2(4) 0,058(!4) - - - 248,0(3)a ' 9,5(1,9) 52(20) EI 1763,35(5) 0,79{4) I,20(30).n 2,1(6) MI 1954 - !91 11 
357 ,I0(20)a - 0,20(!0) "-'3,5 24(!7) EI,E2 1781,75(5) 4,0I(II) I,76(33).n 0,62(!3) EI 1781 - 0 (JJ) 
492,25(26)6 - 0,20(10) 6,1(!,7 43(25) MI(E2) 

1790,55(!0) 0,262(!!) ..., 0,2 !,1(6) EI-MI 
502,8(3)B ~ 505,2!(!5) \ 0,59(9) 3•3(!,4) ~!5 ue EI 1463 - 960 

!8!0,64(!3) 0,!04(!8) - - -
505,IO(I7)B 1!,6(2,2)28(9) MI 748 - 243 !817,12(7) 0,145(!0) ..... 0,3 2,9(!,5) MI 

1954 - 1449 
!822, 42(!!) 0,!50(!0) 0,067(33)n 0,63(32) EI,(E2) 2!00- 278 

529,7(5)r - 0,20(!0) 6,!(2,0) 43(25) MI,E2 919- 389 
I833,4I(II) 0,!33(!0) - - - 550,23(30),11; 0,30(15) 5,2(!,7) 24(14) MI,E2 -!838,30(8) 0,150(9) - - - 6I3,9(3).ll 0,15(8) 1,6(8) 15(11) MI,E2(EI) -!850,87(!0) 0,!02(20) - - - 632,79(30),11; - 0,20(10) 1,7(7) 12(8) MI ,E2(EI) 720 - 86 
1862,44(9) 0,626(24) 0,42(2!)6 !,0(5) E1,E2,r.!I 

635,31(17).1tl ~ ?:7(7) 22 MI 659 - 24 
!867, 06(!2) 0,086(7) 0,076(28)n 1,3(5) E2,rn 

635,804(22) 2,72(9) 722 - 86 
:!897, 68 (IO)* 0, 137(8) 0,47(IO)l!t 4,8(1,2) i.12 

636,I6(I7).1t 12(3) !4(8) MI,E2 707 - 70 
!903,04(5) 0,308(16) - - -

657 ,86(30)1659,!0(6) 10,81(!0) 4,4(!,4) 16(-!9) E2,MI 
!908,46(6)* 0,354{20) 0,34(II):at !,4(5) E2,t.!I 1908 - 0 660,5(5) - - - !466 - 806 
!916,1(4) 0,042(!0) - - - 782,57(30).ll 0,20(!0) 4,6(1,5) 32(20) MI 
1920,8!(!7) 0,!04(9) - - - 792,5(5)6 - 0,!0(5) 2 ,8(! ,4) 39(27) MI 
1947,33(22) 0,050(8) - - - 2138 - I9I 847,9(7)6 - 0,!0(5) 0,6(3) 8,5(6,0) E2,M1 
!954,48(9) 0,!84(12) - - - !954 - 0 857,I(3).ll - 0,!5(8) 1,1(4) !0(7) E2,MI 
!959,24(9) 1,18(4) 0, 85(25).n !,02(31) :E2,MI 862,4~5)r - O,IEfl) 0,9(4) 8,4(6,0) :E2,MI 1781 - 9!9 
1969,80(20) 0,146(!0) - - - 875,9 - 0,!5(8) !,3(6) !2(8) E2,MI 1707- 832 
!973,68(6) 1,21(4) 0,57(30).ll 0,67(35) EI,E2 !973 - 0 !954 - !078 
1985,08(!2) 0,427(14) 0,22(6)1< 0,73(21) E2 926,6(5)a - 0,!0(5) ~I 5'28 EI-M2 1449- 523 
20!4,06(9) 0,135(!6) O,II(6)K !,2(7) E2,MI 2!00- 86 934,5(5)r - 0,30(!5) 0,75(22) 3,5(2,1) EI,E2 II99 - 264 
20!8,40(27) 0,062(19) - - - 939,7(5)a - 0,50(25) !,5(3) 4,2(2,3) E2 2138 - II99 
2025,46 (II) 0,493(23) "'0, 5 !,6(8) E2,MI !463 - 523 
2030,00(6) 2,89(8) 0,50(25)6 0,24(13) EI 2!00 - 70 (JJ) I037,8(3)a - 0,20(!0) 3,4(8) 23(13) (MI) 
2048,99(8) 0,335(22) -0,7 2,9(!,5) i.!I !055,8(4)6 1054,4(4) 0,35(!2) 0,9(4) (3,6(2,0))(E2,MI) !973- 919 
2056,!7(5) !,23(4) I,8(9).n 2,I(I,I) r.u I702(I)a - 0,!0(5) <0,5 <5 EI-M2 
2065,03(II) 0,059(5) 0,26(6)K 6,2(!,6) r,12 

2070,85(II) 0,!30(5) 0, 13(5)1< 1,4(6) MI, (E2) 

I 
fiDBM6'ia.Hl(e: "a" - )"-nf:peXO,ll OC!Hapy%eH B pa60T6 /8/, "6" - B /II/; 

"B" - B /12/, "r" - B /14/, ".lt" - B /8,1!/. 
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I 

2088,69 (!4) 
2095,90(7) 
2!0!,09(!3) 
2II2,0(4) 
2II4,33(26) 
2!22, 47(!0) 
2!35,4(4) 
2I39,39(17) 
2I4I,88(20) 
2I48,27(I7) 
2158, 05(25) 
2I6I,I8(IO) 
2191,49(20) 

Ilp~U.le"'aHn!I: 

14 

2 3 4 5 6 7 
0,043(3) 
0,549(19) 0, 72(I8)lit I,S(6) !.II 
0,053(4) -<.O,I "3 EI-1.12 2!00- 0 
0,03G(II) 
0,070(4) - - - 2I38 - 24 
0,84{4) 0,67(!I)K I,I2(20) m 
0,033(5) 
0,3!(4) O,I7(4)lit 0,78(22) I-2 ,!AI 
0,063(8) 
O,I06(6) 
O,II6(25) 0,22(5)llt 2,7(9) (I.!I) , 1.12 
0,298(33) O,I8(9)n 0,9(5) :E2,:.u 
0, G68(·1) 

I. K I:O.'!OIU<e I <r).) : 
Cm.moJJ * osHa"'aeT, "'ITO 1-rrepexo.n: cJior<.Huit. 3Ha"'emm :me:rr 
rnfi nepCXO.l(OB OT 12 .II;O 34 K::>B orrpe.n:eJICH!l B /8/. 

2. K KOJIOJrn:e 3 (IK) 

"a" - IK onpeAeneHo B paOote /10/, 
"6" - HSMepeHo um.m Ha 6eTa-cmiKTporparpe /8/, 
"B" - COOTBCTCTDYCT /II/, "r" - /I2/, ".n:" - IK ycpe,nuerro 
no pa6oTa.l.! /8/ v. /II-I4/, "e" - cpe.n:uce no /8/ II .n;a.HHWA 
HSMepeHlUIM , "lit" - IK ns /II/, YT·•en:orneuuoe D I, 7 pas 
(CM.TCKCT) ,"a" - IK COOTDCTCTBYCT /!4/, "K" - /13/. 

3. K KOJJom:e 5 (MWI:&Tl'lTOJILHOCTn) 
MyJJ:&T!IIIOJI.bHOCTU !lfli'K;lX !ICpeXO.l(OB OT 12 ,n:O 62 K3B O!Ipe
,neJie!IH no TOHKOR CTp:r'I<Type 3BK B /8/. 

4. K KOJJomte 6 (pas:::;qCime l-n0Dcxo;n;on) 
3Ha."'eHJm :meprm1 yponueii 7/2- 647,848(IG) r:sB II 7/2+ 
647,3I(4) KSB rrpv.ne,n:ei!H CORpa.meHH0:648 ll 647 K3B. 

Ta6Aul#a 3 

~~~:B l SHepnm ( -J!Y'len (B KsB} -1 
I , I 

10 I <2o'7>. <ss9 > . 
87 

90+9I 
I04 
no 
133 
144 
156 

I65+I66 
19! 

!98 
20? 

225+227 
243+244 

258 
2?8 
~I 

359 
369 
378 
456 

480+482+484 
5II 

I10,I91,29I, 369,I060,1073,~184 
(378} 
(I98), (378),{456} 
I91,207,258,359,I060,1073,1326,1392 
1!0,191,198,225+227,(1017} 
244,404,562,12C6,I2I9 
244,404,562, {II33) ,12C6,I219,I290,1296 
383,484,543,655,1180,II84,1199,I276,1283,I290,I301 
Kx,87 ,IIO,I98, (225'} ,244,258,291,359,369,378 ,456,470, 
511,879,I060,1073,1152,I171,1184,I258,1272,1326,1338, 
I379,1392,I429,1437,1466,1497,1502,I5I7,1525,1590, 
(1717) ,1763 
191,258,359,1060,10?3,1326,1392 
369,I060,II84 
(191),244,(258},!060 
144,156,191,(225),10!7,(1032) 

191,198,(1260) 
(IIO) 
[91;207. (8?9) ,1338 
191 
191,207,1260 
(91 ,879.1338 
!91 
(156),165,590 
191, (960} 
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"ORHo" 3tle PI'IDI: ( -JIY'Ieil "ORHo" SHepr~m '( -.ny'lefi 
EyRaB (B KaB) E(K8B (B RaB) 
543+545 (165) II84 156,165,191,207 
562 144,156 1206 114,156 

(815) 1258+1260 161,258,369,456 
572 802 1283 166 
590 480 1290 165 
635t636 HeT 1326 191 
647 HeT 1338 191,291,378,470,482, 
655 165 1379 191 ,(207) 
687+690 690,761 1392 II0,191, (198) 
707 HeT 1429 191 
720+725+728 562,960 1437 191,(207) 
761 617,687 1450 Kx 
767 HeT 1466 191 
815t821 (165)' (562) ,960 1497 191 
879 191,291,378 1517 191 
889 (821) 1524+1529 191 
916 HeT 1590 191 
960 Kx,(489),728,821 1618 BeT 
999 HeT 1658 BeT 
007 (703) 1707+1710 BeT 

~060 110,191,188,207,227 1763 191 
1070+1078 191, (207) 1781 B8T 

1030 H8'1' 

l.....---

fiJ>HMC'Ialute: 0TB6T "ReT" B ~-COBII8,IleHIDIX MOXeT 03Ha'IJaTL KaK nepeXO,!t 

B OCHOBHOe COCTO.Filme 169 ':f8 , TaK H nepeXO,li; Ha ypoBHH
0 

pa3.PJm8DitlileCSI Mlti'KliLlH ( -JlY'{aMH ( ~ 100 R8B). 
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