
1954 г. Сентябрь Т. LIV, вып. 1

УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

МАССЫ СРЕДНИХ АТОМОВ И ЭНЕРГИИ СВЯЗИ
ИХ ЯДЕР

(По данным на 1 января 1954 г.)

В. А. Кравцов

СОДЕРЖАНИЕ

В в е д е н и е 3
I. Исходные экспериментальные данные 5

II. Сопоставление экспериментальных данных . . 8
III. Сопоставление и контроль экспериментальных данных по кри-

вым сечений энергетических поверхностей 12
IV. Порядок вычисления энергии связи ядер и масс атомов . . . . . 22

Т а б л и ц ы

I. Масс-спектрометрические измерения средних и тяжёлых атомов 26
II. Измеренные энергии связи последних нейтронов в ядрах от

скандия до платины 50
III. Измеренные энергии изобарных реакций 63
IV. Энергии бета-распадов радиоактивных изотопов от кальция до

иода и некоторых других 6θ
V. Определённые из опыта энергии разных реакций со средними

ядрами 134
VI. Массы средних атомов и энергии связи нуклонов их ядер от

кальция до ксенона 135
VII. Массы отдельных атомов и энергии связи ядер от бария до

урана • · . . . . . 164
VIII. Энергии связи лёгких ядер и массы лёгких атомов, не приве-

дённые в таблицах Джелепова и Зыряновой Ι6Ζ
Ц и т и р о в а н н а я - л ' и т е р а т у р а 168

ВВЕДЕНИЕ . ; ., ,.,

Массы изотопов и энергии связи нуклонов, являющиеся важ-
нейшими характеристиками атомных ядер, определяются четырьмя1

основными способами: масс-спектрометрическими измерениями, изме-
рениями энергий ядерных реакций, изучением схем распадов ра-
диоактивных изотопов и микроволновыми измерениями. Ц послед-
нее время- выросло не только число измерений, Но возросла в не-
сколько раз и их точность. Поэтому существующие таблицы масс1

в значительной мере устарели.

1*
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При составлении новых таблиц масс выяснилось, что благодаря
•обилию экспериментальных данных можно вычислять массы раз-
личными путями. Это позволяет сопоставлять различные измерения
•и устанавливать степень их надёжности. При этом, используя
•согласующиеся значения, можно провести уравновешивание всех
результатов и получить наиболее вероятные значения масс. При
•большом числе измерений наиболее точным методом уравновешива-
ния является способ наименьших квадратов. Наилучшей работой
по сопоставлению экспериментальных данных и вычислению по спо-
собу наименьших квадратов наиболее вероятных значений масс
лёгких атомов, до атомов кальция включительно, является работа
Джелепова и Зыряновой104. В этой работе массы атомов вычи-
слены с использованием всех экспериментальных данных в отли-
чие от других аналогичных работ, в которых использовались либо
только энергии ядерных реакций 5 9 7 · 4 8 7, либо только масс-спектро-
метрические измерения 6 0 0 ' 7 0 · 7 1 · 5 0 1 . Большим достоинством работы
Джелепова и Зыряновой является то, что в ней описаны способы
вычисления масс и приведены все исходные экспериментальные
данные, служившие для их вычисления. Это делает таблицы масс
легких атомов Джелепова и Зыряновой в настоящее время наи-
более надёжными и удобными. Для тяжёлых атомов от платины
до калифорния автор вычислил массы и энергии связи ядер всех
изотопов по энергиям распадов, ядерных реакций и по небольшому
числу масс-спектрометрических измерений212.-

Таблицы масс изотопов от кальция до платины практически
до сих пор не публиковались, кроме немногочисленных отдельных
значений 2 9 7 · 4 6 4 · 5 9 8, как правило, далеко не лучших. Вместе с тем
в настоящее время накопилось уже довольно много различных,
измерений, позволяющих различными способами вычислить массы
большого числа изотопов средней массы.

Первоначально наши намерения ограничивались сопоставле-
нием всех имеющихся данных по измерениям масс и энергий изо-
топов от кальция до галлия и от палладия до ксенона и, исполь-
зуя согласующиеся данные, вычислением масс и энергий связи
ядер всех изотопов в этих областях. Массы изотопов атомов от
германия до рутения вследствие недостатка и противоречивости
экспериментальных данных вычислить в то время было невозмож-
но. Во время работы по составлению и увязке таблиц были
опубликованы результаты новых масс-спектрометрических измере-
ний 4 6 * · 5 1 0 и некоторых измерений энергий ядерных реакций, кото-
рые устранили ряд противоречий и позволили вычислить массы
изотопов германия, селена^ криптона и далее до молибдена вклю-
чительно.· Большое число значений масс и энергий связи позволило
найти энергии связи и массы изотопов технеция и рутения интер-
поляцией по кривым. Таким образом, сопоставление эксперимен-
тальных данных позволило с большой достоверностью установить'



МАССЫ СРЕДНИХ АТОМОВ И ЭНЕРГИИ СВЯЗИ ИХ ЯДЕР 5

наиболее вероятные значения масс атомов и энергий связи изото-
пов всех устойчивых и большинства радиоактивных изотопов от
кальция (Z = 20) до ксенона (Z — 54) включительно. Массы ато-
мов и энергии связи ядер 383 устойчивых и радиоактивных изо-
топов с порядковыми номерами от 20 до 54 включительно приво-
дятся в основной таблице VI настоящей работы.

При вычислении масс и сопоставлении экспериментальных дан-
ных использовались наиболее вероятные значения масс лёгких
атомов, установленные в работе Джелепова и Зыряновой104. Все
другие исходные экспериментальные данные приводятся в настоя-
щей работе в таблицах I, II, III, IV и V с оценкой степени их
надёжности.

Кроме того, в таблице VII приводятся массы отдельных изото-
пов средних и тяжёлых атомов с порядковыми номерами 56 и бо-
лее и энергии связи их ядер, вычисленные преимущественно по
масс-спектрометрическим измерениям. Массы, приведённые в табли-
це VII, в большинстве случаев получены из одного только изме-
рения и поэтому менее надёжны.

Ниже описываются все таблицы, способы сопоставления экспери-
ментальных данных и схема расчёта, а также приводятся некото-
рые отдельные выводы и замечания.

I. ИСХОДНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ

Исходные экспериментальные данные, необходимые для полу-
чения масс средних атомов и энергий связи их ядер, сведённых
в основные таблицы VI и VII, приводятся в таблицах I—V.

Таблица I, содержащая данные масс-спектрометрических изме-
рений, разбита на четыре части. В разделах а) и б) приводятся
результаты измерений массовых дублетов. В разделе а) представ-
лены непосредственно разности масс дублетов ΔΛί, а в разде-
ле б) — разности коэффициентов упаковки Δ/. Как известно,

Δ/ = χ , ' 0)
где А — массовое число, при котором измерен дублет.

Порядок расположения дублетов соответствует возрастанию
порядкового номера (а для изотопов — массового числа) того из ато-
мов, входящих в состав иона, который имеет наибольший поряд-
ковый номер. Степень ионизации иона показана стоящей перед
ним дробью, знаменатель которой обозначает число элементарных
зарядов иона. Разности масс приводятся в десятитысячных долях

. атомной единицы массы. Список литературы см. стр. 168.
В последней графе таблицы I приводятся «увязанные» значения

из таблиц VI и VII. .. . • •
В разделе в) таблицы I приведены экспериментальные значе-

ния отношений разностей масс по микроволновцм измерениям.
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В разделе г) таблицы I представлены значения масс, измерен-
ные по времени полёта ионов в «хронотроне». Описание метода
и прибора см., например, в книге Рика 6 0 3 на стр. 177.

Пересчёт масс, приведённых в оригинальных работах, на массы
стандартов, взятые из таблиц Джелепова и Зыряновой 1 0 4 , произ-
водился по формулам и з 4 0 2 и 4 0 3 . Если данная масса Μ сравнивалась
с массами двух стандартов с массовыми числами А и В, поправки
которых при переходе на новые значения будут ЬА и ЬВ, то по-
правка к массе Μ — ЬМ вычисляется по формуле

Ш _ ЬА (М — В) , ЬВ (М — А) ,„,
Μ ~~ А "(А — В)* В (В —А) * * '

В случае сравнения массы с тремя стандартами с массовыми
числами А, В и С поправка ЬМ для массы М, вызванная измене-
нием масс стандартов на ЬА, ЬВ и ЬС, вычисляется по формуле

ЬМ_ _ ЬА (М — В)(М — С) . δβ (Μ — А){ Μ — С) ,
Μ ~ А {А — В){А — С) * В (В — А)(В — С) "+"

г >|2 Г (М-А)(М-В) . (М-В) (М-А) 1 .оч
"Т"С L (В — А){С — В) ~г (А —В).{С —А) Г V ;

Во всех разделах таблицы I приведены не только результаты
масс-спектрометрических измерений для атомов Средней массы, но
и опубликованные до сих пор немногочисленные результаты изме-
рений масс тяжёлых атомов.

В таблице II представлены все измеренные экспериментально
значения энергии связи последних нейтронов в ядрах изотопов
от скандия до платины включительно. Величина энергии связи
последнего нейтрона еп может быть измерена по энергиям реак-
ций (γ, η), (η, 2η), (π, γ), (d, ρ) и (d, t). Большинство измере-
ний производилось по реакциям (γ, π), (η, γ) и j(d, p); резуль-
таты их приведены соответственно в столбцах 3, 4 и 5 таблицы.
Немногочисленные измерения по реакции (п, 2п) помещены в стол-
бец 3 вместе с результатами реакции (γ, η) и отмечены (н). Пос-
ле каждой цифры дана ссылка на литературу.

В случае, когда в экспериментальных работах указан порог
реакции (п, 2п), энергия реакции Q вычислялась путём перехода
от лабораторной системы координат к координатам относительно
центра массы.

Энергия связи нейтрона еа вычислялась из энергии Q реакции
(d, ρ) по формуле

(4)

где Ε (d) — энергия связи дейтона. В соответствии с данными
таблиц Джелепова и Зыряновой 1 0 4

E(d) = 2,225 ± 0 , 0 0 3 Мэв.
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В последнем столбце 7 приводятся для сравнения значения еп,
увязанные со всеми другими данными и принятые в таблице VI.

В таблице III приводятся все известные автору данные об
энергии изобарных реакций, полученные опытным путём. Изобар-
ными мы называем реакции, в которых исходное и конечное ядра
являются изобарами; к таким реакциям принадлежат реакции (ρ, η)
и (d, 2n).

Как и во всех других таблицах исходных данных, в послед-
нем (седьмом) столбце приводятся для сравнения значения раз-
ности энергий связи конечного и начального ядер, взятые из
таблицы VI, т. е. увязанные со всеми другими данными.

Таблица IV содержит данные измерений энергии бета-частиц
и гамма-квантов. У каждой цифры в скобках указан метод изме-
рений и ссылка на литературу. Метод измерения обозначается
•одной из трёх букв: (С) — спектрометрический, (П) — по погло-
щению, (К) — при помощи камеры Вильсона. Перед значениями
энергии гамма-квантов, соответствующих изомерным переходам,
стоит «Из». Изомеры в таблицах III и IV обозначены звёздочкой.
у символа изотопа. Из числа измерений приведены только те, ко-
торые не устарели и могут быть использованы для расчёта энер-
гии распада.

Для обозначения вида радиоактивности приняты следующие
•обозначения: β+, β~ — позитронный или электронный бета-распад,
соответственно; ЭЗ — электронный захват; ИП—изомерный переход.

В случае позитронного распада ((3+) в графах 6 и 7 приводит-
ся лишь сумма энергии вылетающего позитрона и испускаемых
в каскаде с ним гамма-квантов (если они есть) без добавления
энергии образования пары 2тес

2. Данные для электронных захва-
тов приводятся не все, а только те из них, для которых тем или
другим путём известна энергия ЭЗ или которые были нужны при
•составлении таблицы VI. Данные по бета-распадам приведены для
ядер всех изотопов от кальция до иода включительно. Для изото-
пов от ксенона до иридия данные по бета-распадам приводятся
лишь для того ограниченного числа изотопов, которые нужны были
ори составлении таблицы VII.

В последнем (седьмом) столбце приводятся энергии распадов,
вычисленные из данных таблицы VI, т. е. увязанные со всеми
.другими данными.

Таблица V содержит полученные из опыта значения энергии
различных реакций со средними ядрами, не приведённые в табли-
цах II и III. По утверждению авторов экспериментальных работ,
все приведённые значения энергий реакций относятся к переходам
в основное состояние дочернего ядра.

Во всех таблицах значения, приведённые в. скобках, не прини-
мались во внимание при расчётах, так как их нельзя было увязать
с другими данными.
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Погрешности в первых столбцах всех таблиц исходных данных
взяты из оригинальных цитированных работ. Погрешности, приве-
дённые в последних графах для средних значений и для «увязан-
ных» значений в случае отсутствия их в оригинальных работах
(т. е. в первых графах таблиц), находились путём грубой, пред-
положительной оценки. В случае если в экспериментальных рабо-
тах погрешность не указана, то при, вычислении взвешенного
среднего этим значениям приписывалась погрешность не менее
5 единиц последней значащей цифры.

Все пять таблиц исходных экспериментальных данных состав-
лены с использованием статей, опубликованных до 1 января 1954 г.

II. СОПОСТАВЛЕНИЕ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

Наилучшим способом контроля измерений, позволяющим вы-
явить как случайные, так и систематические ошибки, является
сравнение их результатов с результатами других измерений, про-
изведённых .иными методами. В области средних устойчивых ядер,
от кальция до ксенона, большинство масс и энергий связи может
быть получено несколькими способами как непосредственно из
масс-спектрометрических измерений, так и из масс других атомов
с использованием энергий реакций и бета-распадов.

Например, масса атомов изотопа Μη8 5 может быть вычислена
четырьмя путями: 1) по масс-дублету из массы С4Н7; 2) из масс
Сг34 по реакции (ρ, η); 3) из массы Fe 8 6 по β—-распаду вычи-
сляется масса Μη36, а из неё по энергии связи нейтрона — масса
Μη3 5; 4) из массы Fe 8 6 по энергии связи нейтрона вычисляется
масса Fe 3 8, а из неё по энергии реакции (ρ, η) — масса Μη 3 5.
Даже для изотопов, для которых не произведено пока масс-спек-
трометрических измерений, удаётся вычислить массу несколькими
путями. Так, масса Ga7 1 может быть вычислена двумя путями;
1) из массы Zn7 0 по энергии реакции (ρ, η) вычисляется масса
Ga7 0, а из неё по энергии связи нейтрона масса Ga7 i или 2) из
массы Ge 7 0 по энергии р~-распада вычисляется масса Ga7 0, а из
неё по энергии связи нейтрона — масса Ga71,. Соответствие в пре-
делах погрешности масс Ga7 1, вычисленных обоими путями, под-
тверждает отсутствие систематических ошибок в измерениях· масс
Zn7 0 и Ge7 0, в энергии бета-распада Ga70 и в энергии реакции
Zn 7 0(p, n)Ga 7 0 .

Такое непосредственное сравнение разностей масс, измеренных
разными методами, производилось неоднократно в различных ра-
ботах (70,71,171,609 и Др_) pio утверждению масс-спектрометристов
(см., например, 31°), масс-спектроскопия подвержена систематиче-
ским ошибкам и поэтому сопоставление масс-спектрометрических.
данных с другими измерениями особенно важно.
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В одной из наиболее точных работ7 1 было обнаружено рас-
хождение между разностями масс Сг82 — V31, найденными из масс-
спектрометрических данных и из данных о ядерных реакциях, на.
величину, превышающую погрешность измерений. Из масс-спектро-.
метрических данных разность масс Сг82 — V31 равна 0,99655 -ь 10,
тогда как из реакций эта разность была найдена равной 0,99738.
Однако более точные измерения3 3 0·3 9 7 β~-распада V62 (см. табли-
цу IV) привели к изменению значения разности масс CrS2 — Vs1,
а именно, 0,99672 ± 6 , что в пределах погрешностей совпадает
с масс-спектрометрическими данными. Далее, из . масс-спектроме-
трических измерений71 разность масс

Zn6 4 — N i « = 0,00201 ± 0,00007 а. е. м„

а из разности энергий β+- и β~-распада Си6 4 по средним значе-
ниям таблицы IV

Zn6 4 — N i 6 4 = 0,001190 ±0,000004 а. е. м.

Расхождение достигает, таким образом, 0,00082 ±0,00007 а. е. м.
и превосходит погрешность более чем в 10 раз.

Подробный анализ этого расхождения дан Джелеповым, Жуков-
ским, Приходцевой и Хольновым484. Они показали, что разность
масс Zn6 4 — Ni6 4, если её вычислить из данных всех остальных
работ101> 407> 3 0 7 ' 3 0 2 > 348> 9 3, оказывается больше, чем получено в наи-
более новой и точной работе7 1, и следовательно, расхождения
с данными бета-распада становятся ещё значительнее. Анализ
схемы распада, проведённый Джелеповым с сотрудниками, пока-
зывает, что ошибок или просчётов в схеме распада Си64, которые
повели бы к увеличению разности масс Zn6 4 — Ni6 4, не может
быть. Кроме того, разность масс Zn6 4 — Ni6 4, найденная из изме-
рений 4 8 S > 4 3 энергии реакции Ni e 4 (ρ, η) Си6 4 (см. таблицу III), на-
ходится в полном соответствии с данными позитронного распада.
Таким образом, следует заключить, что это расхождение объяс-
няется наличием не обнаруженных ранее систематических ошибок
в масс-спектрометрических измерениях Zn6 4 и NiS 4.

В большинстве других случаев непосредственное сопоставление
новых масс-спектрометрических данных с измерениями энергии
ядерных реакций и энергиями бета-распадов, как это видно из
сравнения столбцов 6 и 7 таблиц I, а) и б), свидетельствует об·
отсутствии систематических ошибок. Это позволяет полагать, что
утверждение Джелепова с сотрудниками о необходимости пяти-
кратного увеличения указанной в работе7 1 средней погрешности
масс-спектрометрических измерений значительно преувеличено.

Непосредственное сравнение позволяет обнаружить расхожде-
ния не только в масс-спектрометрических измерениях, но и в схе-
мах бета-распадов и в энергиях реакций.
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Так, схема распада Sc4 8 в соответствии с работами 1 8 9·2 1 5· 3 I S · 3 3 4

-считалась состоящей из р~-распада на второй возбуждённый уро-
вень Ti 4 8 с последовательным испусканием гамма-квантов. Это
соответствовало разности масс Sc4 8 — Ti 4 8 = 0,64 -j- 1,32 -(-0,99 =
= 2,95 Мэв. Отсюда, исходя из измеренных масс-спектрометри-
чески7 1 значений масс Са4 8 и Ti 4 8, следовало, что разность масс
•Са48— Sc48 = 1,34 r t 0,20 Мэв. Такая разность масс делает удиви-
тельным отсутствие [3~-распада · Са4 8. Были попытки1 8 7 обнару-
жить существование негатронного распада у Са48, но в результате
•очень тщательных поисков β—-распада Са4 8 не было обнаружено.
Это обстоятельство породило сомнения в правильности схемы
β^-распада Sc48, предложенной в работах1 8 9·2 1 5 > 3 1 δ ι 3 3 4 . В связи
с этим и по иным соображениям была произведена проверка 1 6 9> 4 0 9

правильности схемы распада Sc4 8 и из изучения (|3-у)-совпадений
предложена другая схема распада. По новой схеме β—-распад Sc4 8

происходит на третий возбуждённый уровень Ti 4 8 с последова-
тельным испусканием трёх гамма-квантов с энергиями 1,05; 1,32
и 0,99 Мэв. Эта схема приводит к разности масс Sc4 8 — Ti 4 8 =
= 0 , 6 4 + 1 , 0 5 - | - 1 , 3 2 + 0,99 = 4,00 Мэв. Какая из двух предло-
женных схем верна, установить без дополнительных данных не
удаётся.

Масса позитронно-радиоактивного изотопа Ni3 7 с периодом по-
лураспада 36 часов может быть вычислена двумя способами: 1) из
массы Fe 5 7 по энергии позитронного распада Со8 7 вычисляется
масса Со8 1, а из неё по энергии позитронного распада Ni6 7 — мас-
са Ni3 7; 2) из массы Ni3 8 по энергии связи нейтрона, измеренной
для (γ, п)-реакции (см. соответствующие данные в таблицах
Ή и IV). Однако разность получаемых такими способами значений
массы изотопа № е т равна 1,5 rt: 0,3 Мэв, т. е. в 5 раз превосхо-
дит допустимую погрешность. Вместе с тем удовлетворительное
совпадение значений разности масс Ni5 8 — Ni6 7, измеренной масс-
•спектрометрически и вычисленной из ядерных реакций, позволяет
•считать, что систематических ошибок в масс-спектроскопических
измерениях нет. При изучении схемы позитронного распада Ni5 7

•было предложено два варианта. Согласно123 энергия позитронного
распада равна 2,76±0,02 Мэв-\~2тес

2, а согласно68 2,21 r t
± 0 , 0 1 Мэв-\-2тес

2. Использование данных более старой рабо-
т ы 1 2 3 приводит к увеличению расхождения до 2,1 r t 0,3 Мэв. Сле-
довательно, на основании имеющихся данных можно предположить
•существование ошибки либо в измерениях энергии связи нейтрона
в ядре Ni3 7, либо в схемах позитронных распадов NiS7 или Со 5 7.
Непосредственным сравнением установить, в каком из трёх изме-
рений имеется ошибка, не удаётся.

Массу позитронно-активного изотопа Ge 6 9 с периодом полурас-
пада 40 часов можно вычислить двумя путями: 1) из массы устой-
чивого изотопа Ge 7 0 по энергии связи нейтрона, полученной из
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энергии (п, 2п)-реакции, и 2) из массы устойчивого изотопа G e 6 9

яри помощи схемы позитронного распада Ge 6 9 (см. соответствую-
щие данные в таблицах II и IV).. Массы этих устойчивых изотопов
.•измерены масс-спектрометрически в работе 4 6 4. Расхождения в по-
лучаемых таким образом значениях массы Ge 6 9 равно 1,Orb ОД
т. е. в 3 раза превосходит возможную погрешность. Разность
ласе Ge 7 0 — Ga6 9, известная из масс-спектрометрических измерений,
.может быть вычислена также из энергий реакций, при этом зна-
чения сходятся в пределах погрешностей. Кроме этого, масса обоих
изотопов может быть вычислена по энергиям реакций из массы
изотопа Zn 7 0. Расхождение этих значений тоже не превышает по-
грешностей. Таким образом, можно считать, что исходные массы
Ga 6 9 и Ge 7 0 известны достаточно точно и не имеют систематиче-
ских ошибок. Следовательно, имеются ошибки либо в схеме пози-
тронного распада Ge8 9, либо в измерении энергии (п, 2п)-реакции.
Какое из этих измерений ошибочно, установить таким способом
не удаётся.

Массу радиоактивного электронно-захватного изотопа Sr 8 5

-с' периодом полураспада 65 дней можно вычислить из массы ус-
тойчивого изотопа Кг8 4 или из массы устойчивого изотопа Sr86,
измеренных масс-спектроскопи чески. Первым способом из массы
Кг 8 4 с помощью энергии связи нейтрона, измеренной по (d, p)-pe-
.акции, вычисляется масса Kr8!i, из неё по энергии β--распада —
масса Rb8S, а из последней по нижней границе энергии электрон-
ного захвата можно найти нижнюю границу массы Sr8 5. Вторым
способом из массы Sr8 6 по энергии связи нейтрона, измеренной по
-("{, п)-реакции, вычисляется непосредственно масса Sr83, оказываю-
щаяся меньшей, чем нижняя граница, вычисленная по первому
способу, на 2,30 ± 0 , 3 Мэв. Расхождение обоих расчётов превос-
ходит погрешность почти в 8 раз. Масса Sr8 6 связана с двумя
другими измеренными на масс-спектрометре массами Кг8 6 и Zr 9 0

двумя цепочками распадов и реакций. Согласие в пределах по-
грешностей масс-спектрометрических данных и данных реакций
позволяет говорить об отсутствии просчётов или систематических
•ошибок в значении массы Sr8 6. Масса Кг8 4, хотя и не может быть
.вычислена из других масс, но судя по изучению кривых, о кото-
рых будет сказано в следующем разделе, в пределах до r t 0,5 Мэв
.измерена верно. Следовательно, единственными источниками рас-
хождения при расчёте массы Sr8 6 могут быть существенные ошибки
.в следующих измерениях: в измерении энергии связи нейтронов
в Кг 8 3 или в Sr8 6 и в схемах β—-распада Kr s s или электронного
захвата в Sr8 3. Из всех этих измерений наиболее надёжными явля-
ются измерения энергии бета-распада Kr s ! i (9,4 года) и нижняя
граница энергии электронного захвата Sr8 6 (65 дней). Обе эти
схемы измерены независимо в трёх работах каждая (для Кг8 5 —
в работах 5 0 3 · 5 0 4 · 5 8 3 , для Sr8S — в работахБ03· 6 1 6 > 6 1 7 ), причём в пре-
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делах возможных погрешностей результаты этих работ совпадают».
Это позволяет считать схемы распадов Кг 8 8 и Sr8!i вполне надёж-
ными. Измерения энергий реакций Кг 8 4 (d, ρ) Kr 8 s и Sr8 8 (γ, η) Sr8 5

проделаны всего по одному разу в работах4 8 0 и 3 6 6 и по поводу
этих измерений есть сомнения. Как сообщают в 4 8 0 , Нир измерил:
массы естественных изотопов рубидия масс-спектрометрически,
и получил:

Rb85 —84,93920 ± 6 ,

Rb87 —86,93709 r t 17.

Значение массы Rb87, вычисленное из массы Кг8 в, энергии
реакции Кг8 6 (d, p) Кг8 7 и энергии бета-распада Кг8 1, в пределах
погрешности сходится с измерениями Нира. Значение же массы
Rb8 3, вычисленное из массы Кг 8 4 по энергии реакции Кг 8 4 (d, p) Kr8"'
и энергии бета-распада Kr8!i, расходится с измерениями Нира на
•885 кэв. Авторы работы4 8 0 допускают, что в результате реакции
Кг 8 4 (d, p.) Kr8! i ядро Кг 8 3 получается в возбуждённом состоянии
с избыточной энергией 885 кэв. Это приводит к предположению,,
что энергия связи нейтрона в ядре Кг8 3 должна быть равной
€,84 r t 0,05 Мэв. Но и в этом случае, если вычислить энергию
связи нейтрона в Sr8 6, то её нижняя граница будет больше изме-
ренного в работе3 6 6 значения на l,5dz.0,3 Мэв.. Какой из трёх
вариантов расчёта массы Sr8!i верен, установить по непосредствен-
ному сравнению не удаётся; ясно видно лишь существование про-
тиворечий.

Таковы главнейшие противоречия, выявленные непосредствен-
ным сравнением.

III. СОПОСТАВЛЕНИЕ И КОНТРОЛЬ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ
ПО КРИВЫМ СЕЧЕНИЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Как было установлено в работах 2 1 2 · 5 5 0 · 5 5 1, удобным способом:
анализа экспериментальных данных является изучение энергетиче-
ских поверхностей. При рассмотрении энергии связи Ε нуклонов
в ядрах как функции порядкового номера Ζ и массового числа А
обнаруживается, что энергия связи образует четыре плавные по-
верхности, в отдельности для чётно-чётных, чётно-нечётных, не-
чётно-чётных и нечётно-нечётных ядер (первая чётность относится
к числу протонов Ζ, вторая чётность — к числу нейтронов
А— Ζ=Ν в ядре). Чётно-чётные и нечётно-нечётные поверхности
нигде не пересекаются между собой и с.двумя другими поверх-
ностями. Чётно-нгчётные и нечётно-чётные поверхности ранее счи-
тали сливающимися в одну, но в последнее время обнаружено,
что они не совпадают, но лежат близко друг к другу и могут
пересекаться. Плавность хода этих поверхностей позволяет про-
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верять при их помощи отдельные ненадёжные результаты изме-
рений энергии связи (сопоставлением их с другими, более надёж-
ными), а также отыскивать неизвестные значения энергии связи
путём интерполяции. Удобнее всего рассматривать сечения энер-
гетических поверхностей плоскостями Ζ = const (изотопическое се-
чение). Т = А — 2Z = N—Ζ = const (сечение по ядрам с равным
избытком нейтронов) и N = const (изонейтронное сечение). Сече-

?ние А = const (изобарическое сечение) для целей интерполяции
и контроля мало пригодно. Для уменьшения значительного уклона
энергетической поверхности рекомендуется рассматривать поверх-
ность с уменьшенным уклоном вида Ео (А) — Ε (Ζ, А), где
Ео (А). — некоторая линейная функция от массового числа А.
В частности, для области лёгких и средних ядер можно принять

Е0(А)=9А Мэв.

Эта вспомогательная функция значительно уменьшает уклон энер-
гетических поверхностей, так как средний уклон энергетической

поверхности в этой области близок к 8 • .
г нуклон

В ряде работ 6 1 0 · 6 1 1 · б 2 1 автор указал на существование следую-
щих двух закономерностей в изменении энергий связи пар про-
тонов и пар нейтронов, справедливых для любых ядер:

1. Энергия связи последней пары нейтронов растёт с числом
протонов в ядре и убывает с числом нейтронов в ядре.

2. Энергия связи последней пары протонов растёт с числом
нейтронов в ядре и убывает с числом протонов в ядре.

Эти закономерности дают возможность установить форму изо-
топических (Z = const) и изонейтронных (Л/= const) сечений
знергетической поверхности связи.

Рассмотрим форму изотопического сечения ( Z = const) энерге-
тической поверхности связи, построенной по уравнению

f(A, Z) = E0{A)~E{Z, A), (5).

где Ε (Ζ, Α) — энергия связи ядра с порядковым номером Ζ
и с массовым числом А, Ео (А) — линейная функция А вида

Е0(А)^В + АС (6)

(В и С — постоянные числа). Как указывалось, в области лёгких
и средних ядер целесообразно взять В — О, С = 9 Мэв. Для изо-
топов одного и того же элемента разность энергий связи ядер-
одинаковой чётности будет:

Ε(Ζ, Α)-Ε(Ζ, А-2) = еы{А),

где #2л (А) — энергия связи последней пары нейтронов в ядре
с массовым числом А. Нетрудно убедиться, что на изотопическом
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сечении энергетической поверхности с уменьшенным уклоном со-
гласно уравнению (5) изменение ординаты от ядра к ядру будет
равно для изотопов скандия (рис. 1)

На основании первой закономерности об изменении энергии связ»
нейтронов следует, что ΔΕΑ ДОЛЖНО убывать с возрастанием Аг

АЕА > АЕА+2. (7>

Условие (7) приводит к "-томуу

что все кривые изотопических
сечений энергетической поверх-
ности Ео — Ε должны иметь-
выпуклость, обращенную кни-
зу, т. е. к оси А (рис. 1).

Таким же образом на осно'-
вании второй закономерности,
об изменении энергии связи
протонов можно показать, что·
кривые изонейтронных сечений
(N = const), изображённые, на-
пример, на рис. 2, должны
иметь тоже выпуклость книзу^,
т. е. к оси Z.

* Никаких простых законо-
мерностей, относящихся к фор-
ме кривых сечений Τ = const,
не может быть указано, кроме
приведённых выше, т. е. что-
отсутствуют пересечения ме-

ё

<б

&О 42

Рис. 1.
у у р

жду чётно-чётной и нечётно-
нечётной поверхностями, а так-

же этих двух поверхностей с двумя другими поверхностями —
чётно-нечётной и нечётно-чётной.

Кроме этого, следует указать на то, что изотопические и изо-
нейтронные сечения одинаковой чётности изменяются от одного·
значения Ζ или N к соседнему Z r t 2 или N r t 2 незначительно,
сохраняя некоторое сходство, как это видно, например, из сравне-
ния рис. 1, 3 и 6, содержащих сечения Ζ = 21, Ζ = 23 и Ζ = 25,

Все эти закономерности и данные о характере энергетических
поверхностей и их сечении позволяют использовать их для кон-
троля отдельных значений энергий связи и для интерполяции.

Рассмотрим несколько примеров.
В разд. II было указано, что для ^--распада Sc48_ предложены две;

схемы распада: первая с двумя гамма-квантами и вторая с тремя
гамма-квантами. Для проверки рассмотрим · сечения энергетической
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поверхности, содержащие энергию связи ядра Sc4 8. На рис. 1 пред-
ставлено изотопическое сечение энергетической поверхности с умень-
шенным уклоном Ео — В, где Ео = 9А Мэв, & Ε — энергия связи
ядер плоскостью Ζ = 21. Верхняя кривая относится к нечётно-
нечётным изотопам скандия, а нижняя — к нечётно-чётным изото-
пам скандия. На рис. 2 изображено изонейтронное сечение N = 27
энергетической поверхности с уменьшенным уклоном £0 — Е, со-
держащее энергию связи Sc4 8.
Верхняя кривая относится к , J|_
нечётно-нечётным ядрам, ниж- '
няя — к чётно-нечётным ядрам.
Треугольниками на обоих ри-
сунках изображена энергия
связи ядра Sc4 8, вычисленная
по двухквантовой схеме, круж-
ком — вычисленная по трёх-
квантовой схеме. Пунктирные
кривые, проведённые через точ-
ку, полученную из двухкванто-
вой схемы, приводят к пересе-
чению нечётно-нечётной по-
верхности с поверхностями
другой чётности, что противо-
речит свойствам нечётно-нечёт-
ной поверхности. Кривые, про-
ведённые через точку, получен-
ную кз трёхквантовой схемы,
проходят в соответствии с изве-
стными закономерностями. Это
приводит к выводу, что для
распада Sc4 8 верна трёхквантовая схема. Сечение 7" = 6 , содержа-
щее Sc48, не даёт предпочтение ни той, ни другой схеме,, а по-
этому здесь не приводится. Эти выводы автора, сделанные сов-
местно с Лембергомii30, подтверждаются также в эксперименталь-
ной работе s s s .

В связи с зтим возникло предположение о том, что позитрон-
ный распад V48 происходит тоже на третий возбуждённый уро-
вень Ti 4 8 . На рис. 3 и 4 приведены изотопическое сечение Ζ = 23
и изонейтронное сечение N = 25, содержащие энергию связи
ядра V48. На рис. 5 изображено сечение энергетической поверх-
ности по ядрам с одинаковым избытком нейтронов Τ = 2. На рис. 5
верхняя кривая относится к нечётно-нечётным ядрам, нижняя —
к чётно-чётным ядрам. На всех трёх рисунках треугольника-
ми изображены точки, полученные из трёхквантовой схемы распада
V48, кружками изображены точки, полученные из двухквантовой
схемы распада V48. Из рис. 5 следует, что пунктирная кривая,

го 22 24

Рис. 2.

2S
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, проходящая через точку, относящуюся к трёхквантовой схеме, имеет
ничем не оправданный выступ, в то время, как сплошная кривая
идёт в соответствии с чётно-чётцой кривой плавщ>. Пунктирная
кривая на изотопическом сечении рис. 3 идёт тоже хуже, сплощ-
ной, но главное, что при рассмотрении изотопических сечений
с Z, равными 21, 23 и 25 (рис. 1, 3 и 6), пунктирная кривая на
сечении Ζ = 23 (рис. 3) выглядит слишком далеко отошедшей, от
нечётно-чётной кривой по сравнению с сечениями Ζ — 21 и Ζ = 25
(рис. 1 и 6). Если сравнить изонейтронные сечения рис. 2

(Ν= 27) и рис. 4 (N = 25),
мы увидим, что пунктирная
кривая на рис. 4 уходит
слишком высоко над чётно-
нечётной кривой. Следова-
тельно, для V48 предпочти-
тельнее двухквантовая схе-
ма распада, которая под-
тверждается также и в ряде
последних эксперименталь-
ных работ 3 3 4 - 4 0 9 · 4 8 4 .

В разд. II были выявлены
расхождения в значениях
массы и энергии связи ядра
NiS 7, вычисленных разными
путями: по схеме позитрон-
ного распада Ni s 7 из рабо-
т ы 6 8 и по энергии связи
нейтрона в Ni s 8 . На рис. 7
изображено изотопическое
сечение энергетической по-
верхности ядер по плоско-
сти Ζ = 2 8 . Верхняя кривая
относится к чётно-нечётным
ядрам.

tz

Для изотопа № е т
ядрам, а нижняя — к чётно-чётным
кружком обозначена точка, вычисленная по схеме позитронного
распада, а треугольником — точка, полученная по измеренной
(γ, п)-реакции энергии связи нейтрона. Пунктирная линия идёт
на пересечени& с чётно-чётной кривой и, следовательно, не соот-
ветствует правильному расположению энергетических поверх-
ностей. Так как пунктирная линия проведена исходя из изме-
ренной энергии связи нейтрона, то нужно считать измерение энер-
гии связи нейтрона в Ni5 S неверным. Сплошная кривая идёт в соот-
ветствии с известными нам закономерностями, и поэтому можно
считать схему позитронного распада Ni8 7, установленную в ра-
боте ^8, правильной. Сечения энергетической поверхности плоско-
стями N = 29 и Τ = 1 не приводятся здесь, так как обе

2 УФН, т. LIV, вып. 1
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удовлетворительно ложатся на кривые и, следовательно, ничего
нового дать не могут.

Рассмотрим далее, какое из значений энергии связи ядра Ge6*
соответствует действительности: вычисленное по энергии связи

63 £4 Л

Рис. 7.

нейтрона в Ge"20 или из схемы позитронного распада Ge 6 9 . На рис. &
представлено изотопическое сечение энергетической поверхности
плоскостью Ζ = 32, Ge. Верхняя кривая относится к чётно-нечёт-

26

12

го \ ,

Z=3l£e

ее 70 72 7U ' 76

Рис. 8.

ным ядрам, а нижняя• — к чётно-чётным ядрам. На рис. 9 изобра-
жено сечение энергетической поверхности плоскостью Τ = 5, т. е.
сечение: по ядрам с одинаковым избытком в пять нейтронов. На
обоих рисунках пунктирной линией проведена кривая, проходящая
через точку, обозначенную треугольником, для которой энергий
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*связи Ge 6 9 вычислена из схемы позитронного распада Ge6 9, пред-
хложенной в работе1 6 6. Совершенно очевидно, что у пунктирной
^кривой на рис. 8 происходит перегиб-и вы-нуклос-ть имеет, необыч-
ное для кривой Ζ = const направление. Щ рассмотрения рис. 9
«следует, что пунктирная кривая идёт;,.хуже, сплошной, создавая
:неоправ-данное большое отклонение чёт.но-нечётно,й кривой от не-
'ЧётнотЧётной. Всё это приводит к выводу, чтк) схема доаитронного
:распада 40-часового- Ge 6 9, предложенная в ; работе1 6 6, ошибочна.
«Вероятнее всего, что наиболее энергичная группа позитронов при-
|водит в основное, а не в возбуждённое [Состояние, Ga6 9. FxflH сде-
^лать ,такое предположение, гто неувязка между: энергией связи

Нейтрона в ядре Ge 7 0 и схемой позитроннсго распада Ge 6 9 ис-
чезает. ; :

В разд. II было установлено противоречие между тремя различ-
ными путями расчёта массы Sr8:i: 1) из массы КИ 4; 2) из массы Sr8 6

и 3) из массы i?b s3. Для установления ^наиболее достоверных дан-
ных были изучены, сечения энергетически^ поверхностей, содер-
жащие энергии^ связи ядер Кг 8 5 и Sr8i?. Ш | рис.',}0 представлено
Изотопическое Течение по Z P = 3 6 , Ве|)хня4 кри'рая для чётно-не-
|чётных ядер доведена · в двух в!ариа^тах |— пуэдтирной линией
1для значения, даеркии связи;",Кг8% вы«шсл&нной^ из массы Rb85,
Измеренной Ниром, и сплошной линией для значения энергии
Ьвязи Кг8·5·, вычисленной по реакции (d, ρ) из массы Кг 8 4. Изме-
нение энергии связи Кг8 1 для двух1 вариантов кривой вызвано тем,
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что эта энергия получена интерполяцией по кривой и, следова-.
тельно, зависит от положения точки Кг8 8. Как видно из рис. 10,
оба варианта приемлемы. На рис. И изображено изотопическое
сечение Ζ = 38. Верхняя кривая проведена в трёх вариантах: пун-
ктир мелкими штрихами проведён для значения энергии связи Sr8i>,!

вычисленного из. массы Sr86 по энергии реакции (γ, π), пунктир
крупными штрихами — для значения энергии связи Sr83, вычислен-
ной из нировской массы Rb86, и сплошная кривая проведена для
энергии связи Sr8 s, вычисленной из массы Кг 8 4 по энергии реак-
ции (d, p) и распадам. Очевидно, что лучше всего идёт сплошная
кривая и хуже всего мелкий пунктир. На рис. 12 представлено
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Рис. 12.

содержащее ядро Sr83 сечение энергетических поверхностей по
ядрам, в которых избыток нейтронов Τ =9. Три варианта кривых;
проведено с теми же обозначениями, что и на рис. 11, и также
как и там, лучше всех идёт сплошная кривая, хуже всех мелкий
пунктир. Окончательное решение можно вынести по рис. 13 и 14,
где изображены изонейтронные сечения соответственно для N == 47
с Sr8 3 и ЛА = 49 с Кг 8 8. Кривые приведены для трёх и двух ва-^
риантов с теми же обозначениями, как и на предыдущих рисун~<
ках. Из рис. 13 и 14 видно, что результаты вычислений, в ко-:
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торых используется нировская масса Rb8S и энергия реакции
Sr86(Y, n)Sr 8 3, неприемлемы, так как приводят к кривым необыч-
ной формы, противоречащим известным закономерностям. Таким
образом, вся приведённая совокупность кривых указывает на оши-
бочность нировских измерений массы Щ>85 и величины энергии
реакции Sr8 6 (γ, n)Sr 8 5, приведённой в работе3 6 6.

i-Рис. 13. Рис. 14.

Наряду с приведёнными примерами кривые сечений Z = t o n s t ,
Τ — const и Ν =• const использовались и в других случаях для
подтверждения или для опровержения схем бета-распадов и для
интерполяции.

IV. ПОРЯДОК ВЫЧИСЛЕНИЯ ЭНЕРГИИ СВЯЗИ ЯДЕР
И МАСС АТОМОВ

Наиболее надёжный способ нахождения вероятных значений
масс, которые могут быть вычислены разными путями, является
уравновешивание по способу наименьших квадратов. Но способ
наименьших квадратов, столь успешно применённый Джелеповым
и Зыряновой для масс лёгких атомов, из-за недостатка данных
невыгоден для средних ядер. Наиболее удобной в области сред-
них атомов для применения способа наименьших квадратов явля^
лась группа изотопов титана. Решение системы нормальных урав-
нений для семи изотопов титана привело к уменьшению погреш-
ностей не более чем на 10%, и поэтому во всех последующих
расчётах способ наименьших квадратов не применялся, Основой
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всех расчётов являлись значения масс устойчивых изотопов, вы-
численные из масс-спектрометрических данных по массам лёгких
атомов из работы Джелепова и Зыряновой1 0 4. Разности масс-спек-
трометрических данных сравнивались с энергиями распадов и ядер-
ных реакций. Если расхождения были в пределах погрешностей,
значения «увязывались», т, е. неувязка распределялась в соответ-
ствии с «весами» экспериментальных данных. В случае если рас-
хождение превышало погрешность более чем в 2—3 раза, то отбра-
сывались экспериментальные данные, вызывавшие наибольшие сомне-
ния. Когда выяснить источник ошибок не удавалось, применялись
сопоставления данных по кривым сечений энергетических поверх-
ностей в соответствии с разд. III. Наиболее существенные случаи
расхождений, выявленные сравнением экспериментальных данных,
приведены в разд. II. Наиболее важные примеры применения сопо-
ставления экспериментальных данных по кривым описаны в разд. III.
Результаты этих расчётов дали увязанные значения масс атомов
и энергий связи их ядер большинства устойчивых и некоторых
соседних с ними «центральных» изотопов элементов от кальция
до молибдена и от родия до ксенона. Массы центральных изото-
пов от молибдена до рутения из-за недостатка экспериментальных
данных проверять сравнением не удавалось. Эта область имеет
наибольшие погрешности и наименее надёжна. В частности, боль-
шинство масс устойчивых изотопов рутения получено интерполя-
цией по кривым. Массы «крайних» изотопов, т. е. изотопов с боль-
шим недостатком или с большим избытком нейтронов, находились •
из масс «центральных» изотопов, как правило, по энергиям бета-
распадов и иногда из энергий (р, п)-реакций. Массы крайних
изотопов менее надёжны, так как получены на основании иногда
всего одного и не всегда надёжного измерения. Для контроля масс
крайних изотопов широко применялись кривые сечения энергети-
ческих поверхностей плоскостями Ζ = const, N = const и Т = const.
В случае выпадения точек из кривых делались попытки построить
по имеющимся измерениям энергии частиц и гамма-квантов новую
схему, которая давала бы энергию' связи, удовлетворительно ло-
жащуюся на все кривые трёх упомянутых сечений. Подобный
случай описан в разд. III в примере со схемой позитронного распада
40-часового Ge 6 9 . Таким же способом изменена схема бета-распада
36-часового Вг82, составлены схемы бета-распада 8-минутного Са49,
4-часового Y92, 16-минутного Y84, 65-дневного Zr9 6 и другие.

В случае, когда удовлетворительную новую схему составить
ие удавалось, а существующая схема давала значение, выпадаю-
щее из кривых, или если вообще данных для вычисления энергий
связи и массы не имелось, энергия связи данного ядра определя-
лась интерполяцией по кривым. При этом использовались по воз-
можности кривые всех трёх сечений. Таким способом, например,
получены энергии связи ядер и по ним массы атомов следующих



24 в. А. КРАВЦОВ ••••••.

гМотойбв: Си46, Se42, SrS4,< Mo93, Ru»8, ^ц«э, Rfl100 й др. Иногда
подобная интерполяция велась одновременно для групп йзобаров,
связанных энергиями бета-распадов^ например:- Ga7 3 й Ge73- Кг8 1

и RbS i; Ru101, Тс 1 0 1 и По1»1 и другие. '
• Результаты всех расчётов представлены в таблице VI. Смысл

большинства столбцов таблицы VI ясен из заголовков. Следует
напомнить, что приведённая в графе 7 энергия связи нуклонов
Ε (Ζ, А) в ядре с порядковым Номером Ζ и массовым числом А
связана С массой атома Μ{Ζ, А) следующим Соотношением:

Ε (Ζ, А) = ZmH - (А - Ζ) rnn — Μ (Ζ, Α), (8)

где ШЦ — Масса атома водорода, та — масса нейтрона.
При пересчёте атомной единицы массы (а. е. м.), равной

Ϊ / Ι β массы.нейтрального атома изотопа кислорода с массовым чис-
лом 16, было принято, что 1 а. ё. м. = 931,152 Мж

В графе 8 таблицы VI приводятся ссылки на источники дан-
ных для расчёта энергии СЁЯЗИ каждого из ядер (или массы атома)·.
Цель этой графы дать возмОйш'ОСть восстановить ход расчетов,
по которым получена энергия связи лйбого яДра или массы атома.
Сначала даётся указание На Изотоп', Из энергии связи которого
вычислена энергия связи данного изотопа. Следующая за ним риМ-
скЗя цифра в скобках даёт указание, из какой таблицы исходных
экспериментальных значений взята энергия или разность масс для

' вычисления энергии связи данного ядра. Таким образом, например,
по графе 8 можно установить, что энергия связи ядра изотопа Sc 4 S

получена вычислением, из энергии связи ядра Ti 4 8 по энергии бета-
распада, взятого из таблицы IV, или' масса атома изотопа Sc4&

Вычислена из массы молекулы СаОКН6 по разности масс дублета,
приведённого в таблице I, а). В грйфе 8 применяются следующие
сокращения:

интерп. — энергия связи получена Интерполяцией по кривым
(см. § III); (нк) — при уравновешивании энергий связи применялся
способ наименьших квадратов.

Для центральных изотопов, энергий связи ядер которых вы-
числялась разными путями, в графе 8 указаны все эти пути.
Энергии Связи ядер й масса атомов этих изотопов являются взве-
шенНымй средними из Нескольких значений и, следовательно, более
надёжны. Например, энергия связи ядра й масса атома устойчи-
вого изотопа V51 получены тремя способами: 1) По масс-дублету
[таблица I, а)] из Массы Молекулы С4Н3; 2) по энергий свяЗй ней-
трона1 (таблица II) из эйергйи связи V32; 3) по энергии (р, п)-
рёакцйй (таблица III) из энергии связи Сг3 1. Результаты, приве-
дёЯныё в графах 6 и 7, представляют собой взвешенные средние
йавсы и энергии Связи из вычисленных этими тремя путями 3HS-
чбнйй. Таким образом, графа 8 таблицы VI даёт возможность устайе-
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вить способ получения масс и энергии связи, приведённых в таб-
лице VI, и в случае появления новых экспериментальных данных
использовать их для уточнения значения.

Погрешности масс атомов и энергий связи вычислялись по из-
вестной формуле для погрешности суммы и разности, именно:

где а1г σ2,. . . , ог — погрешности всех i звеньев эксперименталь-
ных величин, взятые из таблиц исходных данных, И σ0 — по-
грешность массы, взятой из таблиц Джелепова и Зыряновой104..
Погрешности масс в графе 6 приводятся в единицах последней
значащей цифры массы.

Удовлетворительная оценка погрешностей, приведённых в таб-
лицах, подтверждается тем, что появление новых измерений в про-
цессе составления таблицы VI и вызываемое ими .перевычисление
масс изменяли их всегда на величину, меньшую установленной
погрешности.

Для изотопов с порядковым номером более 54, начиная с ба-
рия, масс-спектрометрические измерения имеют пока отрывочный
характер, и составить подробные таблицы масс в этой области
в настоящее время невозможно. Массы отдельных атомов и энер-
гии связи ядер тяжелее ксенона приводятся в таблице VII. Зна-
чения масс атомов, приведённые в таблице VII, получены преиму-
щественно по масс-спектрометрическим данным таблицы I [раз-
делы а) и б)] с применением в отдельных случаях энергии связи
нейтрона из таблицы II и очень редко энергий бета-распадов из;
таблицы IV. Пути расчёта можно восстановить по графе 7 таб-
лицы VII. В этой области контроль по кривым невозможен из-за:
малого числа энергий связи; проверять массы сравнением возможно
только для изотопов платины и свинца. Поэтому для атомов с мас-
сой меньше 190 возможны невыявленные систематические ошибки
и просчёты, превышающие погрешности, вероятность которых-
в таблице VI весьма мала.

В таблицах энергий связи тяжёлых ядер 2 1 2 , опубликованных
автором, энергии связи изотопов свинца, тория и урана расхо-
дятся с данными таблицы VII, так как они вычислены по старым,
стандартам. Для перехода к новым стандартам нужно Ьсе массы,,
большие 197 и соответствующие энергии связи, исправить: к энер-
гиям связи прибавлять 1,76 Мэв, а из масс вычитать 0,00124 а. е. м.
После исправления данные 2 1 2 можно сопоставлять с настоящими»
таблицами и таблицами1 0 4.

В заключение считаю своим приятным долгом выразить благо-
дарность Б. С. Джелепову и Л. Н. Зыряновой за сообщение дан-
ных из их таблиц до их опубликования, а также моему сыну
Ά. В. Кравцову за помощь в расчётах.



-Таблица 1 Кб

МасС-Спектрометрйческйе измерения йреДННх и тяжёлых атомов

а) О п р е д е л е н и е р а з н о с т е й м а с с д у б л е т о в
№

 п
о

 п
о

р
.

1
2

3

4

5

6

7
8
9

10

11

Массо-
вое

число
А

61
46

47

48

' 49

50

50
51
50

52

53

Дублет

С2О2Н6 - Sc«O
CH2S - Ti«

CH,S — Ti«

C4 — Ti<8

C4H - Ti«

С4Нг — Ti5»

Q H 2 - V e o
. C4H3 - V»

C4H2 - Crso

QH 4 - Cr52

QH 6 — Cr'8

Измеренная раз-
ность масс ΔΛί

(10~4 а. е. м.)

783,17+0,41
354,0+0,4
349,0+9,5
438,3+0,9
444,2+9,4
522,0+0,6
521,6+4,6
599,3+0,5
588,3+5,1

709,27+0,27
708,92+0,29
(694,6+3,6)
683,6+1,2
792,8+0,5

696,34+0,46
695,6+0,6
(673,2+3,7)
908,8+0,9
(920,3+4,2)
983,8+0,8

(1008,7+4,1)

Ссылки
на литера-

туру

(70)
(71)

(304)
(71)

(304)
(71)

(304)
(71)

(304)
(188)
(71)

(304)
(188)
(71)

(188)
(71)

(307)
(71)

(307)
(71)

(307)

Взвешенное
среднее значение

разности масс
(10~4 а. е. м.)

783,17+0,41
354,0+0,4

438,4+0,9

522,0+0,6

599,2+0,5

709,09+0,26

683,6+1,2
792,8+0,5

696,07+0,37

908,8+0,9

983,8+0,8

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10- 4 а.е.м.)

783,17+0,41
354,3+0,4

439,7+0,6

520,8+0,5

600,0+0,5

708,9+0,3

683,5+1,1
793,3+0,5
696,6+0,4

907,9+0,9

984,4+0,8

>

•а

га
ρ
О
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№
 п

о
 п

о
р

.

12

13
14

15

16

17

18

19

20

21

22
23
24
25
26

Массо-
вое

число
А

54

55
54

56

57

58

58

60

61

62

64
64
63
65
64

Дублет

QHe-Q*

С 4 Н 7 — Мп5в
С 4 И 6 — F e 5 4

Q H 8 - Fe 1*

C 4 H 9 - F e 5 '

QHio-Fe»

С4Ню — Nis8

Ся — Niso

C5H — Ni«

C6H2 — Ni82

SO2 — NiM

C6H4 — Ni6*
C6H3 - Cues
C5H6 - Cue5

SO2 — ZnM

Измеренная раз-
ность масс AM

(10- 4а.е.м.) *

1079+2
1100+4,6

1165,8+1,1
1072,0+0,5
1065,3+4,7
1278,2+1,0

1235+17
1350,9+0,9
1338,1+5,0

1448+4
1458,8+4,7
1433,8+0,9
(1371,2+3,9)

702,0+2,9
695,9+3,1
782,9+2,3 •

(735+15)
886,9+0,8
860,7+3,7
346,9+0,7

(1044,8+5,4)
943,9+0,5

1115,9+0,5
326,82+0,20

Ссылки
на литера-

туру

(71)
(307)
(71)
(71)

(307)
(71)

(307)
(71)

(307)
(71)

(307)
(71)

(302)
(71)

(302)
(71)

(302)
(71)

(302)
(71)

(302)
(71)
(71)
(71)

Взвешенное
среднее значение

разности масс
(10~4а.е.м.) ·

1082,3+3,0

1165,8+1,1
1071,9+0,5

1278,1+1,0

1350,5+0,9

1452,5+3,0

1433,8+0,9

699,1+2,1

782,9+2,3

885,7+0,8

346,9+0,7

943,9+0,5
1115,9+0,5
326,8+0,2

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10~4 а. е. м.)

1080,5+1,5

1167,3+1,0
.1073,5+0,5

1277,1+0,9

1350,7+1,0

1453+3

1434,3+1,1

699,8+1,6

782,3+2,0

881,8+2,0

343,2+2,0
956,2+2,0
943,4+0,6

1116,2+0,6
331,2+2,0

>о
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Π ρ о д о л ж е н и е т а б л . I

№
 

п
о

 п
о

р
.

ί 27

: т| 29

1 зо
; 31

I 32

33

34

35

: Щ

' 37

38

Массо-
вое

число
А

32

64
66

&Г

68

70

24

25

76

26

39

40

Дублет

С 5Н 4 - ZnS4
С 5 Н в — Zn«5

С 5 Н, - Ζηβ?

C5HS — Zn«8

C 6 H ] 0 - Z n ™ ·

1 1

- Qe72 — γ ΤΗ3

Ge'e — Se^

g- Зечз - j Cr»2

-§• Вгта - C3H3

i : .Br8i_c 3 H 4

Измеренная раз-
ность масс ΔΛί

(10~4 а. е. м.)

252,46+0,22

(982,3+6,4)
1208,7+0,5
1213,8+3,9
1280,8+0,5
1280,1+6,3
1375,1+0,6

• 1355,5+6,3
1528,8+0,5

1346+16

0,67+0,67

13,5+1,0

26+3,0

21,5+0,67

4361,8+2,3

4270,0+1,6

Ссылки
на литера-

туру-

(71)

(307),
(71)

(307)
(71).

(307),
(71),

(307)
(71)

(307)

(464)

(464)

(464)

(464)

(307)

(307)

Взвешенное
среднее значение

разности масс
(10~4а. е. м.)

\ 252,5+0,2
.—.

1208,8+0,5

1280,8+0,5

1374,9+0,6

1528,8+0,5

0,67+0,67

13,5+1,0

26+3

21,5+0,67

4361,8+2,3

4270,0+1,6

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10~4 а. е. м.)

254,5+1,0

944,2+2,0
1215,6+3,0

1280,6+0,6

1374,3+0,6

1526,2+1,0

0,67+0,67

14,0+1,0

23,6+3,0

20,7+0,7

4358,1+2,0

4273,2±1,0

-а
и
Я
Оя
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N
° 

п
о

 п
о

р
.

39

40

41

42

43

44

45
46
47
48

49

50

Массо-
вое

число
А'

39

40

41

41

42

43

92
94
96
96

51

52

Дублет

С з Н з - у К г ' 8

С3Н4 - \ Krso

С3Н6 - \ Кгзз

| к г 8 з - С 3 Н 5

СзН6 - J Кг84

C 3 H , - j K r s e

Мо92 — Zrs2

ZrU _ Μθ8ί
Zr93 _ MoS6
RUOS _ Μο»β

CiHs-jPdK»

Ο3Η4-γΡ(1ΐ04

Измеренная раз-
ность масс ΔΛί

(10~4 а. е. м.)

633,7+1,1

728,8+0,6

824,5+0,6
826,5+1,5

4186,9+2,3

912,2+0,5
913,0+1,5

994,5+0,4

13,4+2,6
12,2+2,0
36,3+2,8
30,2+2,2

710,6+0,4

796,8+0,5

Ссылки
на литера-

туру

(510)

(510)

(510)
(464)

(510)

(510)
(464)

(510)

(143)
(143)
(143)
(143)

(171)

(171)

Взвешеннее
среднее значение

разности масс
(10-4а.е.м.)

633,7+1,1

728,8+0,6

824,8+0,6

4186,9+2,3

912,3+0,5

994,5+0,4

13,4+2,6
12,2+2,0
36,3+2,8
30,2+2,2

710,6+0,4

796,8+0,5

Разность, масс,
вычисленная
из табд. VI

(10~4а.е.м.)

633,0+1,0

728,8+0,6

824,5+0,6

4186,9+2,3

911,9+0,5

994,5+0,4

11,6+2,6
12,2+2,0
36,3+2,8
30,2+2,2

711,4+0,5

796,8+0,5

>
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№
 

п
о

 
п

о
р

.

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Массо-
вое

число
А

105

53

106

54

55

53

54

55

111

56.

. ...112.

Дублет

С8Н9 - Pdios

С4Н6 - 2 Pd«»

С 8 Н 1 0 -РФ06

С4Н6 — γ PdM»

QH 7 — ~ Pd«°

С4Н5 - % C d l 0 8

C 4H 6 - - ί Cdws

QH7 — -^ Cdiw

C8H]5 - Cd"i

C4H8 — j Cd"2

- QHie^Cd» 2

Измеренная
разность масс AM

(10~4а.е.м.)

1656,5+1,4

878,3+0,9

1751,1 + 1,8

952,4+0,5

1025,6+0,6

861,8+0,7

949,4+0,5

1031,0+0,6

2131,5+0,8

1109,8+0,5

2224,3+Ό, 9

Ссылки
на литера-

туру

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

П р о д о л ж е н и е табл. 1

Взвешенное
среднее значение

разности масс
(10~4а.е.м.)

1656,5+1,4

878,3+0,9

1751,1 + 1,8

952,4+0,5

1025,6+0,6

861,8+0,7

949,4+0,5

1031,0+0,6

2131,5+0,8

1109,8+0,5

2224·,3+0,9

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10~4а.е.м.)

1657,9+1,4

876,2+0,6

1752,5+1,3

951,4+0,5

1025,6+0,6

861,8+0,7

950,4+0,6

1032,3+0,7

2132,8+1,0

1111,2+0,8

2222,3+1,6

со
о

я

• >

от·C
P

A
B

U

Оев
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№
 

п
о

 п
о

р
.

62

63

64

65

66
67
68

69

70
71,

72

73
74

75

Массо-
вое
число
А

ИЗ

57

57

58

113
115
115

58

116
117

59

118
119

60

Дублет
Измеренная

разность масс ΔΛί
(10~4 а. е. м.)

Ссылки
на литера-

туру

Взвешенное
среднее значение

разности масс
( Н Г 4 а . е . м . )

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10~4 а. е. м.)

>
О
о

и
Уа

К

5
о
оа
w
ЕС
гп
тЗ

S
К

о
ш
аэ
ω
S
Я
X

C
8
H

1 7
 —

С
3
Н

5
О — 2

СзН
й
О - 4-

С
8
Н

1 7
 — In"»

С
8
Н

7
 — In"

5

С
9
Н

7
 - Sn"

5

СзН
6
О — "2

С 9 Н 8 —
СВН9 - Snw?

С 3Н 7О - \

С 9 Н Ш — Sn«8

С й — о

2286,1+0,9

1186,6+0,7

823,0+0,6

893,9+0,6

2287,7+1,0
1512,0+1,0
1514,6+2,5

907,8+0,9

1604,7+1,4
1673,7+0,9

986,3+1,3

1762,9+1,9
1829,7+1,1

489,2+0,7

(171)

(171)

(171)

(171)

(171).
(171)
(171)

(171)

(171)
(171)

(171)

(171)
(171)

(171)

2286,1+0,9

1186,6+0,7

823,0+0,6

893,9+0,6

2287,7+1,0
1512,0+1,0
1514,6+2,5

907,8+0,9

1604,7+1,4
1673,7+0,9

986,3+1,3

1762,9+1,9
1829,t+l,l

489,2+0,7

2286,4+0,9

1187,6+0,9

823,6+0,6

893,9+0,6

2288,4+1,0
1510,0+1,1
1514,8+2,5

907,5+0,9

1603,6+1,4
1673,4+0,9

988,1 + 1,6

1764,8+1,6
1828,0+1,2

489,2+0,7



П р о д о л ж е н и е табл. 1

я

76

7 7 [

ТВ \

п \
80

81

•82

83 :

84

85

Массо-
вое

число
А

61

62

62

120

61

61

61

62

62

62

Дублет

Ο , Η - j S n i 2 3

С 6 Н 2 — \г SnJ 2 ί

- S n 1 2 * —№62

С 9 Н 1 2 - Те^о

С 5 Н - j T e i 2 2

- Т е 1 2 2 — Ni6i

~ Tei23 _ с 5 Н

C 5 H 2 - y T e i 2 4

— TeW4 — Ni^2

JTei2s_C5H2

Измеренная
разность масс ΔΜ

(10~4 а. е. м.)

561,1+0,7

63.0,5+0,5

(237,8+1,2)

1894,5+1,5

563,9+0,4

209+3

4444,9+2,0

641,1+0,5

(229,7+1,9)

4368,0+1,6

Ссылки
на литера-

туру

(171)

(171)

(168)

(171)

(171)

(172)

(171)

(171)

(168,172)

(171)

Взведенное
среднее значение

разности масс
(10""4а."е.м.)

561,1+0,7

630,5+0,5

— •

1894,5+1,5

563,9+0,4

209+3

4444,9+2,0

641,1+0,5

—

4368,0+1,6

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10~"4а.ё.м.)

561,1+0,7

629,9+0,5

251,8+4,0

1894,5+1,5

563,7+0,4

-218,6+4,0

4444,9+2,0

641,6+0,5 '

240,2+3,0 :

4368,2+1,6

m
•ή
Ό



w Продолжение табл. ί

по
 п

о
р

.

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

Массо-
вое

число
А

63

128

64

65

65

127

62

63

128

43

43

Дублет

ОД,—уТе! 2»

СадНв-Теив

— Те128 — Ni6*

С4Н5-уТе«о

— Те13» — Си85

С10Н, - Π2?

- С Б Н 2 - ^ Х е 1 2 4

С 6 Н з - у Х е 1 2 е

С1ПН8 - Х е ^

С3Н7 - j Хе129

J Хе129 _ -^ КГ86

Измеренная
разность масс ΔΜ

(10~ 4а.е.м.)

715,6±0,3

1570,9± 1,2

244 ± 3

856,7±0,4

257 ± 2

1501,6±1,2

626,1±0,3

712,7±0,7

1591,3±0,7

865,4±0,4

127,5±1,5

ССЫЛКИ
на литера-

туру

(171)

(171)

(172)

(171)

(172)

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(464)

Взвешенное
среднее значение

разности масс
(10~4 а. е. м.)

715,6±0,3

1570,9± 1,2

244 ±3

856,7±0,4

257 ±2

1501,6+1,2

626,1+0,3

712,7+0,7

1591,3±0,7

865,4+0,4

127,5±1,5

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(Ю-4 а. е. м.)

716,2±0,4

1573,1 + 1,3

251,1+3,0

856,4±0,5

259,8±2,0

1501,6+1,2

626,1+0,3

711,6+0,7

1590,1±0,7

865,6+0,4

128,9±0,7

>
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П р о д о л ж е н и е табл. I
№

 
п

о
 

п
о

р
.

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

Массо-
вое

число
А

65

44

66

44

67

68

70

47

48

72

Дублет

- С 6 Н 6 — 2 ~ Х е Ш

СО2—jXeisi

С в Н , , - 2-.Хе>«

СО 2 - з Хе 1 3 3

С5И7 - у Хе"<

„ С 5Н 8 - Ί Хе«з

- се«о _ GeTO

~pr141_Ti47

•g- N d i « — Τ:*1»

i Ndi« - Ge'2

Измеренная
разность масс ΔΛί

(10^4а. е. м.)

874,3 + 0,4

3549,3+1,4

950,0 + 0,6

218,0 + 0,5

' 1022,2±0,5

1091,5 + 0,4

284+3

169,7±1,0

222+1

331,5+1,0

Ссылки
на литера-

туру

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(171)

(464)

(464)

(464)

(464)

Взвешенное
среднее значение

разности масс
(10~4а.е.м.)

874,3+0,4

3549,3+1,4

950,0+0,6

218,0±0,5

1022,2+0,5

1091,5±0,4

284±3

169,7+1,0

222+1

' 331,5+1,0

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10~4 а. е. м.)

874,8±0,4

3549,9± 1,4

949,3±0,6

218,0±0,5

1022,2±0,5

1091,5±0,4

273,0 ±2,3

169,7±1,0

222±1,0

331,5± 1,0 ,

a

>

i



* Продолжение табл. 1

№
 
п

о
 

п
о

р
.

107

108

109

110

111

112

ИЗ

114

115

116

Массо-
вое

число
А

50

75

76

76

52

78

92

92

94

94

Дублет

-I N(jieo _ Ti5*

j Nd«° - As'5

•i 8т«2 _ Ge7e

~2 Sm«a _ Se'e

— Gd№6 — C r 5 i

~ Gdise _ Se'8

-|- Wisi — Zr»2

-^ W]84 _ Мо^З

-^ Os^s _ ΖΓ8Ί

" " ι • • • •

— Os«8 — Μθ»ί

Измеренная
разность масс Δ.Μ

(10~"4 а. е. м.)

284,0+0,8

385,5+2,0

381,0+1,0

407+3

334,7+1,3

437,5+1,0

697,9±1-,4

684,5+2,2

713,2+1,2

725,6±1,6

Ссылки
на литера-

туру

(464)

(464)

(464)

(464)

(464)

(464)

(143)

(143)

(143)

(143)

Взвешенное
среднее значение

разности масс
(ΙΟ"4 а. е. м.)

284,0+0,8

385,5+2,0

381,0+1,0

407+3

334,7+1,3

437,5+1,0

697,9+1,4

684,5+2,2

713,2+1,2

725,6+1,6

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10~4 а. е. м.)

284,0+0,8

384,0±2,0

381,8+1,0

405,5+3,0

334,0+1,3

438,9+1,0

696,8 + 1,4

685,1+2,2

713,4+1,2

725,4+1,6
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Продолжение табл. I ω
СП

№
 п

о
 п

ор
.

117

118

119

120

121

122

123

124

125

Массо-
вое

число
А

95

96

96

102

102

103

69

104

104

Дублет

1 OS192 _ ZrS»

— Os«3 _ Μοϋβ

i-OS182_Ru96

- j pt)204 _ RU1O2

1
•^••РЪШ — Pdioa

I Pb206 _ RhW3

-^ рьад _ Gaeff

•i Pb^OS _ RU1C4

1
-2-Pb208_Pdl04

Измеренная
разность массДЛГ

(10~4 a. e. M.)

718,3+2,4

754,6±1,4

724,4+1,7

824,4+3,0

810,3+4,0

817,6±l,0.

655,3±2,0

828,3+1,5

837,7+1,0

Ссылки
на литера-

туру

(143)

(143)

(143)

(173)

(173)

(173)

(464)

(173)

(173)

Взвешенное
среднее значение

разности масс
(Ю-4 а. е. м.)

718,3+2,4-

754,6+1,4

724,4±1,7

824,4+3,0

810,3+4,0

817,6±1,0

655,3±2,0

828,3± 1,5

837,7±1,0

Разность масс,
вычисленная
из табл. VI

(10~4 а. е. м.)

718,3±2,4

754,6± 1,4

724,4± 1,7

823,5+3,0

811,6±4,0

817,6±1,0

651,2+2,0

825,8+1,5

838,4± 1,0

I
03

о
со



П р о д о л ж е н и е т а б л . I

б) О п р е д е л е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в у п а к о в к и

по
пор.

126

127

128

129

130

131

132

133

134

Массо-
вое

число
А

16

12

25

26

52

27

28

28

28

Дублет

018 — —-- Tj48
й

\

4

CSH — - γ Cr5°

С 2 Н 2 _ ^ - С г » 2

СН3С187 — CrS 2

1
C2Hg 2

1
СО — -γ Fe5s

1
C 2 H 4 -^-Fe*6

1

2

Измеренная разность
коэффициентов
упаковки Δ/
(10~4 а. е. м.)

7,49+0,04
7,22+0,10

(9,8 +0,4)
(10,2 +0,15)

(14,30+0,03)

17,47+0,025

9,22+0,15

19,91+0,04

9,80+0,02

22,93+0,07

3,32+0,02

Ссылки
на

лите-
ратуру

(100)

(405)
(406)

(92,94)

(92,94)

(406)

(92)

(97)

(97)

(93)

Взвешенное
среднее

Δ/
(10~~4 а. е. м.)

7,45+0,04

_

17,47+0,025

9,22+0,15

19,91+0,04

9,80+0,02

22,93±0,07

3,32+0,02

Δ/,
вычисленное из

данных табл. VI
(10~4 а. е. м.)

7,65 +0,03

10,84 +0,02

13,93 +0,02

17,46 +0,02

9,39 +0,02

19,88 ±0,01

9,804+0,016

22,80 +0,02

3,37 +0,02

>оо
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Про д о л ж е -н-и е та б л. I

• №
по

пор.

135

136

137

138

139

140
141
142

143

144

145

Массо-
вое

число
А

14

29

29

29

30

60
61
62

32

32

64

Дублет

4

СОН - - γ Ni5»

c 2 i-i 6-4-N i S 3

Si2» - -γ Niss

1

C5--Ni»
CBH-Ni<*

•••СвНц-Ni·*

2O16 — -γ Ni«

S82 _ - i - NJ64

С\ 2 С 1 3 Н 3 — №«•

Измеренная разность
коэффициентов

упаковки Δ/
(Ю- 4 а. е. м.)

12,3 ±0,4

12,09+0,04

24,73+0,04
24,96±0,07

3,07+0,02

2,90+0,01

11,90+0,08
(13,24+0,08)
(14,74+0,05)

8,25+0,03

2,65±О,О2

•(16,02+0,08)

Ссылки
на

лите-
ратуру

(405)

(97)

(97)
(348)

(93)

(93)

(348)
(348)
(348)

(101)

(101)

(348)

Взвешенное
среднее

Δ/
(Ю- 4 а. е. м.)

12,3 ±0,4

12,09+0,04

24,79+0,04

3,07±0,02

2,90+0,01

11,90±0,08

8,25±0,03

2,65+0', 02

—

вычисленное из
данных табл. VI

(10~4 а. е. м.)

13,82+0,03

12,18+0,02

24,73+0,02

3,11 ±0,02

2,91+0,03

11,66+0,03
12,83+0,04
14,22+0,04

8,14+0,03

2,59+0,04

15,51+0,03

>

s
а

i



Продолжение табл. ί

№
по

пор.

146

147

148

149

150

151

152

153

154

Массо-
вое

число
А

16

39

41

42

43

43

43

43

44

Дублет

/-ι γ ι ТУ..7Й

ц>;Пз — ~γ i\r's

^ 3 П 5 — 2 К Г

с 3 н а - 4 " К г 8 4

С2ОН3 - γ К^в

1

С 2 ОН 3 — - у Sr86

С 3 Н 7 ·*- -g- Sr 8 8

с и 2 — 2 Ь г

Измеренная разность
коэффициентов

упаковки Δ/
(10~4 а. е. м.)

(7,68)

16,28 +0,20

(20,219+0,030)
(20,20 +0,15)
21,668+0,030
21,73 +0,15

14,805+0,035

23,10 +0,15

14,89 +0,09

23,48 +0,06

8,41 +0,04

Ссылки
на

лите-
ратуру

(407)

(408)

(421)
(408)

(421)
(408)

(421)

(408)

(100)

(100)

(100)

Взвешенное
среднее

(ΙΟ" 4 а. е. м.)

16,28+0,20

—

21.67+.0.03

— •

23,10+0,15

14,89+0,09

—

8,41+0,04

д/.
вычисленное из
данных табл. VI

(Ю-4 а. е. м.)

7,86+0,01

16,23+0,03

20,11+0,02

21,71+0,01

14,66+0,01

23,13+0,01

14,79+0,02

23,25+0,02

8,38+0,03
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П р о д о л ж е н и е т а б л . I

№
по

пор.

155

156

157

158

159

160

161

162

163

Массо-
вое

число
А

30

24

25

26

52

53

27

54

55

Дублет

Si3° "~ 4 ~ Zr8°

С2Н - ~ Моюо

c 2 H 2 -- i- p d l M

-γ Pd«» _ Cr52

— pdlOS _ СГ53

С2Н3 - 4 " Pdws

— pdios __ реч

•у PdUO _ Мп55

Измеренная разность
коэффициентов
упаковки Δ/
(10~4 а. е. м.)

1.88±0,04

9,88±0,03

12,47 ±0,03

15,34±0,04

(2,31±0,04)

1,99±0,03

(17,74 ±0,03)

2,25±0,02

2,70±0,05

Ссылки
на

лите-
ратуру

(95)

(95)

(95)

(94)

(94)

(94)

(94)

(94)

(94)

Взвешенное
среднее

Δ/
(ΙΟ""4 а. е. м.)

1,88±0,04

9,88±0,03

12,47±0,03

15,34±0,04

—

1,99±0,03

—

2,25±0,02

2,70±0,05

Δ/,
вычисленное из

данных табл. VI
(10~4а. е.м.)

1,82±0,03

9,88 ±0,03

12,49+0,04

15,32+0,01

2,14±0,02

2,04±0,02

17,54±0,02

2,24±0,02

2,58±0,02

>
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§
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Продолжение табл. I

№
по

пор.

164

165

166

167

168

169

170

171

Массо-
вое

• число
А

55

56

57

58

58

39

59

60

Дублет

— C d " o - M n s 5

-γ Cd112 — FeBs

-γ Cd"4 _ F e "

•γ Cd»e - Ni58

— sn"6 — Ni5s

СзНз-4-sm"

-g-SniiS—Co5»

-γ Sni2o — Ni«°

Измеренная разность
коэффициентов

упаковки Δ/
(10~4 а. е. м.)

2,53 ±0,03

3,06 ±0,02

2,88 +0,03

3,01 ±0,02

2,647±0,015

2,76 ±0,02

2,66 ±0,01 .

14,17 ±0,04

2,99 ±0,02

3,61 ±0,03

Ссылки
на

литера-
туру

(97)

(97)

(97)

(97)

(418)

(100)

(97)

(100)

(418)

(100)

Взвешенное
среднее

Δ/
(10~4 а. е. м.)

2,53±0,03

3,06+0,02

2,88+0,03

3,01±0,02

2,69±0,02

14.17±0,04

2,99±0,02

3,61+0,03

Δ/,
вычисленное из
данных табл. VI

(10~4 а. е. м.)

2,46±0,02

2,96±0,03

2,86±0,02

3,04±0,02

2,81+0,02

14,30+0,01

3,08+0,03

3,51±0,03
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П р о д о л ж е н и е т а б л . ]

№
по

пор.

172

173

174

175

176

177

178

179

180

Массо-
вое

число
А

61

62

63

64

65

43

43

• 43

44

Дублет

-i-Sn^-Nie1

~ ът - №<S2

-i- ТеИб - Cues

— Tew» — Ctf5

C,HT - \ Хе^э

С2ОНз-^-з-Хе128

CO2 —-уХе^з

Измеренная разность
коэффициентов

упаковки Δ/
(10~4 а. е. м.)

3,71 +0,10

(4,23 +0,05)

3,61 +0,07

(3,91 +0,07)

3,98 +0,06

20,152+0,030
20,16 +0,10

(3,156+0,030)

11,678+0,030

4,906+0,020

Ссылки
на

лите-
ратуру

(100)

(100)

(101)

(101)

(101)

(421)
(408)

(421)

(421)

(421)

Взвешенное
среднее

Δ/
(ΙΟ""4 а. е. м.)

3,71+0,10

—

3,61+0,07

—

3,98+0,06

20,15+0,03

—

11,68+0,03

4,91+0,02

А/,
вычисленное из

данных табл. VI
(Ю-4 а. е. м.)

3,63+0,03

4,05+0,03

3,61+0,01

.3,74+0,03

4,00+0,02

20,13+0,01

3,00+0,02

11,66+0,01

4,95+0,01

>ω
о
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П р о д о л ж е н и е т а б л . 1

№
по

пор.

181

182

183

184

185

186

187

188

189

Массо-
вое

число
А

44

46

70

47

47

72

48

73

50

Дублет

C 2OH 4--j-Xe 1 3 2

4-Ва"8— 4-Zr92

О Δ

— Се 1 4 0 — G e r o

О

1 1
-З-Ргш- -2-Мо«

1
— - Ndi« — Ge?2

2

1 1
3 2

1 ι 145

2

ι JB ι
3 2

Измеренная разность
коэффициентов
упаковки Δ/

(10~4 а. е. м.)

(13,083+0,030)

3,58 +0,05

(4,25 +0,03)

3,64 +0,03

3,54 +0,05

(4,85 +0,07)

3,66 +0,03

4,64 +0,08

4,09 +0,04

Ссылки
на

лите-
ратуру

(421)

(101)

(101)

(101)

(101)

(101)

(101)

(101)

(101)

Взвешенное
среднее

Δ/
(Ю-4 а. е. м.)

—

3,58+0,05

—

3,64+0,03

3,54+0,05

—

3,66+0,03

—

4,09+0,04

Δ/,
вычисленное из

данных табл. VI
(10~4 а. е. м.)

13,23+0,01

3,58+0,05

3,90+0,03

3,61+0,02

3,39+0,02

4,60+0,02

3,66+0,03

—

3,99+0,05

>оо
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П р о д о л ж е н и е табл. 1

по
пор.

Массо-
вое

число
А

Дублет
Измеренная разность

коэффициентов
упаковки Δ/

(1(Г4 а. е. м.)

Ссылки
на

лите-
ратуру

Взвешенное
среднее

Δ/
(10~4 а. е. м.)

Δ/,
вычисленное из

данных табл. VI
(ΙΟ" 4 а. е. м.)

190

191

192

193

194

195

196

197

198

50

52

86

87

88

89

90

60

91

— Ndi5o — Τι5»

_ cr 5 2

~Y b 172 _ Sr86

Hf 178 _

Hf И8 _•" Y89

Hf 180

(5,16+0,10)

6,37+0,11

6,20+0,15

6,18+0,14

7,11+0,04

7,07+0,05

7,70+0,03

8,57+0,03

7,45+0,04
7,85+0,20

(419)

(420)

(420)

(420)

(101)

(101)

(101)

(101)

(101)
(405)

6,37+0,11

6,20+0,15

6,18+0,14

7,11+0,04

7,07+0,05

7,70+0,03

8,57+0,03

7,46+0,04

5,68+0,04.

6,42+0,03

6,20+0,15

6,18+0,14

7,11+0,04

7,07+0,05

7,59+0,06

8,69+0,06

7,46+0,04

CO

>

о
w



Продолжение табл. Ϊ

№
по

пор.

199

200

201

202

203

204

205

206

207

Массо-
вое

число
А

61

92

62

94

95

96

96

64

65

Дублет

-ης- ψ183 Nj61

1
-к- Wisi Ζ г 9 3

- ζ - ψΐδβ — Ni62
о
1

1
•γ Os^o __ Μοβ6

•γ O s ^ — Mooe

1
-γ OS1 9 2 — Rufls

1

1 1 2

2

Измеренная разность
коэффициентов
упаковки Δ/
(10~4 а. е. м.)

(8,49+0,02)

7,53+0,04
8,0540,20

9,03+0,02

7,78+0,30

7,76+0,30

7,58+0,30

7,65+0,14
(7,91+0,20)

9,24+0,03

8,3 +0,3

Ссылки
на

литера-
туру

(93)

(101)
(405)

(93)

(405)

(405)

(405)

(420)
(405)

(93)

(405)

Взвешенное
среднее

(ΙΟ"* а. е. м.)

7,55+0,04

9,03+0,02

7,78+0,30

—

7,58+0,30

7,65+0,14

9,24+0,03

8,3 +0,3

Δ/,
вычисленное из
данных табл. VI

(ΙΟ"4 а. е. м.)

8,73+0,07

7,57+0,03

9,03+0,02

7,74+0,02

_

7,86+0,02

7,54+0,02

9,24+0,03

8,01+0,05

>оо

I
я
>
оsо
со

я
3
S
S

У,

и
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П р о д о л ж е н и е табл. I

по
пор.

208

209

210

211

212

213

214

215

216

Массо-
вое

число
А

97

65

39

65

98

66

99

102

103

Дублет

Р(194 М о э т

2
1

— рр9В __ Сц85

С 3 Н 3 - -g- Ptiee

— ρμ»5 _ - = - Те 1 3 0

"?г P t i s e M o 9 8

1
3 ~

1
2

1
2

1

Измеренная разность
коэффициентов

упаковки Δ/
(ΙΟ""4 а. е. м.)

7,78+0,02
7,7 +0,2

9,23+0,03
(8,93+0,10)

7,86+0,03

5,45+0,11

7,92+0,03
7,68+0,20

9,43+0,04

(7,92+0,10)
(8,26+0,20)

8,07+0,20

7,96+0,15

Ссылки
на

литера-
туру

(100)
(405)

(93,94)
(405)

(94)

(101)

(100)
(405)

(93)

(420)
(405)

(405)

(405)

Взвешенное
ераднее

Л/
(Ю-4 а. е. м.)

7,78+0,02

9,23+0,03

7,86+0,03

5,45+0,11

7,92+0,03

9,43+0,04

—

8,07+0,20

7,96+0,15

Δ/,
вычисленное из
данных табл. VI

(10~4 а. е. м.)

7,72+0,02

9,31+0,03

7,86+0,03

5,32+0,04

7,83+0,07

9,43+0,04

7,67+0,10

7,94+0,04

7,93+0,01

и

>

X
•>а



Продолжение табл. 1

(IS-

ПО

пор.

217

218

219

220

221

222

Массо-
вое

число
А

69

104

116

58

117

119

Дублет

_ _ РЬ207 — — В а ш

— РЬ2О8 — P(J104

~ Th2a2 _ S n ue

— Th232 _ F e 6 8

•γ иЩ - Sni"

— Ua38 _ Sn"»

Измеренная разность
коэффициентов
упаковки Δ/
(ДО-4 а. е. м.)

6,62 +0,05

8,055+0,020
7,96 ±0,15-

Κ), 058+0,030

10,14 +0,10

13,17 ±0,05

10,008+0,025

10,187+0,025

10,12 +0,09

10,41 +0,10

Ссылки
на

лите-
ратуру

(418)

(418)

(405)

(418)

(405)

(418)

(418)

(418)

(420)

(405)

Взвешенное
среднее

Δ /
(ΙΟ"4 а. е. м.)

5,62 +0,05

8,055+0,020

10,058+0,030

13,17+0,05

10,008+0,025

10,187+0,025

Δ/,
вычисленное из
данных табл. VI

(10-4 а. е. м.)

5,46 +0,05

8,062+0; 020

10,055+0,030

13,19 +0,05

10,008+0,025

10,187+0,025

>о-о
ε

и
За

S
X

>
О
S
О
ш

я
и
s
к
оaa
ω

X

Μ
Ό



П р о д о л ж е н и е т а б л . I

в ) Μ и к ρ о в о л н о в ы е и з м е р е н и я м а с с с р е д н и х и т я ж ё л ы х а т о м о в

.к
с»

Отношения дублетов

(Оетз _ Ge70)/(Ge'4 - Ge™)

(Ge7< — Ge'2)/(GeM — Ge™)

(Ge76 — Ge74)/(Ge'4 — Ge'»)

(Se76 _Se74)/(s eso _ Se76)

( S e " — Se'6)/(SeS<> — Se™)

(Se's — Se77)/(SeSO — Se76)

(Se?8 _Se7e)/(Se8c — Se'6)

(Se«o - Se'8)/(Se80 - Se76)

(SeS2 __ seso)/(Se8o ~Se76)

(Tei23 _ Tei23)/(Te128 _ Tei24)

(Tei24 — Te>23)/(Tei28 — Те"*)

(TeiM — Te^J/ iTe^ — Teis*)

(Teiss _ Te124)/(Te»28 — Те 1 2 4)

(Tei26 _ Te!25)/(Te128 — Tei24)

(jem _ Te126)/(Te138 — Te^)

(Teiso _ Tei2S)/(Te128 _ Tei24)

Br79/Br8i

To же

Экспериментальные
значения отношений

0,49985 + 10

0,50015 + 10

0,50044+10

0,49944+15

0,25034+10

0,24949+15

0,49984+10

0,50016+10

0,50039+15

0,25063 + 30

0,24893 + 30

0,49956+12

0,25051 + 12

0,24948+17

0,50001 + 12

0,50019+12

0,9753088 + 20

0,9773068 + 45

Ссылки на
литературу

(138)

(138)

(138)

(422)

(422)

(422)

(422)

(422)

(422)

(373)

(373)

(373)

(373)

(373)

(373)

(373)

(620)

(618)

Значения масс из
табл. VI

0,49985 + 10

0,50015+10

0,50054+10

0,49940+15

0,25029+10

0,24952+15

0,49976+10

0,50024+10

0,50024+15

0,25021+10

' 0,24956+10

0,49978+ 5

0,25023+ 8

0,24966+ 8

0,50012+ 5

0,50014+ 7

0,9752995 + 80 .

to

>

2
со
о
а



я —

П р о д о л ж е н и е т а б л . 1

г ) И з м е р е н и е м а с с с р е д н и х и т я ж ё л ы х а - т о м Ъ в п о в р е м е н и п о л ё т а и о н о в

И з о т о п

ί -ВГ '9

• Βι·3ΐ

К г 8 4

Rb»5

Rb»
J127

Хе 1 2 »

. Хе 1 3 °
: Хе 1 3 1

Хе^ 2

Хе134

РЬ2О8

Bi209

Bj203.pb208

Измеренная
масса атома

78,944 ±0,001

80,943 +0,001

83,938 ±0,001

84,931 ±0,0015

86,9295±0,0020

126,946 ±0,001

128,9455+0,0015

129,945 ±0,002

130,944 ±0,002

131,945 ±0,002

133,947 ±0,002

208,0416+0,0015

209,0466χ0,0015

l,0050_j_0,0015

Ион

С2Н4Вг+

С2Н4Вг+

Кг+

Rb+

Rb+

I+, ICH3+

Хе+

Хе+
Хе+
Хе+

Хе+
РЬ+

Bi+

Стандарты^5

СвНе; С8Н10

QjHg; CgHg

О Л ) CgHg

С 6 Н 1 2

R№6

CF 3 ; C 3 F 6

QHg; Q H 1 2

C 9 H 1 2 ; Xe^»

C 9 H 1 2 ; Xe^s

C 9 H 1 2 ; Xei29

C S H 1 2 ; Xe'29

Сз^б! .Q F 7; C 5 F 9

C3F5; Q F 7 ; C 6 F 9

C4F7

Ссылки
на лите-
ратуру

(402)

(402)

(402)

(402)

(402)

(404)

(402)

(402)

{402)

(402)

(402)

(403)

(403)

(403)

Масса, исправ-
ленная по новым

значениям масс
стандартов

78,944 ±0,001

80,942 ±0,001

83,938 +0,001

(84,931 ±0,0015)

(86,9291 χ 0,0020)

126,946 ±0,001

128,9449+0,0015

129,944 ±0,002

130,943 ±0,002

131,944 ±0,002

133,946 ±0,002

208,0419 ±0,0015

209,0469±0,0015

1,0050χ0,0015

Масса, приведён-
ная в табл. VI

и VII

78,9434 + 4

80,94271+20

83,93827± 9

84,94007+11

86,93722+12

126,94503+13

128,94574+15

129,94466+10

130,9465 + 4

131,94606+10

133,94778+12

208,04036+25

209,0439 + 4

1,00361+ 6

>
о
о

О
Ό
W

S
Χ

>
о
о
го

ев
Ό
~>

Я

о
га
за
ω
X

П р и м е ч а н и е . Массы стандартов в работах 4 0 2 · т и 4 0 4 приняты равными: Н—1,0081386· С—12 003895·
- 19,00445. , . φ-

(О-



Т а б л и ц а II

Ядро

Sc«5

Sc«

Ti«

Tl«

w»

••π-

Ti6 1

V51

Измеренные э н е р п »

Число ней-
тронов Ν

(номер неи-
тпоня ^неп-л. ^.fyj X ЦД f ъ/ IJiV L/

гия которо-
го дана)

24

25

24

25

26

27

28

29
28

29

ι связи последних нейтронов в ядрах от скандия

Энергии связи последнего нейтрона еа (Мэв) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

(ϊ.η)

11,05+0,30 (н)

(9,2) (н)*)

—

13,3 +0,2

11,6 +0,3

8,7 +0,3

—

—,
11,15+0,20

, —

(460)

(181)

(309)

(361)

(361)

(366)

(п. 7)

—

8,85 ±0,08 (48)

—

—

8,11 ±0,05(216,325)

—

—
ι 7,30 +0,03 (202)

_

1 7,305+0,007 (48)

ί

\

{
{

\
[

*) (н) означает, что эта энергия связи нейтрона вычислена

(d, P)

*

9,0 ±0,3
—

8,68 ±0,05

8,74 ±0,10
11,37 ±0,07
11,05 ±0,40
8,04 ±0,04
8,15 ±0,05

10,85 ±0,05
6,34 ±0,07

—

(78)

(325)

(165)

(325)

(165)

(325)

(165)

(325)

(325)

7,297±0,008(552)
7,25 ±0,05

(7,65 ±0,15)
(165)

(6)

1
1
|

}

J
из энергии реакции

до платины

Энергии связи

взвешенные
средние из
измеренных

еп (Мэв)

11,05 +0,30

8,85 ±0,08
13,3 ±0,2

8,69 ±0,05

11,37 ±0,07

8,09 ±0,03

10,85 ±0,05
6,34 +0,07

11,15 ±0,20

7,302+0,007

(п, 2п).

нейтронов ,

принятые в
табл. VI :

(Мае)

11,23 ±0,08

8,91 ±0,08
13,34 ±0,09

8,72 ±0,04

11,46 ±0,08 :

8,12 ±0,03

10,96 ±0,07;
6,38 +0,06

11,0 ±0,2

7,302+0,007

•ел
•о

со

>

га

о
to



Ядро

Crso

СГ52

Сг "з

Cr6<

Mn 3 S

—

54
е

F e 3 5

F e 6 "

Fe 5?

Fe 6S

•Co6»

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-
гия которо-

го дана)

26
28

29
30

30

31

OQ
J.O

29

30

31

32
32

Энергии

13

И,
7

1 1 0

\ 10

| 13

и
7

10

:вязи последнего нейтрона еа {Мэв)
измеренные в реакциях:

(Υ. η)

4 +0
80+0

75+0

15+0

0 +0

8 ±0
2 +0

15+0

75+0

,25+0

2

25

20

20

2

2

4

,25

20

,20

(309)

(366)

(366)

(160)

(366)

(253)

(14)

(366)

(366)

(366)

9

1

J
( 7

1 7

\
(. 9

1 9

10

(η, ϊ)

—

—

716+0,

,261+Ό

,25 +0

,298+0

,28 +0

,639+0

,63 +0

,16 +0

007

006

03

007

03

004

01

,04

(216)

(48)

(202)

(216)

(202)

(216)

(202)

(216)

ί
1

}

}

7

7

7

7

9

7

в данном

,92

,31+0

,23

,00+0

,34+0

,65+0

Р)

15

и

05

10

П р о д о л ж е н и е табл.

ядре,

(286)

(6)
(392)
(241)

(165)

(165)

Энергии связи

взвешенные
средние из
измеренных

ва (Мэв)

13,4 +0
11,80 +0

7,91 +0
9,716+0

10,08 +0

7,261+0

13,9 +0

9,298+0

11,15 +0

7,639+0

10,16 +0
10,25 +0

2
25

05
007

14

006

2

007

25

004

,04
,20

Я

нейтронов

принятые в
табл. VI

{Мэв)

13,0 +0

12,2 +0
7,92 +0,
9,716+0,

10,2 +0

7,261+0

13,5 + 0

9,298+0

11,20 + 0

7,639+0

10,20 +0

10,7 +0

1

3
05
007

2

006

3

007

25

004

,04

3

>о
О •'

Ε
о
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И
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X
к
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Прод&лЖ^кие табл. И сп

Ядро

С о в "

N158

Сивз

ЧИСЛ&ТШЙ-
тронов N

(номер ней-
трона, энер-
гия которо-

го дана)

33

30

31

33

34

Энергии связи последнего нейтрона еп (Мэв) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

("ί. «0

(11,7+0,2) (310)

с

10,62 (464)
10,61+0,05 (427)
11,1 +0,2 (н) (46)
10,8 +0,2 (267)

11,2 +0,3(н)(120)
10,9 +0,2 (184,

- 253)
10,85+0,20 (366)

^ 10,9 +0,3 (14)

(п. -0

ί 7,545+0,006 (48)

(7,486+0,006) (48)

7,73+0,04 (202)

7,7 +0,2 (199)

( 8,997+0,005 (216)

{ 9,01+0,03 (202)

Г 8,532+0,008,
1 8,55 +0,03 Р 6 )

} -

;

(d. P)

7,52 (170)

7,66+0,20 (165)

7,41 (33)

8,99 (286)

9,01+0,10 (165)

1

Энергии связи нейтронов

взвешенные
средние из

измеренных
еп (Мэв)

7,545+0,006

1 8,997+0,005

J ~~

| 8,532+0,008

10,61 ±0,05

принятые в
табл. VI

еп
(Мэв)

7,545+0,006

13,2 +0,2

8,997+0,005

8,532+0,008

10,5 ±0,3

а

1



Tt ρ о до л ж е н и е τ а б л. II

: Ядро

' - • ' ' • -

Си δ 4

; G u * .

!Ζη«

Zn<"

Ζ,ηβ?;:,

!Zn β»

jZn™

Число ней-
1 тронов Ν
; (номер.ней-

трона, энер-
гия которо-

го дана)

35

.; 36

37

34'

i 35

> .36...

• ;.·• а ' з г • ' · . ' • -
• ' • '

s v - . ' : ' ! ' 3 9 v ':'• '

j - ; 4 0 •-' '"

' зв

Xι
ίι
i

ι
;

i

Энергии связи последнего нейтрона еа (Мэ
-измеренные в реакциях:

g

10

11

1.1

11

"и
7

10

: 9

ТО

, (7· ">

—

,75±0,20 ί366ϊ

,2 ±0,2(184253)

—

,65+0,20

,'8 +0,2.

/6 +0,4'

—

,15+0,20"

,0 +0,2

,15+0,20

' —

,2 +0,2

,1"5Е0.2

(366)

(160)

/(14)

(366)

(366)

(366)

-•(160)

(366)

ί

I

ι
)

I:

I

(Π, γ)

7,914+0

7,91 +0

—

' 7,634+0

—

7,876±0

—

9,51 +0
—

• • • ' • —

_

006 (48)

01 (202)

006 (48)

007(216)

03 (216)

7,

7,

7,

7,

6,

в данном

(d, ρ)

78±0,20

88

9 ±0,3

—

.—

—

92+0,05

—

—'
—

39+0,15

— •

ядре,

(165)

(170)

(78)

(165)

(549)

Энергии связ1

взвешенные
средние из

•измеренных
еп ~{Мэв)

7,914+0,006

10/Об +0,14

7,634+0,006

11,71 ±0,13

7,876+0,007

11,15 +0,20

7,0 ±0,2

9,52 +0,03

6,39 ±0,15

9,2 ±0,2

10,1 +0,2

ι нейтронов

принятые в
табл. VI

{Мае)

7,914+0,006

9,75 +0,20

7,634+0,006

11,8 +0,2 *

7,876±0,007

11,4 ±0,2

6,7 +0,2

9,52 ±0,03

"б,5 .±0,1

9,2 ±0,2

10,4 ±0,2

>
о
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ε
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И
Ьз
Я
X
X

о
от

1
а
η
a
SB
ω
S

X



Продолжение табл. II gj

Ядро

Qa'i

Ое'О

As ' 5

As™

S e "

Se'8

Se»2

Se?

Se?

Br79

Br»1

Kr86

Kf87

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-
гия которо-

го дана)

40

38

42

43

43

44

48

44

46

50

51

Энергии связи последнего нейтрона вп (Мэе) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

Ст. «О

9,05+0,20 (366)

11,7 +0,3 (н) (460)

Г 10,1 +0,2 (366)

\ 10,3 +0,2 (310)

7,5 +0,3 (361)

9,8 +0,5 (14,165)

7,3 +0,2 (366)

9,35+0,20 (366)

( 10,6 +0,2 (366)

1 10,7 +0,2 (253)

f 9,95+0,20 (366)

1 10,2 +0,2 (253)

(л. Ί)

)

7,30 +0,04 (612)

7,416+0,009 (613)

10,483+0,014 (613)

)

(d, P)

5,95+0,05 (480)

5,53+0,05 (480)

Энергии связи нейтронов

взвешенные
средние из
измеренных

е-а (Мэв)

9,05 +0,20

11,7 ±0,3

10,2 +0,2

7,30 +0,04

7,416+0,009

10,483+0,014

9,8 +0,5

7,3 +0,2

9,35 +0,20

10,65 +0,20

10,07 +0,15

5,95 +0,05

5,53 +0,05

принятые в
табл. VI

йп
(Мэв)

9,05 +0,20

11,6 +0,2

10,2 +0,2

7,30 +0,04

7,416+0,009

10,483+0,014

9,3 +0,5

10,65 +0,20

10,07 +0,15

6,00 +0,05

5,53 +0,05

to
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П р о д о л ж е н и е табл. II

Ядро

Sf86

Sr»7

Sr88

Srse

Zr»°

Zr9!

Zt* 2

Zf98

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-
гия которого

дана)

48

49

50

51

50

51

52

53

Энергии связи последнего нейтрона еп (Мэв) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

(1. п)

(9,5 +0,2) (366)

( 8,4 +0,2 (366)
1 (7,2 +0,5) (361)

[ 11,15+0,20 (366)

1 10,9 +0,3 (361)

| 12,0+0,2 (310)

111,90+0,15(160,536)

7,2 +0,4 (160)

(η, γ)

8,42 (165)

8,435±0,014 (613)

| 11,08 ±0,06 (613)

1

8,66 +0,04 (613)

(4 Р)

| 8,52+0,20 (165)

6,40+0,08 (444)
6,55+0,20 (165)

| 6,55+0,10 (291)

| 7,16+0,05 (165)

1 7,25 (372)

8,73+0,10 (165)

6,56+0,10 (165)

Энергии связи нейтронов

взвешенные
средние из
измеренных

еа (Мэв)

8,43+0,02

11,09+0,06

6,46+0,07

11,94+0,14

• 7,16+0,05

8,67+0,04
6,56+0,10

принятые
в табл. VI

(Мэв)

11,8 +0,4

8,45+0,02

11,15+0,06

6,50+0,07

12,02+0,14

7,19+0,05

8,68+0,04

6,64+0,10

>оо
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Продолжение табл. II ел
СП

Ядро

Nb 9 3

Nb«

Мой

Mo 8 3

Mo»
Mo»?

Mo?

Mo'

Ru?

Ru?

Rhloa

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-

гия которого
дана)

52

53

50

51

54

55

—

—

—

58

Энергии

8,7 +0

—

13,1 + 0

13,28+0

13,5 + 0

—

—

7,1 +0
7,95+0

6,75+0

9,5 +0

7,05+0

( 9,35

1 9,35+0,

связи последнего нейтрона еп (Мзв) в
измеренные в реакциях:

О

2

1

15

4

3

25

25

2

2

20

(366)

(46)

(160)

(14)

(160)

(366)

(366)

(366)

{366)

(103)

{366}

(п. γ)

_

7,19+0,03 (612)

1
-

!

9,15+0,04 (613)

—

—

__

—

1

7

{(8

данном ядре,

(d, р)

_

,26 +0,10(165)

—

31 +0,20 (165)

72) (372)

_

—

—

—

—

—

Энергии связи нейтронов

взвешенные
средние из
измеренных

еп (Мое)

8

7

13

} '
9

7

7

6

9

7,

9,

,7 + 0

20+0

16+0

31+0

15+0

1 + 0

95+0

75+0

5 + 0

05+0

35+0,

,2

,03

10

20

04

3

25

25

2

20

20

принятые
в табл. VI

(Мэв)

8

7

13

8

9

7

9,

8 +0,2

21+0,03

16+0,10

0 +0,2

15+0,04

1 +0,3

—

—

—

—

35+0,20
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Η

Ядро

Rh»4

Pd 1 0 5

Pd?

Pd?

Pd?

Agio7

Agio8

Agio9

Agno

Cd"s

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-

гия которого
дана)

59

59
—

—
—

60

61

62

63

65

Энергии связи последнего нейтрона еп (Мэв) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

7,2 +0,3 (361)
9,35+0,20 (366)

7,05+0,20 (366)
8,8 +0,3 (361)

>9,5 (14)
—

[9,07+0,07 (427)

9,05+0,20 (366)

(9,3 +0,5 (14,423)

ί 6,55+0,20 (366)

16,44+0,15 (160)

(η. γ)

6,792+0,014 (612)

—

—

—

—

—

7,27+0,02 (612)

—
( 6,67 +0,02 (612)

1 6,5 +0,7 (199)

1 -

№ Ρ)

6,81+0,20 (165)

_

—

—

—

7,01+0,20 (165)

—

)
j

Энергии связ1

взвешенные
средние из
измеренных

еп (Мэв)

6,79+0,02

7,2 +0,3
9,35+0,20

7,05+0,20
8,8 +0,3

>9,5
7,27+0,02

9,07+0,07

6,67+0,02

6,48+0,12

ί нейтронов

принятые
в табл. VI

(Мэв)

6,79+0,02
6,8 +0,2

—
—

9,4 +0,3

7,25+0,02

9,00+0,07

6,65+0,02

6,7 +0,2"

>оо
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Продолжение табл. И

Ядро

Cd"4

In»*

In» 5

In"»
Sn."»

Sn»9

Sn 1 2 1

Sni2*

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-

гия которого
дана)

66

65

66

67

68

69

71

74

Энергии' связи последнего нейтрона <?„ (Мае) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

(ϊ.η)

6,5 +0,5 (430)

ί 9,05+0,20 (366)

19,5 +0,5(430,253)

9,1 +0,2 (366)

f 6,6 +0,2 (366)

j 6,51+0,15 (160)

8,50+0,15 (160)

Ом)

9,046±0,008 (613,47)
9,2 +0,4 (324)
8,7 (257)
(7,0+0,2) (199)
8,5+0,5 (393)

>6,27+0,16 (612)
9,33 (165)

}

(d, P)

6,59+0,20 (165)

9,37+0,20 (165)

6,2 + 0 , 3 (165)

Энергии связи нейтронов.

взвешенные
средние из
измеренных

еп (Мае)

9,046+0,008

6,5 +0,5

9,1 ±0,2

6,59 +0,20
9,33 +0,05

6,51 +0,15

6,2 +0,3
8,50 ±0,15

принятые
в табл. VI

еп
{Мае)

9,046±0,008

7,1 +0,4

9,4 +0,3

6,4 +0,2
9,30±0,05

6,7 +0,2

6,26+0,15

8,46+0,15

>

03
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I
i

•I

j

Ядро

S b 1 2 1

SbI21, 123

Sb«s

Sb 1 2 2

Те 1 2 "

Te?

Te?

Te?

[127

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-

гия которого
дана)

75

70

70, 72

72

71

73

—

—

—

74

• η

Энергии связи последнего нейтрона еа (Мэв) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

(Т-п)

_

ί 9,25+0,20 (253)

19,3 (184)
8,95+0,25 (366)

(9,3) (184)

—

6,8 +0,3 (361)

8,8 +0,3 (361)

8,55+0,20 (366)

6,5 +0,2 (366)

9,1 +0,2 (366)

9,45+0,20(310,424)

9,3 +0,2 (253)

(п. 7)

_

1
j

—

—

( 6,80+0,04 (612)

i (7,02) (165)

—

—

(d, P)

5,74+0,07 (626)

—

—

I 6,64+0,20 (165)

6,47+0,07 (626)

—

—

—

.—

эодолжение

Энергии связи

взвешенные
средние из
измеренных

еп (Мэв)

5,74+0,07

9,25+0,20

8,95+0,25
—

6,80+0,04

6,49+0,07

8,8 +0,3

8,55+0,20

6,5 +0,2

9,3 +0,1

табл. ίί

нейтронов

принятые ;

в табл. VI
еп

(Мэв)

5,67+0,07

9,36+0,20

8,9 +0,2
—

6,82+0,04

6,56+0,07

—

—

_

9,4 +0,1
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П р о д о л ж е н и е г а б л . II

Ядро

1128

Cs 1 3 3

Ва« 7

Ва138

Ва«9

Ва'
Ва?

La 1 3 '

La^o

C e l i 0

Се^2

Ce?

Ce?

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-
гия которого

дана)

75

78

81
82
83
_

—

82
83

82
84
_

Энергии связи последнего нейтрона еа (Мэв) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

(Ъ п)

Г 9,05+0,20 (366)

19,0 +0,3 (361)
7,1 +0,3 (361)

8,7 +0,3 (361)
—

8,55+0,25 (366)

6,80+0,20 (366)

8,8 +0,2(361,366)

9,05+0,20 (366)
7,15+0,20 (366)

8,7 +0,3 (361)
6,7+0,3 (361)

(η, Τ)

7,0+0,4 (199)

)
)

—

9,23+0,07 (613)
—

—

—

—

8,0+0,5 (1-64)

—

—

—

(d. P)

—

—

5,2+0,3 (165)

—

—

—
—

—
—

-

Энергии связг

взвешенные
средние из
измеренных

еп (Мэв)

7,0 +0,4

9,05+0,20

7,1 +0,3
9,23+0,07

5,2 +0,3

8,55+0,25
6,80+0,20
8,8 +0,2

"8,0 +0,5

9,05+0,20
7,15+0,20

8,7 +0,3

6,7 +0,3

ι нейтронов

принятые
в табл. VI

(Мэв)

6,9 +0,2

7,1 +0,3
9,23+0,07

5,2 +0,3

—

—
8,8 +0,2

8,0 +0,5
9,05+0,20

7,15+0,20

—

о
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П р о д о л ж е н и е т а б л . II

Ядро

pri4i

р г №

Smi 6 0

Qdl6S

Та ш

Taisz
W183

W184

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-

гия которого
дана)

82

83

90

88
92
94

108

109

109
110

113

Энергии

ί 9,4

1 9,8

7,4

(6,6

(6,3

±0,
±0,

±0,
±0,

±0,
7,55+0,

7,7

8,0

6,0

7,1

±0,

±0,

±0,

связи последнего нейтрона еа (Мае) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

п)

1

3

2

3)

4)

20

2

3

3

(160)

(310)

(160)

(199)

(199)

(366)

(253)
(184)

(361)

(199)

(п. 7)

} -
>5,83±0,03

—
>7,89+0,06

7,78+0,05

7,36±о,О6

—

6,07+0,03
—

7,42+0,02

(612)

(613)

(613)

(613)

(612)

(613)

№ Р)

—
—
.—

—
—

6,03±0,15 (165)
—
—

Энергии связи нейтронов

взвешенные
средние из
измеренных

еп (Мее)

9,44+0,10

>5,83±0,03

7,4 ±0,2

>7,89±0,06
7,78±0,05

7,36±0,06

7,75+0,12

6,07±0,05

6,0 ±0,3

7,42+0,02
7,1 ±0,3

принятые
в табл. VI

еп
(Мэв)

9,44+0,10

5,83±0,03

7,4 ±0,2
_

7,78±0,05

—

7,75+0,12

6,07±0,05

6,0 ±0,3

7,42±0,02
7,1 ±0,3
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П р о д о л ж е н и е Т а б л . II t o

Ядро

W?

W?

W?

w ?

Rei8'

If192

Ir193

p t104

p[195

ptlOB

pbsos

Число ней-
тронов Ν

(номер ней-
трона, энер-

гия которого
дана)

112
115
116
116
117

118

126

Энергии связи последнего нейтрона еп (Мэв) в данном ядре,
измеренные в реакциях:

(γ. η)

9,5+0,3 ν (361);

"7,15+о,*з6™:(ЗббТ

7,1 +0,3 (361)
6,25+0,30 (366)
7,3 +0,3 (366)

7,8+0,2. (366)
9,5+0,2 (366)
6,1+0,2 (366)
6,1 +0,1 (461)
8,2 +0,2 (366)

ί 7,3 +0,2 (366)

1 7,44+0,10 (592)

(η, γ)

5,15 +0,20 (199)

7,920+0,012 (613)

| 7,380+0,008 (591)

(d, Ρ)

6,14+0,20 (165)

8,0 +0,2 (165)

7,37+0,03 (165)

Энергии связи нейтронов

взвешенные
средние из
измеренных

еа (Мэв)

9,5 +0,3
7,15 +0,30
7,1 +0,3
6,25 +0,30
7,3 +0,3
5,15 +0,20
7,8 +0,2
9,5 +0,2
6,12 +0,15

7,92 +0,01

7,380+0,008

принятые
в табл. VI

еп

(Мэв)

5,15 +0,20
7,8 +0,2
9,5 +0,2
6,22 +0,15

7,92 +0,01

7,380+0,008

а
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Измеренные энергии изобарных реакций

Т а б л и ц а III

№
по

пор.

1

2

3

4

5
6

7
8

9

10
11

Реакция

Са*> (р, n) Sc*>

Са« (р, п) Sc«

S d 5 (ρ, η) Ti«

Ti« (ρ, η) V*»

ΤΗ» (ρ, η) V «

CrB° (ρ, η) Μ η 5 "

V6i (ρ, π) Cr«

Cr 5 2 (d, 2n) Μ η 5 2

Сг5з (ρ, η) Μ η 5 3

Cr8* (ρ, η) Μη 5 *

Fe6* (ρ, π) Co5*

Измеренная
энергия реакции

Q
(Мэв)

15,5 ±1,0

<0,64

[ 2,79

( 2,8
10 ±2

1,390±0,005
12±2

1,532 + 0,006
7,8

( 1,380 + 0,008
1 1,37 ±0,03

2,160±0,005

12 ±2

Ссылка
на

литера-
туру

(615)
(426)

(331)
(37)

(284)

(426)
(284)
(331)

(55)

(285,230)
(371, 365)

(230)

(284)

Энергия реакции,
вычисленная по
бета-распаду из

данных табл. IV
(Мэв)

15,6 ±0,4
—

] 2,82±0,01

>8,0
_

>8,0
_

7,74±0,05

)

>9,2

Разность энергий связи :
конечного и начального ядер .

взвешенное
среднее значе-

ние (Мэв)

15,6 ±0,4
0,64

2,82 ±0,01

9±1
1,390±0,005

10±2
1,532 ± 0,006

5,52 ±0,05

1,380±0,008

2,160±0,005

9,7 ±2,0

вычисленная
из данных

табл. VI (Мэв)

15,6 ±0,4
0,54 ±0,10

2,82 ±0,01 :

9±1
1,390±0,005

Ю±2

1,532±0,006
5,52 ±0,05

1,39 ±0,01

2,160±0,005
9,7 ±2,0

>оо
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Продолжение табл. Ill • А

№
по

пор.

12

13

14

15

: is.

17

18

Реакция

Μη 5 5 (ρ, η) F e 6 5

Co*» (ρ, η) Niss

N P (ρ, η) Си»

Ni»1 (p, n) Cu<»

N F (p, n) Cues

I Cues (p > n ) Zn<«

Си*5 (d, 2n) Zn®>

Измеренная
энергия реакции

(Мао)

1,020±0,005

ϊ,001±0,010

1,006±0,010

1,05 ±0,05

(1,16 ±0,01)

ί 1,857±0,003
\ 1,84 ±0,03

5,0 ±0,2
2,7 ±0,2

Г 4,6 ±0,1
\ 4,5 ±0,3
[ 4,1 ±0,1
| 3,5 ±0,2
1 4,0 ±0,1

ί 6,3

I (5,3 ±0,4)

Ссылка
на

литера-
туру

(426)

(281)

(365)

(363)

(331)

(280)

(371)

(222)

(77)

(43)

(335)

(43)

(77)

(335)

(55)

(237)

Энергия реакции,
тзычигленняя по
бета-распаду из

данных табл. IV
(Мае)

} -
5,1 ±0,2
3,010±0,005

}
\ 4,70 ±0,02

!

4,15 ±0,03

I. . .
) 6,37 ±0,03
1

Разность энергий связи
конечного и начального ядер

взвешенное
среднее значе-

ние (Мае)

1,020±0,005

1,857±0,003

5,05 ±0,15
3,010±0,005

4,70 ±0,02

4,15 ±0,03

4,15 ±0,03

вычисленная
из данных

табл. VI (Мае)

1,03 ±0,02

1,857 ±0,003

5,1 ±0,2
3,010±0,005

4,72 ±0,03

4,14 ±0,03

4,14 ±0,03

I
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П р о д о л ж е н и е т а б л . I l l

•θк

№
по

пор.

19

20
21
22
23

24

25

26

27
28 '

Реакция

Ni« (ρ, η) Cu<*

Cue» (ρ, n> Zn«5

Cu«5 (d, 2n) Ζηβ6

Ζηβί (ρ, η) G a «

Ζηββ (ρ, η) G a «

Ζη67 (ρ, η) Gaftf

Ζπβ-i (ρ, η) Ga<ss

Ζη'ο (ρ, η) Ga"»

Ga7i (p > „) Q e 7 i

As?6 (ρ, η) Se ' 6

Измеренная
энергия реакции

(Мае)

Г 2,5 ±0,2
1(2,1 ±0,2)

2,131±0,010
4,5

8,1 ±0,5
5,96 ±0,05

( 1,785±0,005
1,68

( <2,2
[ 3 , 4 ±0,3
1 >3,5
Г 1,45 ±0,03
1 1,6

1,15 ±0,03
1,652±0,005

Ссылка
на

литера-
туру

(486, 43)
(77)

(345)
(55)

(441)
(43, 36)

(426)
(283)

(43)
(43)
(75)

(426)
(75)

(426)
(426)

Энергия реакции,
вычисленная по
бета-распаду из

данных табл. IV
(Мэв)

• 2,459±0,003

2,125±0,002
4,350±0,002

5,95 ±0,05

3,68 ±0,02

__

1,006±0,012

Разность энергий связи
конечного и начального ядер

взвешенное
среднее значе-

ние (Мэв)

2,459±0,003

2,125±0,002
2,125±0,002
8,1 ±0,5
5,95 ±0,05

1,785±0,005

3,68 ±0,02

1,45 ±0,03

1,08 ±0,05

1,652±0,005

вычисленная
из данных

табл. VI (Мэв)

2,459±0,003

2,125±0,002
2,125±0,002
8,1 ±0,5
5,95 ±0,05

1,785±0,005

3,68 ±0,02

1,45 ±0,03

1,08 ±0,05
1,652±0,005 '

оо

и
S
χ

>
о
о
a
шяи

I
ои
ία
ω
S

is
Χ

Μ
)a
Μ
13
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σι

№
по

пор.

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

<

Реакция

Se'8 (p,

Seso (p,

Seso (Ρ ΐ

Se»2 (p,

Rbsr (p,

Sr87 ( ρ ,

Srss (ρ,

Sl88 (d,

Υ 8 9 (ρ,

ZrS2 (p,

Zr«e (p,

Nb»3 (p

Μοβί (ρ

П) Br'8

П) BrSO

П) Br80 *

П) B r 8 2

η) Sr»T *

П) Υ87

П) Υ88

2η) Υ88

tl) Ζ ΐ «

η) Nb»2

η) Ν№ 6

η) Мо«3

, η) Т с "

Μοβ5 (ρ, η) Tc*>5

Μθ86 (ρ

Ru«« (ρ

, П) Тс!»

, η) Rhwo

Измеренная
энергия реакции

(Мэв)

4,45±0,20

2,6

2,8

<2,0

<2,5

2,5

(4,6
5,9

3,5

2,5

(2,6
(3,7

5,0

(3,6
3,8

4,1

±0,2
±0,2

±0,2
±0,2)

±0,2
±0,2
±0,2)

+ 0,2)
±0,1

±0,3)

±0,3
+ 0,2

Ссылка
на

литера-
туру

(43)

(43)

(43)

(43)

(43)

(43)

(43)

(55)

(43)

(43)

(43)

(43)

(43)

(43)

(43)

(43)

Энергия реакции,
вычисленная по
бета-распаду из

данных табл. IV
(Мэв)

(4,20 ±0,08)

2,670±0,007

—

—

—

(2,9 ±0,1)

3,48 ±0,07

5,70 ±0,07

3,61 ±0,01

>2,6

—

—

5,08 ±0,03

2,16 ±0,05

>3,51

4,8 ±0,2

Разность
конечного и

энергий связи
начального ядер

взвешенное
среднее значе-

ние

4,45

; (Мэв)

±0,20

2,670±0,007

2,5

3,48

3,48

3,61

2,6

5,08

2,16

3,8

4,4

—

—

—
±0,1
+ 0,07

±0,07

±0,01

±0,2
—
—

±0,03

±0,05

+ 0,3

±0,4

вычисленная
из данных

табл.

4,5

VI (Мэв)

+ 0,2

2,670±0,007

0,5

2,5

3,48

3,48

3,61

2,8

0,3

0,2

5,08

2,16

3,8

4,4

—

±0,4
—

±0,1
+ 0,07

±0,07
±0,01
±0,2
±0,5
±0,6

±0,03

_гО,О5

±0,3
±0,4

со

>

>
СО
Ρ
О
се



Ο Ι

П р о д о л ж е н и е т а б л . III

по
пор.

45
46-
47
48
49
50

51

52

53
54
55
56
57
58

Реакция

Ru"»1 (ρ, η) Rhioi

№03 (p ( n ) ρ Ι̂Οδ

Pd")6 (p, n) Agios

Agio? (p, n) CdiO7

Ag«» (p, n) Cd«»
Cd"0 (p, n ) In1 io

Cd"i (p, n) In1"

Cd" 2 (p, n) In"-2 *

Cdii* (ρ, η) ΙηΐΐΊ
S n 1 " (p, n) Sb"7

Sn i 2o (p, n) Sb12o

Sni22 (p, n) Sbi22

Tei28 (p, n )I «s
Teiso (ρ, η)Ι «ο

Измеренная
энергия реакции

/ Ά Я \

(Мэв)

(2,6 +0,3)
- ~<3,0
3,8 +0,1

<з,з
<4,0

4,5 +0,2
Γ 2,35+0,20
Ι <2,5

3,2 +0,3

(2,86+0,20)
<3,5

3,5 +0,3
<3,5

(3,2 +0,3)
(3,3 +0,3)

Ссылка
на

литера-
туру

(43)
(43)

(107)
(43)
(43)
(43)

(277)
(43)
(43)

(277)
(43)

(43, 32)
(43)
(43)
(43)

Энергия реакции,
вычисленная по
бета-распаду из

лянных тябл IV
(Мэв)

3,75+0,01
2,21+0,01
0,94+0,10
4,71+0,02

} -
3,32+0,05
2,45+0,10

3,50+0,02
—

—

Разность энергий связи
конечного и начального ядер

взвешенное
среднее значе-

ние (Мэв)

1,1 +0,4
<з,о

3,75+0,01
2,21+0,01
0,94+0,10
4,71+0,02

2,35+0,20

3,32+0,05
2,45+0,10

<3,5
3,50+0,02

<3,5

— •

вычисленная
из данных

табл. VI (Мэв)

1,1 +0,4
1,5 +0,4
3,75+0,01
2,21+0,01
0,90+0,10
4,67+0,02

2,15+0,20

3,37+0,05
2,50+0,30
3,2 +0,4
3,50+0,02
2,2 +0,2
1,3 +0,2
0,3 +0,2

>оо
Ε
о
•σи
χ
χ
X

>
о
ога

wя
Μ

~)
S

ою
SQ

К

И
•ΰ



В. А. КРАВЦОВ

Энергии бета-распадов радиоактивных изотопов

Изотоп
и его

\ период
• полурас-

пада

: С а 4 6 .

(152 д)

ι Са4т
: (5,8" д)

i

; (8,5 м)

: Sc«

(0,22 с)

Sc«
1 (0,87 с)

&>

(3,92 ч)

• (3,96 ч)

{ . . . . . . . .
,- -
1

A я

п. и

са S

, г

к
к

г

Бета-группы

0,255 + 0,004

0,254 + 0,003

0,22 +0,01

0,260 + 0,005

0,248

1,40 +0,10

1,1

0,46 +0,02

0,685 + 0,006

2,0 + 0 , 2

2,06 +0,02

2,7

(2,3)

9,0 + 0 , 4

β + 4,94 + 0,07 (К)

pf--

:-Рг"

0,77 +0,04
(0,4)

1,18 ±0,02
1,11 +0,05
•1,22" ±0,05
1,13 +0,05
(1,4)

" 1,463 + 0,005'
1,45 + 0,02 (С)
1,43 +0,05
1,50 +0,05
1,54 с

1,33

(С) (207)

(С) (265)

(П) (258)

(П) (343)

(С) (300)

(С) (585)

(П) (239)

(С) (585)

(С) (624)

(П) (605)

(С) (624)

(П) (95)

(П) (388)

(П) (615)

(108,109)

(С) (175)
(П) (387)

(С) (175)
(С) (147)
(П)' (21) '
(П) (147)
(П) (387)

(С) (34)
(338, 340,)
(П) (21·)
(П) (387)
(П) (61)
(П) (147) "

Энергии

Гамма-кванты

f1,375

11,303

1,3

0,234

0,1495

2,7

(0,8)

3,75 + 0,04

0,375 + 0,002

(1,0)
(1,65)

1,16 + 0,01
1Д8 ;
(1,33):

(С) (624)

(С) (585)

(605) (239)

(С) (585)

(С) (585)

(П) (300)

(П) (388)

(С) (615)

(С) (175)

(П) (387)
(П) (147)

(С) (34)
(П) (61)
(П) (147)
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Таблица IV
от кальция до иода и некоторых других

(Мэв)

Сумма энергий переходов,
приводящих в. основное

состояние дочернего ядра

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из : таб-
лицы VI (Мэв)

0,253

(1,40 + 0,23 + 0,15) (585)

(0,46+1,30) (585)

2,0 (624, 605)

0,68+1,38

2,7 +2,7

9,0 +3,8

4,94

0,77 + 0,375
1,17

1,46+1,16

(624)

(175)

(34)

0,253 + 0,002·

2,06 + 0,20

5,4 + 0,6

12,8 + 0,4

4,94 + 0,07,:'

1,17 + 0,02

2,62 + 0,01

0,253+0,002

2,06 + 0,20

5,4 + 0,6

12,8 + 0,4

4,94 + 0,07

1,17 + 0,02

2,62 + 0,01



. В . А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Sc«
(85 д)

Sc«
(3,4 д)

SC48

(44 ч)

Sc*9

(57 м)
Tj45

(3,05 ч)

А й
о г*

1°
5 аз

В
ид

 f
ак

ти
в

РГ

к

к

г

г

: Бета-группц
I

!

0,357 + 0,003
0,360 + 0,005

0,340 + 0,006
0,358 + 0,008

:о,зб +0,01
(0,29)

(0,26) (П) (234,
: 1,49 + 0 , 0 1

1,52 +0,015

: нет β<Γ

0,622 + 0,005

0,71

0,64 +0,03

0,50 +0,04

0,490 + 0,005

0,46

0,435 + 0,008

0,280 + 0,003

(С)

(С)
(С)
(С)

(С)
(П)

386,

(С)

(С)
(С)

(Q
(П)

(С)
(П)

(С)

(П)
(С)
(С)

(482)
(319)

(299)
(116)

(242)
(244)
387)

(319)
(299)

(411)

(434)

(197)
(585)

(21)
(624)
(149)
(434)
(624)

0,640 +0,007 (С) (338, 340)
(0,57+0,04) (П)

(2,4)
1,8 + 0 , 1

0,57 +0,05
1,022 + 0,010
1,00 +0,02
О.2)

(21

(П)

(П)

(Q

(Q
(Q
(К)

197,
149)

(96)
(388)

(380)
(380)
(204)

(3)

1
1

1
1

0
0
0

0

0

0
0

0
0

1
1
1
1

0

Энергии

Гамма-кванты

,120 + 0
,116 + 0
, 1 2 + 0
,119 + 0
,890 ± 0
,883 ± 0

,90 + 0

,885 + 0

,185 + 0

,218 + 0
,1595

,99

005
020
02
002
005
010
02

002

007

010

,98 + 0,02
,320
33 + 0,03

,05
,04 + 0,03

,45 + 0,01

(С)
(С)

(С)
(С)
(С)
(С)
(С)

(С)

(С)
(С)
(С)

(С)
(С)

(С)
(С)
(С)
( Q

(Q

(319)

(116)
(242)
(410)
(319)

(116)
(242)

(410)

(434)
(624)
(585)

(329)

(316)
(329)
(316)
(553)
(625)

(380)
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Продолжение табл. IV

(Мэв)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

0,36+1,12 + 0,89

1,50 + 0,89

(319, 269, 359, 299, 179)

2,361+0,004 2,39 + 0,03

0,62

0,43 + 0,19

(0,62 + 0,16)

(0,49)

(0,28 + 0,22)

(434)

(434)

(585)

(624)

(624)

0,622 + 0,005 0,622 + 0,005

0,64+1,32 + 0,99+1,05

(550, 553, 169, 409, 484, 625)

(0,64+.1,32 + 0,99)

(189, 215, 316, 334)

4,00 + 0,01 4,00 + 0,01

1,8

0,57 + 0,45

1,02

(380)

(380)

1,8 + 0,1

1,02 + 0,01

1,8 + 0,1

1,02 + 0,01
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

; Ti5i

(72 д)

v«
(0,40 с)

(33 м)

(16 д)

V52

(4 м)

V63

(23 ч)

Сг«

: (42 м)

Сг 5 5

(3,5 м)

• s

§ Бд о
В

И
Д

 ρ
ак

ти
в

г

β+

р+

р+

r

tf

Бета-группы

1,78 + 0,10

0,32 (Π)

0,36

>6,0

1,65

2,00+0,07

.1,8

0,69 + 0,01

0,716 + 0,015

0,692 + 0,005

0,82

2,7+0,1

2,64 + 0,04

(2,05)

(1,98 + 0,10)

0,6

1,54+0,01

1,45

1,39 + 0,02

0,73 + 0,05

2,85

(Π)

(244,

(Π)

(Π)

(Π)

(Π)

(С)

( Q

(Q

(С)

(Π)

(Κ)

(С)
(Π)

(Π)

(С)

(Π)

( Q

( Q

(Π)

(428)

246)

(386)

(284)

(197)

(21).
(303)

(334)

(316)

(624)

(334)

(330)

(397)

(316)

(130)

(450)

(437)

(303)

(437)

(437)

(127)

Энергии

Гамма-кванты

0,320

1,02

1,0

1,320

1,33 +

0,99

0,98 +

2,23 +

2,22

2,29

2,22 +

1,50 +

1,46 +

1,46 +

1,44 +

1,55

0,18

0,153

0,609

0

0

0

0

0

0

0

0

(Π)

,03

,02

,03

,10

,05

,05

,03

,02

(Π)

(Π)

(244,

(Q

( Q

(С)

(С)

(Q

(С)

(С)

( Q

(Π)

(Π)

(Q

(С)

(Π)

(Π)

( Q

(С)

(428)

(246)

386)

(329)

(316)

(329)

(316)

(625)

(334)

(288)

(409)

(330)

(240)

(316)

(193)

(303)

(303)

(437)

(437) i
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Продолжение табл. IV

(Мэв)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

2,2 + 0,1 (214)

1,78 + 0,32 (428)

(1,0 + 0,36) (244, 386)

1,7 (606)

(0,70+1,32 + 0,99 + 0,99)

(2,25 + 0,82 + 0,99)
(169, 550)

0,70+1,32 + 0,99
(132, 316, 189, 409, 484, 625)

0,82 + 2,25
(334, 288, 625)

2,65+1,46
(330, 316)

(0,6)

1,54 (437)

1,39 + 0,15 (437)

0,73 + 0,61+0,15 (437)

Наиболее вероятные значения
энергии

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэе)

2,2 + 0,1

7,2+1,0

1,7 + 0,1

3,01 +0,01

4,12 + 0,06

—

1,54 + 0,01

2,85 + 0,10

распада

значения, вычис- \
ленные из таб- |
лицы VI (Мэе)

2,26 + 0,10

7,2+1,0

1,7 + 0,1 :

3,01 + 0,01 ;

4,14 + 0,06

2,0 + 0,7 :

1,54 + 0,01 ;
i

2,0 + 0,7
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Mns«

(0,3 с)

Mn 5 i

(46 м)

Мп5з

. (6,5 д)

(21 м)

Μ η 5 4

(310 д)

Мп6б

(2,6 ч)

• • : • '

Μ η 5 ? •

(7 Д)

Fe52

(7,8 ч)

Ре5 3 :
(8,9 м)

ι ы

§ S
.« я
O.S

Р+

β+

β+

•Р+

33,β~

к.

Р<Г

Рз"

, г

β+

,§+

Бета-группы

>6,3

2,35 + 0,10

0,582+0,030

2,66 + 0,05

•~1,0

0,75 + 0,10

0,75

1,05 + 0,03

1,04

1,035 + 0,015

2,82 +0,08

2,86 +0,05

2,81

.2,88 +0,01

2,84 +0,05

1 , 0 · . . . . : • . ·

;0,64 +0,04

1(0,55)

^ 2 , 5 r f , 0 Д - ·•„'•.

.2,8 + 0,1

(П)

(С)

(С)

(К)

(С)

(С)

(С)

(С)

(С)

(С)

( Q

(С)

( Q

(К)

(С)
1

(С)

(П)

(О)

0)

(284)

(21)

(316)

(305)

(196)

(111)

(341)

(111)

(341)

(377)

(182)

(111)

(341)

(377)

(12)

(450).

(126)

(248)

(41)
(298)

Энергии

Гамма-кванты

0,734 + 0,

0,94 + 0 ,

1,46 + 0 ,

1,46+0,

015

02

03

04

(С) (316)

(С) (316)

(С) (316)

(G)(305)

Из. 0,392 + 0,008 (С) (305)

0,835

0,825 + 0,

0,845 + 0,

0,822

0,866 + 0,

1,81 + 0

1,81

1,83 + 0

2,13 + 0
2,06

2,11 + 0

020

015

008

04

02 '

05

02

(С) (85)

(С) (589)

(С) ( Ш )

(С) (341)

(С) (193)

(С) (111)

(С) (341)

(С) (193)

(G) (111)

(С) (341)

(С) (193)
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Продолжение табл. IV

(Мэв)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

2,4 (606)

,94-j-l,46
(316, 132)
Из схемы Μη52*
2,66+1,46 — 0,39
(305)
2,66+1,46 (305)

0,75 + 2,11+0,844
1,04+1,82 + 0,844
2,84 + 0,844
(Ш, 193, 341)

1,0

0,64

2,6

8,2 ±2,0

2,35 + 0,10

3,72 + 0,05

4,12 + 0,07

3,69 + 0,03

1,0 +0,1

0,64 + 0,04

2,6 +0,1

8,2 +2,0

2,38 + 0,10

3,72 + 0,05

0,68 + 0,15

3,78 + 0,09

1,0 +0,1

0,64 + 0,04

2,80 + 0,15
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Fe5»

(45,5 д)

Fe 6 0

(8,4 ч)

Cos*

(0,18 с)

Со 5 5

(18 ч)

СО5"

(80 д)

Со5?

(270 д)

Со°8

(72. д)

A S
к а

к щ

РГ

К"

Г

β+

ft

Ρί"

Pi

P+

P+

Бета-группы

0,271 + 0,003

0,257 + 0,008

0,462 + 0,003

0,460 + 0,007

0,5

1,560 + 0,008

1,5

>7,4

1,01

1,50

1,508

1,50

1,50 + 0 , 0 5

1,53 + 0 , 0 2

0,995 + 0,025

(1.2)

0,320 + 0,015

(0,26)

0,472 + 0,006

(C)

(C)

( Q

( Q

(П)

(C)

(П)

(C)

(C)

(C)

(Q

(Q

(C)
(C)

(П)

(C)

(П)

(Q

(290)

(83)

(290)

(83)

(217)

(290)

(450)

(284)

(87)

(87)

(548)

(218)

(Ш)
(74)

(74)

(54)

(74)

(221)

(74)

0,470 + 0,015(0) (110, 85)

1,36 +0,10

0,5 r

(K)
(K)

(177)

(177)

Энергии

Гамма-кванты

0,191+0,002 (С)

1,098 + 0,006 (С)

1,10 +0,02 (С)

1,09 (С)

1,289 + 0,006 (С)

1,30 +0,02 (С)

0,477 (С)

(290)

(290)

(83)

(351)

(290)

(83)

(87)

0,935 (С) (548, 87)

1,41 (С) (87)

0,845+ 0,015 (С) (111,74)

1,24 +0,04 (С) (И

1,81 +0,04 (С)

1,74 +0,04 (С)

0,133 (С)

0,130 + 0,001 (С)

0,131 (С)

0,119 (С)

1,74)

(111)

(74)

(74) ;

(315)

(111)

(74)

0,117+ 0,001 (С) (315,111)

0,014 (С) (300)

0,805+ 0,012(С) (85, 74)

0,810 + 0,015 (G) (ПО)
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Продолжение табл. IV

(Мае) Наиболее вероятные значения
энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра'

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

0,271 + 1.289
0,271+0,191+ 1,098̂
0,462 + 1,098
1,560

(83, 290, 282)

>7,4

1,01 + 1,41
1,01+0,477 + 0,935
1,50 + 0,935 - (87)

1,52 + 0,845+1,24-i

(111,-74)

0,995+1,77 + 0,845(74)

0,32 + 0,13
0,32 + 0,118 + 0,014
(74, 300)

0,47 + 0,81
(74, 110, 132, 357, 85)

1,560 + 0,005

1,5 + 0,3

>7.4

2,43 + 0,04 .

3,61+0,03

0,45 + 0,02

1,28 + 0,02

1,560 + 0,005

1,5 + 0,3

7,9 + 2,0

2,43 + 0,04

3,61+0,03

0,45 + 0,02

1,26 + 0,02
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Сов»

(5,2 г)

С о » *

(10,7 м)

: Со»
(99 м)

' Собз

(13,9 м)

N(56

(6,4 д)

Л К

Ч! о

°* га

CQ ^

β "

РГ

β?

г

эз

Бета-группы

0,316 + 0,003
(0,306 + 0,005)

0,318 + 0,004
0,310 + 0,009

0,308 + 0,008
(0,300 + 0,006)

(0,22 +0,02)

0,323

1,56
1,35 +0,10

(11,25 +0,06)

1!,50 +0,15

1,42 +0,02
1.3 +0,1
1;,оо +0,02
1,1

2,3 +0,1
2,5

(С)

(С)
(С)

(С)
(С)

(С)

(С)
(С)

(С)
(С)

(Q
(С)

(П)

(П)
(П)
(П)

(П)
(П)

(482)
(73)

(394)

(243)

(86)

(84)

(295)

(351)

(300)

(412)
(86)
(84)

(368)
(320)

(368)
(194)

(320)
(369)

Энергии

Гамма-кванты

1,1728 +
1,1715 +

1,174 +
1,16 +
1,10 ±
1,175 +

1,3325 +
1,332 +С
1,338 +

1,32 +
1,30 +
1,27

0
0
0
0
0

0

0

и
0
0
0

,0005
0010

005
03
03

005
0003

(С) (425, 224)

(С) (73, 394)
( Q (359)

(С) (178, 243)
(С) (86, 84)

( Q (4)
(С) (425)

)01 (С) (734,394,224)
006
04
03

(С) (359)
(С) (243, 178)

(С) (86, 84)

(С) (351)

Из. 0,056 + 0,003 (С) (86, 84)

Из. 0,0589

— 0,5

1,3

1,750

1,330
0,960
0,805

+ 0, Э006 (С) (413)

(П) (368)

(П) (320)

(374)

(374)
(374)
(374)
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Продолжение табл. IV

(Мэв)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

0,31 + 1,33+1,17

(394, 84 и др.)

Из схемы Со60 *

1,56+1,33 — 0,06

(86)

1,56+1,33

1,42

2,3+1,3

1,75 + ЭЗ

(86)

(320)

2,821 + 0,003 2,83 + 0,02

1,42 + 0,02

3,6 + 0,3

>1,75

1,42 + 0,02

3,9 + 0,3

>1,75
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

(36 ч)

NJ63

(85 г)

№ 6 5

(2,6 ч)

Си5»
(3,0 с)

Сиб°
(24,6 м)

Си6*
(3,3 ч)

Си<52

(99 м)

A s
§ £1
э °
О ЯО. ш

S м
•CQ S

р+

Р~~

РГ

РГ
РГ

р+

Ρί
Ρί

•tf-
Pi
РГ
Ρί"

ρ+

Бета-группы.

0,835 + 0,010
0,845 + 0,010
(0,725 + 0,030)

0,0615 + 0,0010

0,067 + 0,002
0,063 + 0,002

(0,05)

0,60 (С)
(0,44 + 0,04)

1.01 (С)
2,10 (С)

1:97 + 0,13

1,9

> 7 , 5

1,8 + 0,2

3,3 + 0,2

0,190 + 0,020
0,266 + 0,013
0,550 + 0,025

( Q

(Q
(П)

(С)
(С)
(С)
(П)

(350,

(П)
(350,
(350,

(П)
(П)

(Q

(П)
(П)

(С)
(С)
(С)

(68)
(123)
(260)

(483)
(38)

(390)
(300)

352)
(260)

352)
352)

(260)
(300)

(450)

(222)
(222)

(311)

(311)
(311)

1,205+ 0,005 (С) (311, 58)
1,225 + 0,015

2,92 + 0,02
2,80 + 0,05
2,83 + 0,05
2,92 + 0,06

(С)

(Q

(С)
(С)
(П)

(16)

(162)
(28)
(30)

(201)

1,
1,
1,
0,

о,

о,
1,
1,

(1

1,

0

0
0,
0
0

о,
0

375

914
97 4
128

48J

37
12

49
,64

50

076
070

Энергии

Гамма-кванты

г 0,06

-0,06

(С)
(С)

' (С)
+ 0,04)

+0,05

+ 0,002

+ ο;οοι
284 + 0,003

279 + 0,005

655 + 0,003

652

56

+ 0,005

(С)
(С)
(П)
(С)
(П)

(350,
(350,
(350,

(П)

(П)

(С)
(С)
(С)
(С)
(С)
(Q

(68)
(68)

(260)

(68)
(260)

352)
352)
352)

(260)

(222)

(311)
(31)

(311)
(31)

(311)
(31)

(300)
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Продолжение табл. IV

(Мэе) Наиболее вероятные значения
энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

0,84+1,37 (68)

(0,84+1,92) (123)

0,06

2,10
1,01 + 1,12

0,60+1,49

0,60 + 0,37 + 1,12(350,352)

>7,5

1,8 + 1,5 (222)

3,3 (222)

1,21

0,55 + 0,65

0,27 + 0,28 + 0,65

0,19 + 0,07 + 0,28 + 0,65
(311)

2,90

2,21+0,01

0,062 + 0,001

2,10 + 0,03

>7,5

3,3 + 0,2

1,207 + 0,005

2,90 + 0,02

2,21+0,01

0,065 + 0,002

2,10 + 0,03

>7,5

3,3+0,2

1,207 + 0,005

2,92 + 0,03

6 УФН, т. LIV, вып. 1
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Изотоп
И 6Г0

.период
полурас-

пада

Си«

(12,9 ч)

Си»»

(5 м)

Си«

(56 ч) ..

Си«

(32 с)

Ztf»

(9,2 ч)

Ζη" 3

(38,3 м)

7п6**

(250 д)

А а
•я S
ч о

схез

§1

Р+

г

РГ

РГ

РГ

РГ
РГ

• р ~

Р+

РГ
РГ
β+

р+

Бета-группы

0,657+0,004 (С) (56,249

0,6594; Q.,003

0,649 + 0,004

0,644

(Q (19,

(С)

(С)

308)

375)

(377)

(300)

0,571 +0,002 (С) (56,249,308)

0,578 + 0,003

0,574+0,004

0,570

1,59 + 0,03

1,65;+ 0,10

2,63 + 0,02

2,7 + 0 , 1

2,58

0,577

0,54 + 0,02

0,484

0,395

3,0 + 0,2 : '

0,66 + 0,01

ί

0,47

1,40

2,36 + 0,04

2,320 + 0,005

2,30 + 0,15

(Q

(П) (

(С)

(|,325+О,0О2 (С) (263

(3,320 + 0,005

(19,

(С)

(С)

(С)

(Q

(С)

(С)

203,

( Q

(С)

(П)

(Q

Ρ
(С)

Ь°·
^С)

(П)

,|6О2

(С)
Ϊ

375)

(377)

(300)

(124)

(209)

(124)

(209)

(237)

(114)

135)

(114)

(114)

(442)

(162)

(153)

(153)

153)

(377)

(335)

,488)

(481)

.„(601

1,34;

Энергии

Гамма-кванты

t 0,01 (С)

1,050 + 0,003 (С)

1,044 + 0,010 (С)

(1,32

0,092'

0,182

+ 0,04) (С)

(195)

(209)

(124)-

(237)

+ 0,001 (С) (И4, 283)

+ 0,002 (С) (114,283);

0,0418 + 0,0002 (С)

0,960

1,8#

0,21

+ 0,008 (С)

+ 0,06 • (С)

(162);

(153):

(153):

(60):

j

-, · . .... S
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Продолжение табл. IV

(Mas)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

0,66

0,57

(485)

(485)

2,63

1,59+1,05 (209,283, 124)

(2,6 + 1,3) (237)

0,577

0,484 + 0,092

0,395 + 0,182 (114, И'7)

3,0

0,66 + 0,04 '

0,47+1,89 ,

1,40 + 0,96 I
2,32 !

(0,32 + 0,21) j(60)

0,325 (345, 602, W ,

0,657 + 0,004

0,571+0,002

2,63 + 0,02

0,577 + 0,008

3,0^0,2

0,70 + 0,03

2,32 + 0,03

0,325г+0,002

0,657 + 0,004

0,571+0,002

2,50 + 0,10

0,57? + 0,008

' 3,0 + 0,2'

0,68 + 0,03

Ι 04325 4_0,002 ι

6»



Изотоп
и его

период
" полурас-

пада

Zn»
:(52 м)

Zn'i

(2,2 м)
Zn7 2

(49 ч)

Оа®

(15 м)

Оа<» .

(9,4 ч)

Оаб8

(68 м)

Оа7 0

(20,5 м)

Оа7 2

(14 ч)

О Й

1§
о. и

я S
га ся

Г

г
РГ
РГ
t-t
pi
ii-

р+

Pi

Pi
•Pi

г
РГ

Pi*

,ΡΓ

-: Β. Α. КРАВЦОВ

Бета-группы

0,8δ ±0,04

0,897 + 0,005

2,1

0,3

1,6

2,52 + 0,005

2,1 + 0 Л

0,40 + 0,05

0,403
0,90 + 0,05
0,878

. 1,38 + 0,05
1,4

; 4,15 + 0,05

4,144
4,14

0,77 + 0,02
1,88 + 0,02

ι (2,2)
1.85

; 1,65
: 1.62

-i 1,48

I 1,45

! 2,52

j 2,57

ί 3,15
1 3,17
ί и др.

(П) (21)
(С) (106)

(П) (450)

(П) (450)

(П) (450)

(С) (436)
(С) (436)

(С) (283)
(С) (229)
(С) (283)
(С) (229)

(С) (283)
(С) (229)

(С) (283)
(С) (229)

(С) (323)

(С) (283)

(С) (283)
(Й) (144) ;

(Π) (326)

(С) (154)
(Π) (300)

(С) (154)
(С) (247)
(G) (154)
(С) (247)

(Ф) (154)
(С) (247)

Энергии

Гамма-кванты

1,05+0,02
1,03
2,75 + 0,02 -
2,75

1,7
2,2
3,3

1Д0 + 0.02

0,84
0,835
0,63
0,631

1,0$ Ч (С)
и др.

(С) (283)
(С) (229)
(С) (283)
(С) (229)
(С) (283)

(С) (283)
(С) (283)

(С) (283)

(С) (154) :

(С) (247) г
(С) (154) i
(С) (247) |

(154, 247) \
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Продолжение табл. IV

(Мэв) Наиболее вероятные значения
энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Mas)

0,897 (106)

2,1

1,6

2,52

4,15

1,38+1,70+1,04

0,90 + 2,20+1,04

0,90 + 3,30

0,40 + 2,75+1,04

(283, 623)

(4,15+1,04)

(1,4 + 2,75+1,04) (229)

0,77+1,10 (283)

1,88

1,65

3,16 + 0,84
2,55 + 0,63 + 0,84

1,48+1,05 + 0,63 + 0,?
(154,247)

0,897 + 0,005

2,1 +0,3

1,6 +0,3

2,52 +0,05

4,15 +0,05

1,65 + 0,05

4,00 + 0,04

0,897 + 0,005

2,1 +0,3

1,6 +0,3:

2,52 +0,05

4,15 +0,05

1,88 + 0,02 1,88 + 0,02

1,69 + 0,05

4,00 + 0,04
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ί Изотоп
и его

; период
полурас-

пада

\ Ga73

; (5 ч)

Gee?

(19 м)

; Get»

; (40 ч)

\ Ge 7 1

i (H,4 Д)

\ Ge ' s

• (80 м)

I G e "

\ (12 4)

I Ge'8

j (2,1 4)

! Asn

> (60 ч)

2 H
=t о
га Х
О. оз

§1ω ся

.Г

Р+

РГ
р+
Ρί

эз

РГ

К'
РГ

• РГ
РГ
f-

РГ

1,4

3,4 +

0,220

0,610

1,215

(1,0)

1,137

1,10

1.2 +
0,614

2,196

(1,9)

(1г,7)

1,379

0,710

0,9

ί

04815

Бета-группы

(П)

0,3 (П)

(С)

(С)

(Q

(П)

(С)

(П)

0,1 (П)

(С)

(С) (466,

(П)

(П)

••ν:- ( С )

(С)

• " • • • • ' ( П )

+ 0,020 (С) (477,

(300)

(604)

(166)

(166)

(166)

(250)

(465)

(337)

(336)

(465),

370)

(337)

(255)

(466)

(466)

(450)

478).

Энергии

Гамма-кванты

0,0135

0,054

0,17 + 0,01

0,090

0,388

0,576

0,870

1,120

1,340

1,610

0,408

σ, 265

0,600

0,572

0,264 (С)

1,105

1,750

0,175 (С)

(450)

(450)

(С) (604)

(С) (166)

( Q (166)

(С) (166)

(С) (166)

(С) (166)

(С) (166)

(С) (166)

(С) (465)

(С) (465)

(С) (465)

(С) (465)

(466, 370)

(С) (466)

(С) (466)

*

(477,478)
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Продолжение табл. !V

(Мае) Наиболее вероятные значения
энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

,013 + 0,054
(450)

3,4

(1,215+1,120)
(0,610+1,610 + 0,090)
(0,220 + 0,870+1,340)
(166)
1,215

0,610 + 0,576
0,220 + 0,388 + 0,576

0,225 + 0,012 (С) (467)

1,137 (465)

2,196 + 0,264 (466, 370)
1,379 + 1,105 (466)
0,710+1,750

0,9

0,82 + 0,17

1,5 + 0,2

3,4+0,3

1,215 + 0,010

0,225 + 0,012

1,137 + 0,010

2,460 + 0,010

0,9 + 0,2

0,99 + 0,02

1,6 + 0,2

3,4+0,3

1,215 + 0,010

0,30 + 0,05

1,137 + 0,010

2,460 + 0.010

0,9 + 0,2

0,99 + 0,02



В. А . КРАВЦОВ

Изотоп
И 6ГО

период
полурас-

пада

As73

(26 ч)

As«

(17,5 д)

AS76

(26,8 ч)

As™

(38 ч)

§ *Ξ- ί-*
В

и
д 

ρ
ак

ти
в

ft

β2

+

βί-
Ρ4+

β5

+

βΓ

βΓ

Ρ2~

βΓ

Γ

Бета-группы

3,339

(2,78 + 0,10)

2,498

(2,3)

1,844

0,669

0,271.

1,53

0,92

0,96

1,36

1,45

0,69

0,82

2,96 + 0,01

3,15 + 0,03

3,15 + 0,05

3,04

(2,8)

2,56

2,40

2,49

2,7 + 0,2

1,4

1,29

1,1+0,1

(С) (271)

(Π) (238)

(С) (271)

(Π) (49)

(С) (271)

(С) (271)

(С) (271)

(С) (186)

(С) (186)

(С) (271)

( Q (186)

( Q (271)

(186)

(271)

(С) (584)

(С) (468)

(С) (317)

(С) (469)

(П) (344)

(С) (468)

(G) (584)

(С) (469)

(С) (317)

(С) (468)

(С) (469)

(С) (317)

0,700+0,007 (С) (467,67,505)

0,679 + 0,004

0,69

(С) (185)

(С) (467)

Энергии

Гамма-кванты

0,835

1,47

2,52

3,02

0,596 + 0,

0,635+0,

0,555 + 0,

0,567 + 0,

0,548 + 0,

0,59

0,5

1,20

1,19

1,25

1,8

1,75

1,73

001

001

002

010

010

(С)· (271)

(С) (271)

(С) (271)

(С) (271)

(С) (186)

(С) (186)

(С) (584)

(С) (468)

(С) (469)

(С) (39)

(С) (317)

(С) (469)

(П) (39)

(С) (468)

(С) (468)

(С) (469)

(С) (39)



МАССЫ СРЕДНИХ АТОМОВ И ЭНЕРГИИ СВЯЗИ ИХ ЯДЕР 8

Продолжение табл. IV

(Мэв)
Наиболее вероятные значения

энергии распада •

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мае)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мае)

3,339

2,50 + 0,84

1,84+1,47

0,67 + 2,52

0,27 + 3,02

1,53

0,94 + 0,60

1,36

(271)

3,00

2,5 + 0,56

1,4 + 1,8 (468,317,584)

0,70

3,339 + 0,010

1,53 + 0,04

1,36 + 0,07 :

3,00 + 0,06

0,70 + 0,01

3,34 + 0,01

1,53 + 0,04

1,36 + 0,07

3,00 + 0,06

0,70 + 0,01



90 Β. Α. КРАВЦОВ

Изотоп
и его

период
. полурас-
: пада

As^

j (90 Μ)

i As?»

(9 м)

ί S e "

! (7,1 ч)

! Se»

;• (6,5-ιο« г)

• Se»

(17 м)

See»

; (67 c)

Se8»

(26 м)

• •

Bf75

! (1.6 4)

Вгте

i (17,2 ч)

; вда! ·
(57 ч)

Λ χ
§ S
>=f о

« a
В

и
д 

р
ак

ти
в:

Г

β~

&

?ΐ
Γ

Γ

β -

β~

β + ;

. β + ;

Бета-группы

4,1

2,1

1,680

1,318

0,750

0,250

0,150

0,160

1,38+0

1,5

3.4

1,5

1,70 + 0

1,6

1,8

3,57 + 0

3,5

0,336

0,36

0,36

(С)

(Q

(С)

(С)

(Π)

(Π)

05 (С) (471

(Π)
(Π)

(Π) (473,

02 (С)

(Π)

( π )

07 (С)

(Π)

(С) (68,

(Π)

(Π)

(450)

(167)

(367)

(367)

(367)

(367)

(450)

(450)

,472)

(473)

(474)

450)

(475)

(476)

(450)

(475)

(450)

505)

(450)

(476)

Энергии

Гамма-кванты

0,361

0,860

1,310

0,0671

Нет γ

Нет γ

0,950

0,176

0,061 (?)

0,04

1,1

0,37

0,17

(С) (367)

(С) (367)

(С) (367)

(С) (367)

(450)

(С) (473)

(С) (473)

(С) (473)

(С);(473)

(П) (450)

(П) (450)

(П) (450)
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Продолжение табл. IV

(Мэе)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

4.1

2,1

(450)

1,68 — 0,07 (367)

1,32 + 0,36 — 0,07 (367)

0,75 + 0,86 (367)

0,25 + 1,31 (367)

0.15

1,38

1,5 + 0,95

1,70

3,57

0,336

(472)

(475)

(475)

(68)

4,1+0,2

2,1+0,4

1,61+0,02

0,155 + 0,010

1,38 + 0,05

2,45 + 0,20

1,70 + 0,02

3,57 + 0,07

0,336 + 0,010

4,1+0,2

2,1+0,2

1,61+0,02

0,155 + 0,010

1,38 + 0,05

2,45 + 0,20

1,70 + 0,02

3,52 + 0,07

0,336 + 0,010



В. А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его ·
период

полурас-
пада

(6,4 м)

Bi-so

(18 м)

. Brss

(36 ч)

В'г«

(2,4 ч)

-Вг«

(30 м)

A s
§ а| о
о а

£а
СО я

р+

РГ

г

Р~

РГ
• Р Г

РГ
?г

2

2

1

2

2

1

0

1

0

0,

Ό,

л,
3,

2,
1,

' Бета-грз'ппы

40 + 0,08

3

99 + 0,01 (Cj

11+0,01

2 +0,1

38

868 + 0,007

0 + 0,1

(Π)

(Π)

(491

(С)

(Q

(Q

(Q

(С)

465+0,010(С)(493

94 + 0,01

94 + 0,02

679 + 0,010

56 .

53

72

(С)

(С)

(С)

(21)

(477)

489)

(490)

(492)

(587)

(490)

(492)

494)

(99)

(475)

(99)

(99)

(99)

(99)

Энергии

Гамма-кванты

0,620

от 1,7 до 2,0

1,44

1,35+0,03

1,292

1,315

1,020

1,038

0,750

0,769

0,787 + 0,015

0,688

0,602

0,610

0,535

(С)

(П)

CQ
(С)

(С)

(С)

(С)

(Q

(С)

( Q

( Q

( Q

(С)

(С)

(С)

(587)

(497)

(496)

(493)

(496)

(495)

(496)

(495)

(49S)

(495)

(493)

(495)

(496)

(495)

(496)

0,550+0,010 (С) (495,493)

0,032

0,009
(С)

(С)

(596)

(596)
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Продолжение табл. IV

(Мэе)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэе)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мае)

(2,4)

2,0

1,4 + 0,6

0,9

(491, 587)

(587)

(490, 492, 587)

(0,46 + 0,55 + 0,79+1,35)
0,46 + 0,55 + 0,75 + 0,79 + 1,35

(493)

0,94 + 0,03 + 0,01 (596)

4,68 - . , (Щ

2,06 + 0,04

0,868 ±0,007

3,90 + 0,07

0,98 + 0,01

4,68 + 0,01

2,65 + 0,20

2,06 + 0,04

0,868 + 0,007

3,90 + 0,07

0,98 + 0,01

4,68 ±0,01



В. А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его
период

полурас-
пада

Вгвв

(Зм)
ВГ»7

(55 с)

Кг"

(U ч)
Кг™

(34,5 ч)

К г 8 5

(9,4 г)

КГ»'

(78 м)

Кг88

(2,8 ч)
КГ«9

(3,18 м)

ΚΓεο

(33 с)

Krai

(10 с)

Rbsi

(4,7 ч)
RbS3 * :

(6,3 ч)

Kb»» •

(33 д)

RW

(34 д)

A s
к Й
Э о

г

Рз"
^ +

р+

РГ

РГ
Г"

г
р-

β "

-Pf

эз

•pf

,.^".

Бета-группы

2,5

8,0 + 0,5

2,6

1,7

(Π) (499)

(Π) (500)

(Π) (500)

(Π) (501)

0,595+0,010 (СХ(502,583)

0,6 (Π) (450)

0,695+0,005(0(503,504)

0,666

0,54 + 0,02

3,63 + 0,07

4,0

2,82

3,9 + 0,1

4,0 + 0,2

;з,2.

3,6

Ιο,99 + 0,05

ίθ,775 ;

|θ,175

i

11,629+ 0,005

! 0.822-Ю.05

( 0 (583)

(С) (504)

( 0 (506)

(Π) (500)

( Ο (507)

(Π) (509)

(Π) (508)

(Π) (508)

(Π) (508)

(0(511)

(C)'$fii)

(Ο (512)

( 0 (512)
(Ο (512)

Энергии

ι

Гамма-кванты

5,4

0,263

0,2

0,15+0,02

0,768 ' :

0,610

0,45
0,15
0,890

(Π) (500)

(С) (502)
(Π) (450)

(СИ503, 504)

( Ο (512) ]
(С) (512) ί

( Ο (521) ·

(С) (521) ;

(Ο (512) (
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Продолжение табл. fV

{Мае)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

2,5

8,0 (500)

2,6 + 5,4 (500)

1,7

0,59 + 0,26 (583,; 502)

0,69 (503)

0,54 + 0,15 (504)

3,63

2,82 · '•

3,9

3,2

3,6 ;

.. 0,99 . '

(0,77 + 0,77) (512,586)"

(0,175 + 0,61 + 0,77) (512)

:;)М ' * : s (512)
- ' ; 6 , 8 2 + 0 , 8 9 " •••'•'" Г (512)

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мае)

2,5+0,2

8,0 + 0,5

1,7 + 0,2

0,858 + 0,010

0,695 + 0,005

3,63 + 0,07

2,82 ±0,05

3,9 + 0,1

3,2 + 0,3 •

3,6+0,4 ;;

0,99 + 0,05

>0,45

1,629+0,005

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэе)

2,5+0,2

8,0 + 0,5

1,7 + 0,2

0,86 + 0,01

0,70 + 0,01

3,61+0,07

2,82 + 0,05

4,0+0,1

• : 3,2 + 0,3

j 0,99 + 0,05 !

' 3,4+0,8 , :

.; о,б+ 0,6 ;

\ 1,629:+0,005 \



•96 В, А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Rb»s

(19,5 д)

Rb^

(6-10Ю г)

Rb1»

(17,8 м)

Rb 8 9

(15,4 м)

Kb»0

(2,74 м)

Rb»

(14 м)

S i *

(29 м)

Sr»2

(25 д)

Sr®>

(38 ч)

S i *

(65 д)

§ ни
о. щ

CQ (3

р-

Р~

β - .

Р~

Р~

эз

Р+

эз

1

1

1

1

•0

0

0

0

5

5

5

Бета-группы

,76 + 0

,785 + 0

,80 + 0

,82 + 0

,670 + 0

,72 + 0

,275 + 0

,27

,30 + 0

,13 +0

,20 +0

4,5 + 0

5,7

3,0

1,1+0

3,15 + 0

1,15 + 0

01

005

01

02 (С)

005

01 (С)

(С)

(С)

(С)

(179,

( Q

(515,

(278)

(513)

(514)

515)

(279)

514)

010(0(516,517,518)

05

03

10

3

2

,03

.05

( Q

(Q

( Q

(Q

(П)

(П)

СП)

(П)

iQ

(С)

(450)

(507)

(519)

(140)

(21)

(508)

(508)

(521)

(521)

(586)

(521)

1

1,

1,

0

0

0

0

0

0

0

Энергии

Гамма-кванты

076 + 0,

081 + 0 ,

1

,95

,40

,15

,514 + 0

,515

,513 + 0

,150

003

006

,003

,003

( Q

(С)

(П)

( Q

(С)

( Q

( Q

(С)

(514)

(515)

(179)

(521)

(521)

(521)

(617)

(503)

(616)

(503)
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Продолжение табл. IV

(Мэв)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

1,78 (514, 515)
0,70+1,08 (514,515)

0,27

5,2

4,5

5,7

3,0

1,1

3,15

1,15

ЭЗ + 0,51 (503, 616, 617)

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

1,784 + 0,004

0,27 + 0,01

5,2 + 0,1

4,5 + 0,3

5,7 + 0.4

3,0 + 0,4

1,1+0,2

3,15 + 0,03

1,15 + 0,05

>0,514

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

1,784 + 0,004

0,30 + 0,01

• 5.2±0,1

4,5 + 0.3

5,7 + 0,4

3,0 + 0,4

—

3,15 + 0,03

1,15 + 0,05

0,56 + 0,20

7 УФН, т. UV. ?ы».



98 В. А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его

период
полурас-

пада

S r 8 9

(53 д)

Srso

(19,9 г)

Srsi

(9,67 ч)

Y84

(3,7 ч)
Y86

(14,6 ч)

Y87

(80 ч)

Y8S

(104 д)

γβο

(61 ч)

Υβΐ

(61. Д)

Υ92

• (3.6 ч)

Л а
§ *"•

<Ч щ

а. и

•§1

г

г

РГ
Pi" .
?+

νΐ

р+

г

F

Г

• Бета-группы

1,463 + 0,005

1,50

1,46

0,61+0,01

0,54

0,53

0,6

2,665

2,03

2,0 + 0,1

1,80 + 0,02

1,19 + 0,02

(С) (522)

(С) (526)

(С) (450)

(С)(523)·

(С) (524)

(С) (525)

(С) (450)

(С) (527)

(С) (527)

(П) (528)

<С) (533)

(С) (533)

0,7 (С)(529, 530)
• - <

0,83

2,180 + 0,007

2,27 + 0,02

2,25

2,24

2,35 + 0,03

1,537·+!α,07

.1,55 + 0,01

1,56 + 0,01 (С)

1,54 + 0,05 (С)

3,6 (С)

3,5

(С) (450)

(С) (522)

(С) (513)

(С) (525)

(С) (524)

(С) (523)

(С) (522)

(С) (531)

(513, 5)

(532, 541)

(450, 546)

(П)(4501

0

1

0

1

1

1

Энергии

Гамма-кванты

,63

,4

,390 + 0,002

,853

,89 + 0,05

,87 + 0,05

от 0,7 до 1,1

(С)

(П)

(С)

(С)

( Q

(К)

(П)

(527)

(529)

(529)

(450)

(545)

(547)

(450)
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Продолжение табл. IV

(Мэв)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

1,46 (472)

0,6 (450)

: 2,66 , (527)
2,03 + 0,63 (527)

2,0

1,8+1,4

(0,7 + 0,39) (529)
0,7

0,83+1,85 (450)

2,2 (522, 525)

1,55 (522)

3,6+1,1

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

1,463 + 0,005

0,60 ±0,06

2,665 + 0,010

2,0 + 0,1

3,2 + 0,3

0,7 + 0,1

1,68 + 0,07

2,23 + 0,05

1,55 + 0,01

4,7 + 0,3

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

1,463 + 0,005

0,60+0,06

2,665+0,010

• _ _

3,2+0,3

0,7 + 0Л

1,68+0,07

2,23+0,05

1,55 + Ο,βί

4,7 + 0,3 '



100 В. А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его

период ::'
m w i y p a c f "
. п а д а •"-

уда

(10 ч)
Y94

; (16,5 м)
Z&1 "••••

(94 м)

Zrss
(85 д)

Zr«>
(79,3 ч)

Z r S 9 *

(4,5 м)
Zr»3

(9,5-10* г)
Zr95

(65 д)

Zri"
(17 ч)
Nb9=>

(15 ч)

о s

11
r

r
?+

ЭЗ

β+

ИП

r

Г

в+

ЭЗ

Бета-группы

З Д

5,4

2Д0 + 0.02
2,0 + 0,1

0,91+0,01
0,905,
0,89 + 0,01

0,901+0,010

0,063

0,365
0,369

0,840 + 0,025

1,91+0,02

1,7
1,19

(R)

(Π)

(С)
(Π)

i

'(С)
(С)

(С)

(9

φ
(С)

(G)

.(С)

(С)

(П)

ф)

(450)

(540)

(533)
(528)

(533)
(534)

(535)
(536)

(450)

-(537)
(538)

(538)

(539)

(450)

(543)

Энергии

Гамма-кванты

0,7

1.4

Q.389+ 0,004

0,35 ±0,05

0,406

(П) (450)

(П) (540)

(С) (533)
(П) (528)

(С) (533)

0,913+0,005 (G) (535,536)
0,917 ±0,005
0,910

(С) (533)
(С) (534)

Из. 0,588+0,003 (С)(536)

0,721
0,730
0,231
0,230

0,747 + 0,005

2,23
1,14
0,14
2,03
2,35

(С) (538)
(С) (537)

(С) (538)
(С) (537)

(С) (539)

(С) (450)
(С) (450)

(С) (450)
(П) (543)
(С) (450)

',

;
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П р о д о л ж е н и е табл. JV

(Мае)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

3,1

5,4+1,4

2,10 + 0,39 (533)

0,90 + 0,91 (534, 536)

0,06 (450)

0,37 + 0,73 + 0,23

1,91+0,75 (472,539)

1,7 + 2,2

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мае)

3,1 + 0,4

6,8 + 0,5

•- 2,49 + 0,02

>0,406

1,81+0,01

Из. 0,588 + 0,003

0,063 + 0,006

1,33 + 0,03

2,66 + 0,03

3,9 + 0,4

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэе)

3,1+0,4

6,8 + 0,5

2,49 + 0,02

0,41 + 0,3

1,81 + 0,01

0,588 ±0,003

0,063 + 0,006 -

1,33 + 0,03

2,66 + 0,03

3,9 + 0,4



102 В. А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его

период
полурас-

пада

(Ю Д)

NbM

(2,2· 10* г)

N b 9 5

(35 д)

Nbse

(23 ч)

(72 м)

(2,5 м)

Μοβ1

(15,5 м)

Мо«

(75 с)

Мо9»

(67 ч)

Мо 1 0 1

(14,6 м)

А я
s В

1°
В

и
д
 
{

ак
ти

в

эз,з-

г

Г

Г

Г

Г

Р+:

+С
О

.

Г"'

Г

Бета-группы

1,4 (К)(П)

0,50 + 0,05

0,160 + 0,003

0,159

0,148 + 0,005

0,146 + 0,010

0,750 + 0,007

(0,686 + 0,005)

0,75

1,267 + 0,020

1,40

1,35 + 0,10

3,2

3,7 + 0,1

2,65

2,6 + 0,1

, . ..:.
1,23 + 0,01

1,235

1,225 + 0,015

2.1
2,2

1,8

(554,

(П)

(С)
(С)

(С)

(С)

(Q

(С)

(Q

(С)

(П)

(П)

(П)

(П)

(К)

(П)

(С)
(С)

(С)
(П)

(П)
(К)

555)

(588)

(73)

(538)

(537)

(557)

(556)

(558)

(450)

(539)

(559)

(347)

(560)

(561)

(562)

(561)

(563)

(468)

(564)

(565)

(566)

(562)

0,

0,

1,

0,

о,
0,

0,

0,

о,
0,

0,

1

0

1

0

0

0

0

о

0

0

Энергии

Гамма-кванты

933 + 0,009

930

84 + 0,02'

70 + 0,01

87 + 0,01

77 + 0,01

745

758 + 0,020

740

451+0,002

560 + 0,002

078 + 0,004

770 + 0,002

187 + 0,004

665 ±0,005
7

3

,141

,140

,191

,2

(С) (544)

(С) (556)

(С) (544)

(С) (588)

(G) (588)

(С) (73)

(С) (538)

(С) (557)

(С) (537)

(С) (556)

(С) (556)

(С) (556)

(С) (556)

(С) (556)

(С) (539)

(П) (559)

(П) (561)

(С) (564)

(С) (563)

(С) (565)

(П) (566)
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Продолжение табл. IV

(Мэв)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

ЭЗ + 1.84 (556)

0,50 + 0,70 + 0,87 (588)

0,16 + 0,76

0,75 + 0,45+1,19 + 0,77(556)

0,75 + 0,56+1,08 + 0,77(556)

1,27 + 0,66

3,2

2,6 + 0,3

1,23 + 0,14

2,1+0,2 (565)

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

Э3:>1,84

β-:1,4+0,2

2,07 + 0,06

0,90 + 0,01

3,16 + 0,01 :

1,93 + 0,02

з,2 + о,з;

2,9 + 0,2

1,37 +Ю, 01

2,3+0,2

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

2,2 + 0,5
1,0 + 0,2

2,13 + 0,06

0,90 + 0,01

3,16 + 0,01

1,93 + 0,02

3,2 + 0,3

2,9 + 0,2

1,37 + 0,01

2,3 + 0,2
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

ТС92

(4,3 м)

ТС92

(43,5 м)

ТС93

(2,75 ч)

Тс»*

(53 м)

Т с 9 5 *

(60 д)

ТС95

(20 ч)

ТС96

(4,2 д)

ТС99

(2,1-Ю5 г)

Тс 1 0 0

(15,8 с)

ТСЮ!

(14 м)

Ru»5

(1,65 ч)

R.U97

(2,8 д)

A s

S О1

w S
3 s-

CQ га.

эз

Р+;

• р + !

Р+1

эз

эз

β";

Г

г

эз

Бета-группы

4,1

4,3 + 0,5

0,800+0,005

0,83

2,41+0,02

2,5 +0,3

0,40 + 0,05

0,290 + 0,004

0,296

0,292 + 0,003

0,30 +0,01

2,8 +0,2

2,4 +0,3

1,20 + 0,05 (П)

1,3 (П)

1,14

1,1

(П)

;(П)

!(с)
|(П)

!(с)
ί(Π)
!(Ю

(С)

(С)

(С)

^С)

(П)

(П)

(570,

(565,

(К)

(450)

(567)

(570)

(569)

(568)

(571)

(568)

(573)

(574)

(575)

(576)

(577)

(578)

562)

566)

(562)

(580)

Энергии

Гамма-кванты

1,3 + ОД

1,50

0,389

1,32

2,00+0

0,87 + 0

0,9 + 0

1 (П)

(П)

(С)

(С)
05 (П)

01 (С)

1 (П)

(567)

(569)

(568)

(570)

(569)

(568);

(571):

Из. 0,039+0,0007 (С) (572)

1,071

1,119

0,840+0

0,770+0

0,55

0,30

0,300

0,309

0,95

0,5

0,217+ (

0,23

(С)

(С) (556

(568)

568);

003 (С) (556,568);

002 (С) (556, 568)

(С)

(С)
(С)

(Q

(П)

(П)

),002 (С)

(П)

(450) ;

(570)

(579)

(565)

(580)

(580)

(273)

(581)
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Продолжение табл. IV

(Мае)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

0,80+1,32 . (570)

2,41+0,87 (568, 588)

0,40

•ч

1,071+ ЭЗ (568)
Из схемы Тс95 *

Р+: 0,40 — 0,04

1,12+0,84+0,77+ЭЗ (556, 568)

0,29

2,8

1,20 + 0,30 (570, 565)

1,1 + 0,5

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

2,12 + 0,04

3,28 + 0,03

0,40 + 0,05

1,38 + 0,05

>2,73

0,293 + 0,002

2,8 + 0,2

1,50 + 0,05

1,6 + 0,3

>0,217

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

2,12 + 0,04

3,28 + 0,03

0,40 + 0,05

1,38 + 0,05

3,0 + 0,3

0,293 + 0,002 :

2,8 + 0,2

1;50 + 0,05

1,6 + 0,3

0,22



Изотоп
и его
период

полурас-
пада

R u 1 M

(46 д)

Ru«s

(4,4 ч)

Ru«6

(290 д)

Ru«*

(4 м)

Rh98

(9 м)

Rh99

(4,5 ч)

Rhi.w

(19,7 ч)

Rhm

(4,5 д)

D g

«I

βΓ

РГ

β -

Ρ"

•Р~

β+

β+

Pt
β+3

ЭЗ

в., А. КРАВЦОВ

Бета-группы

0,210 (С) (72)

0,217+0,004(0) (206,213)

0,204 + 0,010

(0,350)

0,695

0,70 + 0,01 (С)

0,684 + 0,010

0,665

0,75 +0,07

1,15 +0,02
1,150 + 0,006

1,4

1,3 + 0,1

1,5

(С) (273)

(414)

(С) (72)

(206, 213)

(С) (273)

(С) (414)

(П) (22)

(С) (582)

(С) (99)

(П) (300)

(П) (22)

(П) (13)

0,0392 + 0,0003 (С) (5)

0,041

~ 4

4,0 + 0,5

0,74 + 0,01

2,615 + 0,020

3,0

2,07 + 0,02

1,26 + 0,01

(П) (300)

(П) (13)

(П) (622)

(С) (582)

(С) (624)

(С) (498)

(С) (624)

(С) (624)

Энергии

Гамма-кванты

0,0400+0,0005 (С) (213, 206)

0,0396

0,034

0,0529

(С) (72)

(С) (414)

(С) (72)

0,498 + 0,002 (С) (72,206,213)

0,4979 + 0,0008

0,726 + 0,007

0,75

0,70 + 0,07

0,130 + 0,002

0,535

1,8

1,358

1,2

0,300 + 0,005

0,35

0,148 + 0,005

(С) (211)

(С) (99)

(П) (300)

(П) (22)

(С) (99)

(С) (624)

(П) (450)

(С) (624)

(П) (498)

(С) (582)

(П) (498)

(С) (582)

ί
|

1
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Продолжение табл. IV

(Мэв)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

0,21 + 0,498 + 0,040
0,70 + 0,04
(206, 213, 273)
0,70 + 0,053 (72)

1,150 + 0,726 + 0,130

(99)

0,04

4

4

0,74 (582)

2,61 (624)

2„07 + 0,54 (624)

1,26+1,36 (624)

0,300

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мае)

0,75 + 0,01

2,006 ±0,010

0,0392 + 0,0003

4 + 1

4,0 + 0,5 .

0,74+0,01

2,62 + 0,02

>0,300

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мав)

0,75 + 0,01

2,006 + 0,010

0,0392 + 0,0003

4 + 1

4,0 + 0,5

0,74 + 0,01

2,62 + 0,02

0,3 + 0,4
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Rh«2

(210 д)

RhiM

(42 с)

Rhios.

(36,5 ч)

Rh«*
(30 с)

RhioT

(24 ц) !

Rhios? ;

(9 ч)

II
В

ид
 f

ак
ти

в

р+

Г

Р~

РГ
к

к
к

г

Бета-группы

1,13 + 0,08
1,3
1,04 + 0,08

2,58 + 0,05
2,46 + 0,10
2,3

(К)
(П)

(К)

(С)
(П)
(К)

(148)
(300)
(148) ·

(152)
(232)
(52)

2,5 + 0,1 (П) (433,1)
2,0

0,26 '

0,58
0,570 + 0,005
0,57 +0,01
0,6
(0,78 + 0,07)

2,0 +0,1 (С)
2,44+0,07 (С)
2,30 + 0,10 (С)
3,1 +0,1 (С)
3,53 + 0,01 (С)
3,55 + 0,10
3,50

1,2

0.3)

(С)

(П)
(П)
(С)

(С)
(П)
(П)

(Ю,
(Ю,

(318
(10,
(10,

(С)
(П)

(П)

(П)

(433)

(45)

(45)
(99)

(582)
(194)
(22)

416)
416)
180)
416)
416)

(318)
(180)

(13)

(300)

Энергии

Гамма-кванты

0,46 (?)

0,0695+0,0010
0,041
0,18
0,95

0,550

0,322 + 0,005
0,3
0,157 + 0,005
0,080 + 0,005

0,513 (С)
0,516
0,51 + 0,02
0,624 (С)

0,619
0,73 + 0,02
1,045 (С)
1,04
1,25 + 0,05
1,55 (С)
1,54

0,8

(П)

(С)
(П)
(П)
(П)

( Q

(С)

(П)
(С)

(С)

(Ю,

(С)
( Q
(10,

( Q
( Q
(10,

(С)
(С)
(Ю,
(С)

(П)

(300)

(152)
(300)
(300)
(300)

(433)

(45)
(279);

(45);
(45)

416)
(519)
(318);
416)

(519)
(318)

416)
(519)
(318)
416)

(519)

(300)
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Продолжение табл. IV

{Мэе)

Сумма энергий переходов,
приводящий* в основное

состояние дочернего ядра

1,13

1,04

2,5
2,0 + 0,5

0,570 (45, 99)
0,26 + 0,322 (45)

3,53 [(10, 180, 318)

3,1+0,51 (10)
2,4 + 0,62 + 0,51 (10)
2,4 + 0,73 + 0,51 (180, 318)
2,0+1,04 + 0,51 (10)

• 2,0+1,55 (10)

1,2

Наиболее вероятные значения
энергии распада

•взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мае)

β+: 1,13+ 0,08

Г": 1,04 +0,08

2,58 + 0,07

0,570 + 0,005

3,53 + 0,01

1,2 + 0,2

—

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

1,13 + 0,08

1,04+0,08

2,58 + 0,07

0,570 + 0,005

3,53 + 0,01

1,2 + 0,2

4,8 + 0,6



по В. А. КРАВЦОВ

Изотоп
И 6Г0

период
полурас-

пада

Pdioo

(4 Д)

Pd 1 0 1

(8 ч)

Pd10»

(13 ч)

Pdni

(26 м)

Pdll2

(21 ч)

Agl04

(27 м)

Ag10»

(24,5 м)

Agios

(2,3 м)

А к
§ "3- °
о *
О. щ

§1
со «

ЭЗ

Г

Г

г

r

Pi

Бета-группы

2,3 + 0,2

0,95 + 0,01 (С)
1,0

1,08
2,15
2,13
(3,5)

0,2 (Π)

2,70

1,96 + 0,02
2,04 + 0,05
1,945+.0,015
2,0

1,9

2,2

1,5 + 0,10
0,45 + 0,10
0,36

0,78 + 0,05
1,77 + 0,06
(1,49 + 0,05)
(2,06 + 0,10)
О 2,2)
(2,8 + 0,4)

( Q

(213

(П)

(К)

.(С)

(С)

(П)

(300,

(С)

(С)

(П)

( Q

(П)

(П)

(К)

(Q

(С)

(С)

(С)
(П)

(П)

(К)

(498)

346)

(151)

(191)

(449)

(450)

(13)

443)

(450)

(435)

(115)

(452)

(192)

(312)

091)
(452)

(452)

(435)

(607)

(607)

(453)

<130)

(293)

(292)

1,

0,

0,

0,

0,

0

0,

0

Q,

0

0

Энергии

Гамма-кванты

8

09

087 (С)

06

38

56

73

018 + 0,002

118

556

62 + 0,02

(П)

(П)

(213

(С)

(С)

(С)

(С)

(С)

(С)

(С)

( Q

(498) .

(498)

346)

(449)

(450)

(450)

(450)

(443)

(450)

(450)

(607)

ί

ΐ
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Продолжение табл. IV

(Мэв) Наиболее вероятные значения
энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных {Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI {Мэв)

2,3

0,95 + 0,09 (213, 346)

2,14 + 0,06

0,20 + 0,02

2,70

1,95

0,4

0,78
1,77
1,15+0,62

(449)

(443)

(607)

(607)

2,3 + 0,2

1,04 + 0,01

2,20 + 0,05

0,22 + 0,10

2,70 + 0,06

1,95 + 0,01

0,4 + 0,1

β+:0,78 + 0,05
β~: 1,77 + 0,06

1,8 + 0,3

2,3 + 0,3

1,04 + 0,01

2,20 + 0,05

0,22+ 0,10

2,70 + 0,06

1,95 + 0,01

0,3+0,1

0,86 + 0,08
1,70 + 0,08
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Изотоп
и его

период
подурас-

: пада

: Agi«

ί (24,5 с)

ί Ag1 1 0 *

! : (225 д)

Ag1 1 1

j (7,6 д)

! Ag1"

' ; (3,2 ч)

A к
§ нК О
Й я

В
и

д 
ι

ак
ти

в

Р7
РГ

Pi"

РГ

РГ
§г

РГ
к

к

1,

2,

2,

2,

2,

2,

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Бета-группы

15

9 1 + 0

82 + 0

86

77

7

24 + 0

12

59+L0

087

090+0

530

59+0,

57 + 0

70

73

80

(С) (607)

10 (С) (463)

10 (С) (139)

(С) (354, 64)

(П). (129)

(П) (1)

,05 (С) (463) (139)

(С) (354)

,04 да (С) (463)

Т,!(С) (354, 64)

, 010 (П) (260, .112)

(С) (354, 64)

05 [(С) (328, 112)

,04 ЦП) (260)

(С)*(183)

(356)

(С) (183)

1,06+0,03(С)(275,157,356)

1

4

3

3

2

,04

,2 + 0,
,5 + 0,
,6

,2

(С): (183)

3 (С) (322)

3 (С) (443)

(П)! (300)

(К)· (312)

0,

0,

о,
о,

Энергии

Гамма-кванты

66 + 0,02

657 (С)

656

66 + 0,01

Из. 0,1161 (С)

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

7637

759

8841

885

937

935

504

516

и см. -( для

,338

,340 + 0,002

,33

,278

,243 + 0,002

,86

,62

(139)

(463, 64)

(С) (354)

(С) (328)

(354, 64)

(С) (64)

(С) (354)

(С) (64)

(С) (354)

(С) (64)

(С) (354)

(С) (64)

(С) (354)
Agno

(С) (275)

(С) (183)

(П) (356)

(С) (275)

(С) (183)

(П) (300)

(С) (443)
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Продолжение табл. IV

(Мэв)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных {Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

2,18 + 0,66
2,84 (64, 354)

Из схемы Ag110*
3,01—0,12 (64,354)

0,53 + 0,94 + 0,88 + 0,66
0,09+1,51+0,76 + 0,66
(64, 354)

0,71+0,34
0,80 + 0,26
1,05 (183, 356)

4,1
/
3,5 + 0,6

2,89 + 0,02

3,01+0,01

1,05 + 0,01

4,1+0,3

2,88 + 0,02

3,00 + 0,02

1,05 + 0,01

4,1+0,3

УФН, τ LIV, вып 1



1.14 В. А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его

период
полурас-

пада

О

та

Я

я
_, s
fcfк

CQ

Энергии

Бета-группы Гамма-кванты

(5,3 ч)

Ague

(20 м)

(55 м)

(55 м)

(6,7 ч)

(330 д)

Cd"5

(2,3 ч)

•р+

эз

2,0 + 0,2
2,1+0,2
2,2

0,93

(С) (322)
(П) (88)
(П) (300)

(П) (88)

(П) (415)

(С) (450)

1,691 + 0,005 (С) (614)

1,68 (С) (450)

1,5 (П) (134, 137)

0,124

0,134

0,0255

0,0494
0,0525

0,262

0,293

0,308

0,312

0,321

0,341

0,433

2,1

(С) (450)

(С) (450)

(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)
(С) (450)

0,32+ 0,01 (С) (15,17,23) 0,0939+0,0002 (С) (17,23)
0,093 + 0,001 (С) (145)

0,16
0,072

0,60+0,02

0,46
0,56

•

( Q

(П)

(П)

(450)
(608)

(451)
(252)
(300)

0,335 +

0,336 +
0,337
0,338

0

0

,001
,001

(С)

(G).

(С)

•<е>

(451)

(98)

(156)

(219)
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Π ρ о д о л ж е н и е т. а б л. IV

(Мэв)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

2,0

2,5

0,93

1,69

0,32 + 0,09

0,12

(17, 23)

0,5 + 0,5 + 0,34

1,11+0,34 (219,252,451)

2,05 + 0,15

2,5 + 0,5

0,93 + 0,06

1,691+0,005

0,41 +0,01

0,12 + 0,10

1,45 + 0,01

2,05 + 0,15

2,5 + 0,5

0,93+0,06

1,691 + 0,005

0,41+0,01

0,12 + 0 , ίθ

1,45+0,01



В. А. КРАВЦОВ

Изотоп
и его

период
полурас-

пада

ό
SЯ
&
К

н
ое

т]
вд
ян
Μ
са

Энергии

Бета-группы Гамма-кванты

(50 м)

In 1 0 '

(33 м)

(55 м)

1П1О9

(4,3 4)

Ιηιιθ

(66 Μ)

1П112

(14,5 ν)

ΑI

1,

1,

1,

1,

3,

1,

~

2,

2,

2,

0,

(2

2

1

1

2

1

1

1

1

0

,1

0

10

12 + 0
13 + 0
03

0

6

2

31 + 0
2

0

75 + 0

.0)

25+0
7

6 + 0,
0 + 0,

52 + 0

,7

,7

,5 + 0,

,656 +

,0

,47 + С

01

03 (С)

02

,05

,02 (С)

3

1

,05

1

0,006

,1

(С)

(Q

(51,

(Π)

(Π)

(Π)

(С)

(С)

(Π)

(Π)

(Π)

(Π)

(156)

(451)

219)

(252)

(450)

(450)

(262)

(277)

(369)

(262)

(262)

(455)

(432, 40)

(Π)

(Π)

(С)

(С)

(Π)

( Q

(Π)

(С)

(Π)

(Π)

(133)

(11)
(219)

(432)

(378)

(219)

(339)

(432)

(378)

(339)

0,

0,

0,

0,

0

0

0

0

0

0

0

54

520

522 + 0,002

525 + 0,005

285

427

5

205

058

656 + 0,003

,654

( Q

(С)

(С)

(Q

( Q

(С)

(С)

(219)

(156)

(98)

(451)

(277)

(277)

(416)

(277)

(277)

(432)

(40)
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Продолжение табл. IV

(Мае)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

3,0

2

(2,31) (277)

0,75 + 0,43

2,25 + 0,65

1,52

0,66

3,0 + 0,5

2,0 + 0,5

1,18 + 0,10

2,91 +0,02

1,52 + 0,05

0,656 + 0,006

3,0 + 0,5

2,0 + 0,5

3,7 + 0,6

1,18 + 0,10

2,87 + 0,02

1,47 + 0,05

0,656 + 0,006
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Изотоп
и его
период

полурас-
пада

Ιηιΐ4

(72 с)

.1

Inns '

(6-1014 г

естеств.)
Ιηΐιβ *

( 4 . 5 ч)

In 1 1 6

(13 с)

I n " '

(117 м)

lniis

(4.5 м)

In"»

(17,5 м)

Sri»1

(35 м)

ό *̂

« в

В
и

д 
ι

ак
ти

в

13+

г

г

г
г •

г
β-

β+

Бета-группы

0,65 + 0,10

~ 1 , 0

1,984 + 0,004

1,98 + 0,03 (С)

1,89

2,00 + 0,08

2,01 +0,01

0,63 + 0,03

0,83 + 0,02

2,95 + 0,10

3,2

1,73

1,95

(1,5 ±0,2)

2,7 + 0,2

1,51 + 0,03

1,45

(С)

(П)

(С) (190,

(27)

(190)

417)

(219, 220, 27)

(П)

(П)

(С)

(Q

(П)

(С)

(П)

(П)

(П)

(Q

(П)

(259)

(21)

(463)

(276)

(29)

(21)

(219)

(219)

(300)

(89)

(89)

(277)

(159)

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

Энергии

Гамма-кванты

,556 (С)

,553

,548 + 0,010

,552 + 0,005

,722 + 0,005 (С)

,711

,715±0,010
,278

,271

,27 + 0,01

(Все γ относятся ь

в Cd u i )

Из. 0,338

(190,

(Q

( Q

(С)
(190,

(С)

(С)

( Q

(Q

(С)

417)

(463)

(27)

(264)

264)

(463)

(27)

(417)

(190)

(264)

с распаду

( Q (29)
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П р о д о л ж е н и е табл. IV

(Мае)
Наиболее вероятные значения

энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мае)

(0,65 + 0,55 + 0,72).
(0,65+1,27) (27)
0,65

(3~-распад

1,98 (190, 364, 264, 27)

0,63

Из. распада In116*
0,83 — 0,34 (29)

2,95 (355,360,53)

1,73

2,7

1,51

0,65 + 0,10

1,984 + 0,004

0,54 + 0,07

2,95 + 0,10

1,73 + 0,02

2,7 + 0,2

1,51+0,03

0,65 + 0,30

1,984 + 0,004

2,95 + 0,10

1,73 + 0,02

2,7 + 0,5

2,9 + 0,2

1,51 +0,03
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Sn 1 1 3

(105 д)

Sni2i

(27 ч)

Sn1 2

(40 м)

Sn*2 5

(99,9 д)

Sn 1 2 5

(9,8 м )

Sni26

. (70 м)

Sb"»

(60 м)

Sb"S

(3,3 м)

Sb*2»

(17 м)

1°
g*

ffl я

эз

г

Г

РГ

к

к

РГ

РГ
РГ
Р+

Р+

Р+

Бета-группы

0,043 + 23

0,383 + 0,005

0,35

0,4

1,26 + 0,01

1,32

1,12

1,7

0,40 + 0,0i(C)

2,37 + 0,02 (С)

2,33 + 0,01

2,38

2,04

2,05 ,

2,2

1,17

1,3

0,51 (?)

0,5

(0,7)

(2,7)

(1,45)

3,1+0,2

1,70 + 0,02

1,53

(С)

(П)

(П)

(С)

(П)

(П)

(П)

(161

(161

(С)

(С)

(Q.

(С)

(П)

(С):

(П)

( Q

(С)

(С)

( Q

(К)

(447)

(90)

(225)

(300)

(90)

(225)

(300)

(300)

,289)

,289)

(205)

(300)

(91)

(300)

(300)

(91)

(225)

(91)

(300)

(300)

(300)

(379)

(226)

(32)

Энергии

Гамма-кванты

0,392

0,153 + 0,005

0,17·

0,4

1,67 + 0,10

1,5 — 2,0

0,326

0,36

1,86

> 1

(1.2)

(0,70)

(С) (219)

(С) (90)

(П> (300)

(П) (300)

(289)

(П) (161)

(С) (91)

(П) (300)

(П) (300)

(91)

(300)

(С) (379)
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Продолжение табл. IV

(Мае) Наиболее вероятные значения
энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

0,04 + 0,39

0,38

1,26 + 0,15

2,37

(450)

(289, 161)

Обнаружено
по (300) наличие

βγ-совпадений
для 6~-группы 2,04

2,04 + 0,33

Возможно, что излучение

принадлежит Sb126 (60 м)

(1,45 + 0,70)

3,1

1,70

0,435 + 0,030

0,383 + 0,005

. 1,41 +0,01

2,37 + 0,02

2,37 + 0,05

3,1+0,2

1,70 + 0,02

0,435 + 0,030

0,383 + 0,005

1,41+0,01

2,35 + 0,02

2,35 + 0,05

1,3 + 0,7

4,1 + 0 , 4

3,1+0,2

1,70 + 0,02
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Sb 1 2 2

(2,6 д)

Sb*2*

(60 д)

a S
к В
Ч о
S к

В
и

д 
{

ак
ти

в

РГ

к

к

Бета-группы

1,94 + 0,04

1,77 + 0,10

1,76 + 0,10

1,36 + 0,03

1,19 + 0,05

0,81

1,46 + 0,01

0,65

0,68

0,57 + 0,02

0,53 + 0,01

0,95 + 0,03

1,00

0,98

1,602 + 0,010

1,69 + 0,01

1,50

1,62

1,53 + 0,05

2,27 + 0,01

2,317 + 0,005

2,291 + 0,005

2,37

2,24 + 0,05

2,25

2,45 + 0,07

(С)
(П)

(П)

(С)

(П)

(П)

(С)

(С)

(Q

(С)

(С)

(Q

(Q

(С)

(С) (429,

(С) (227,

(С)

(С)

(П)

(С)
(С) (429,

(С) (227,

(236)

(245)

(233)

(236)

(245)

(233)

(278)

(200)

(57)

(119)

(236)

(227)

(200)

(57)

459)

228)

(57)

(200)

(233)

(174)

459)

228)

(С) (200, 57)

(С)

(Q

(С)

(119)

(236)

(146)

0,568

0,57 +

0,607

Энергии

Гамма-кванты

0,01

0,603 + 0,003

0,608

0,60 +
0,653

0,654

0,650

0,730

0,732

0,714

1,708

1,69 +

1,67

1,72 +

0,01

0,02

0,03

(С) (200, 57)

(С) (328

(С)

(С) (200

(С)

(Q

( Q

(С)

(С)

( Q

(Q

(Q

300)

(227)

459)

(57)

(119)

(227)

(57)

(200)

(227)

(57)

(200)

(С) (200, 57)

(С)

(С)

(С)

(119)

(300)

(328)
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Продолжение табл. IV

{Мае) Наиболее вероятные значения
энергии распада '

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные, из таб-
лицы VI {Мэв)

1,94
1,41+0,57

(245)
(233, 245)

1,94 + 0,04

0,65+1,70 + 0,60(119,200)
1,0 + 0,65 + 0,73 + 0,60
1,62 + 0,73 + 0,60
2,3 + 0,60
(200)

2,92+0,01

1,94 + 0,04

2,92 + 0,01
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

S№ 5

(2,7 г)

Sbi26

(60 м)

S b 1 ^

(9 ч)

Sb 1 2 7

(93 ч)

(9,3 ч)

Те"»

(72 м)

Те 1 3 1

(25 м)

Хе132.

(77 ч)

Те 1 3 3

(2 м)

А к
я *
RC о
§ *

gg

р̂

РГ

РГ
РГ
р-

Г"

β~

Г

&г
РГ
р-

?Г

I

0,128

0,299

0,288

0,616

0,621

0,704

0,7

2,7

— 1,0

1,2

0,8

0,77

0,70

0,8

1,8 + 0

1,75

2,0 + 0

> 1 , 8

1,35 +С

(0,28)

(0,36)

2,4

1,3

Зета-группы

(С) (353)

(С) (353)

(С) (198)

(С) (353)

(С) (198)

(П) (254)

(П) (300)

(П) (300)

; (42)

(П) (296, 300)

(П) ;(131)

(П) 1(131)
(П) (296)

(П) (389)

1 (С) (328, 399)

(П) ;(296)

1 (П) (142)

(П)(389)

1,10 (П) (142)

(П) (296)

(П) (369)

(П) (448)

(П) (448)

Энергии

Гамма-кванты

0,035

0,110 + 0,001 (С)

0,175

0,431

0,425

0,466

в, 465
0,601

0,637

1,2

0,90 + 0,05

0,4

0,72

0,3

0,8

0,7

0,16

0,22

1,0

0,6

(353)

(198, 353)

(С) (353)

(С) (198)

(С) (353)

(С)'(198)

(С) (353)

(С) (353)

(С) (353)

(П) (300)

(42)

(42)

(П) (300)

(П) (389)

(П) (389)

(П) (142)

(П) (142)

(П) (296)

(П) (448)

(П) (448)
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Продолжение табл. IV

(Мэв)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

0

0

0

0

0

2

(1

1

1

1

2

2,

1,

62 + 0,11

,62 + 0,11+0,03

,29 + 0,46 . (353,

29 + 0,43

13 + 0,64

7+1,2

,0 + 0,9 + 0,4)

2 + 0,7

8 + 0,8

35 + 0,7 + 0,16

0 + 0,16

4 + 0,6

3 + 1,0 + 0,6

(198)

(353)

198)

(198)

(198)

(42)

(142)

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных {Мэв)

0,

3

1

0

2

2

3

76 + 0,04

,9 + 0,5

—

,9 + 0,4

,8 + 0,1

,6 + 0,2

,2 + 0,2

—

,0 + 0,2

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

0,

3

1

0

2

2

1

3

72 + 0,04

,9 + 0,5

—

9 + 0,4

9 + 0,1

3 + 0,3

5+0,2

3 + 0,5

1+0,2-
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Изотоп
и его

период
полурас-

пада

-ои

се

S

ш

ихс

о
КDa
s
Ε?
Μ

Энергии

Бета-группы Гамма-кванты

(~30 Μ)

1121

(1,8 4)
]122

(4 Μ)

1124

( 4 Д)

[125

(56 д)

1126

(13,1 д)

1128

(25 Μ)

J129

(оч.
больш.)

β+

β+

ft
ft

ЭЗ

ΡΓ

π

βΓ

Γ

4.0 + 0,2

1,2 + 0,1

2,9 + 0,1

3,08 + 0,10

0,67 + 0,05

1,50 + 0,01

2,20 + 0,01

2.1 +0,1

2,30 + 0,15

0,108

(Π) (268)

(Π) (268)

(Π) (268)

(Π) (398)

(С) (261)

(С) (261)

(С) (261)

(Π) (268)

(Π) (258)

(608)

0,115 + 1 0 0 ( ] 2 5 )

0,13 (450)

1,21 + 0,05 (С) (458)

0,85 + 0,01 (С) (261)

0,85 + 0,05 (С) (321)

0,87 + 0,02 (С) (458)

1,27 + 0,01 (С) (261)

1,24 + 0,02 (С) (321)

1,20 + 0,03 (Κ) (376)

1,255+0,010 (С) (458)

1,59 (С) (342)

2,02 +0,06 (С) (182, 342)

2,1 + 0,1 (Π) (1)

~0,12 (300, 383)

0,185 + 0,010 (С) (268)

0,603 + 0,002 (С) (261)

0,73+0,01 (С) (261)

1,72+0,02 (С) (261)

1,95+0,05 (С) (261)

2,24 +0,15 (П) (258)

0,395 + 0,005 (С) (261)

0,382 + 0,004 (С) (321)

0,386 + 0,005 (С) (458)

0,428

0,03

0,04

(С) (342)

(300)

(383)
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П р о д о л ж е н и е табл. IV

(Мэв) Наиболее вероятные значения
энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мае)

4,0

1,2

(3,0)

(0,67+1,95)

(1,50 + 0,73 + 0,603)
(2,20 + 0,603)
(261)
2,20 в осн. сост. (362)

1,21
1,26
0,85 + 0,39

(321, 261)
(321, 261)

1,59 + 0,43 . (342)
2,02 (342)

0,12 + 0,04 (383)

4,0 + 0,2

1,2 + 0,1

2,20 + 0,01

0,11+0,05

β+:1,21+0,05

β~:1,26 + 0,02

2,02 + 0,04

0,16 + 0,06

4,0 + 0,2

1,2 + 0,1

4,8 + 0,1

2,20 + 0,01

0,11+0,05

1,13 + 0,08

1,29 + 0,03

2,08 + 0,06

0,10 + 0,06-
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Изотоп
и его
период

полурас-
пада

{130

(12,6 ч)

1131

(8 Д)

ё Η
5 я

В
и

д 
ρ

ак
ти

в

РГ

РГ

РГ

РГ

РГ

Р7

Бета-группы

0,61+0,02

1,03 + 0,02

0,250 + 0,

0,255 + 0

0,259

0,334

0,335 + 0

0,308

0,306 + 0

0,315 + 0

0,606 + 0,

0,608 + 0

0,607

0,600 + 0

0,597 + 0

0,595 + 0

0,605 + 0

0,807 (

0,812 + 0

0,810 + 0

007

030

006

015

020

004

<

005

002

005

010

005

(С)

(С)

(327)

(327)

(С) (176, 44,

208

(С)

(С)
(С) (176,

(С) (44,

(С)

(С)

(С)

(С) (176

384, 400,

(Q

(С)

198)

(382)

(59)

384)

208)

(66)

(121)

(251)

208,

121)

(44)

(382)

(С) (66, 59,

(С)

(С)

( Q

С) (176, 208

,015

005
(С)

(С)

251)

(306)

(82)

(198)

384)

(44)

(400)

Энергии

Гамма-кванты

0,416 + 0,

0,538 + 0
0,665 + 0,

0,747 + 0

0,080

005

007

008

010

(Q (44,

(С)

(С)

(Q

(С)

176,

(66, 121, 59, 251, 82)

(327)

(327)

(327)

(327)

208)

0,080133+0,000005 (С) (223)

0,083 .

0,1636 (С)

0,163 + 0

0,177

0,284 (С)

(176, АА

121

003

(176, 44,

0,2841+0,0001

0,286 + 0

0,283 + 0

0,282 + 0

0,364 (С)

0,3642 +

006

003

001

(176, 20έ

3,0001

0,368 +0,007

0,363 + 0

0,367 + 0

,002 (С)

(Q (306)

[, 208, 66,

•22СΪ, 59)

(306)

(66, 59)

208

(С)

(С)

(С)

(С)

$, 44

(С)

(С)
(251

, 66,

121)

(223,

59)

(306)

(251)

(198)

, 66,

121)

(223)

(306)

,198)

,007 (С) (88, 79)
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Продолжение табл. IV

(Мэв) Наиболее вероятные значения
энергии распада

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI (Мэв)

0,61 + 0 . 4 2 + 0,54 + 0,66 + 0,75
(327)

1,03 + 0,54 + 0,66 + 0,75

0,61+0,36 (251, 113, 301 и др.)
0,61 +0,28 + 0,08 (251 и др.)
(0,61+0,72 + 0,16) (66)

0,33 + 0,64 (251 и др.)

(0,33 + 0,64 + 0,18 + 0,36) (66)

0,25 + 0,72

0,81+0,16

(208, 44, 176)

(208, 44, 384, 176)

2,97 + 0,05

0,973 + 0,005

2,92 + 0,05

0,981 + 0,007

θ УФН, т. LIV, вып. 1
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Изочоп
и его
период

полурас-
пада

J131

(8 д)

1132

(2,4 ч)

1133

(21 ч)

1134

(50,8 м)

[135

(6,7 ч)

1136

(86 с)

Л я
к *
•з °
м χα. ш

Э f-1

m «

РГ

РГ

РГ

РГ

РГ
РГ
РГ

РГ
РГ

• Р Г

РГ
•РГ

г

0,9

1,0

1,35
1,50 +

2,1

2,2

0,5

1,07

1,4

~1,6
~3,9

0,47
1,0

1,4

1,4

1,55

6,5

Бета-группы

(П)

(П)

(П)
0,06 (П)

(П)

(П)

(П)

(К)

(П)

(П)

(П)

(С)

(Q

(С)

(П)

(П)

(П)

(300)

(296)

(131)

(347)

(296)

(300)

(300)

(314)

(300)

(300)

(300)

(300)

(300)

(300)

(300)

(300)

(349)

0,636

Энергии

Гамма-кванты

(С) (176)

0,637+0,002 (€) (44, 66,198)

0,635 + 0,006 (С) (208, 400)

0,6380+0,0006 (С) (382, 251)

0,639 + 0,004 (С) (121)

0,720+0,004 (С) (176,208,400)

0,722 + 0,004 (С) (44)

0,7239 + 0,0007 (С) (382)

0,723

0,6

0,85

1,4

2,0

0,252

0,53

0,528

(С) (66)

(П) (296)

(П) (300)

(П) (296)

(П) (300)

(?) (К) (314)

(С) (300)

(С) (300)

~ 0 , 8 5 (С) (300)

~ 1 , 4

>2,3

1,27
1,3

1,8

1,6

2,4

2,9

(С) (300)

(300)

(С) (300)

(П) (300)

(С) (300)

(П) (300)

(300)

(П) (349)
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П р о д о л ж е н и е т а б л . IV

{Мае)
Наиболее вероятные значения

энергии распада •

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

значения, вычис-
ленные из таб-
лицы VI {Мэв)

2,2 + 0,85

1,4

3,9

1,6 + 2,3
1,4+1,3

6,5

3,1+0,3

1,4 + 0,2

3,9 + 0,4

2,7 + 0,6

6,5 + 0,3

3,2 + 0,3

1,4 + 0,2

3,9 + 0,4

2,8 + 0,6

6,5 + 0,3

9*



132

Изотоп
и его

период
полурас-

пада

Ваш

(12,8 д)

Lai*»

(40 ч)

. La1*1

(3,7 ч)
С е 1 "

(32,5 ч)

р г140

(3,4 м)

(111 Д)

1Г192

(74,4 д)

A s
§ &

1°
о *
О, д

РГ

π

г

РГ

РГ"

8+

Отдельные

1,

0,

2,
1,

2,

0
0

•0

0

0
0

2

2
2
2

0
0
0

В. А КРАВЦОВ

данные по

Бета-группы

022 + 0
480 + 0

2 6 + 0

67 + 0

43+0

581+0
582 + 0

56
442 + 0

444 + 0

41

23 + 0,
4
5
40 + 0,

,681
,66 + 0,
,67 + 0,

οίο
,020

(С)
(Q

,02 (С) (520

,03

,03

,003
,020

,003
,020

02

15

01
02

(С)

(С)

(С)
(С)
(С)

(С)
(С)

(С)

(С)
(П)
(П)
(К)

(С)
(Q
(Q

энергиям бета-распадов некоторых

(520)

(520)

333)
(520)

(102)

(122)
(213)
(102)

(122)

(213)
(102)

(590)
(391)

(150)
(81)

(593)
(463)
(595)

Энергии

Гамма-кванты

0,540 + 0,005

1,60 ±0,02
0,82 +0,01
0,093 + 0,001

0,145
0,146

0,141
0,143 + 0,002

0,614 + 0,004
0..6П
0,606 + 0,004

0,604
0,316 +0,003
0,308 + 0,002

(С)

(С)
(С)
(С)

( Q
(С)

( Q
(Q

(Q

(520)

(333)
(333)
(520)

(122)
(210)

(102)
(213)

(463)
(С) (593, 594)

(С)
(С)

(463)
(594)

(С) (594,463)

(С) (594, 593,
463)

!:

s

i
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П р о д о л ж е н и е т а б л . IV

радиоактивных изотопов (данные для табл. VII)

(Мэв)

Сумма энергий переходов,
приводящих в основное

состояние дочернего ядра

1,02 : (520)
0,48 + 0,54 (520)

2,26 + 1,60. (520, 333)
1,67 + 0,82 + 0,09 (520)

2,43 . (102)

0,58 (122, 210)
0,44 + 0,14 (122, 210)

2,23 (590)

2,1 (101)

0,67 + 0,60 + 0,32

0,67 + 0,61+0,31 (593,594)

Наиболее вероятные значения
энергии распада

взвешенное сред-
нее из измерен-

ных (Мэв)

1,02 + 0,01 '

3,86 + 0,03 :

2,43 + 0,03

0,58 + 0,02

2,23 + 0,02

2,1+0,1

1,59 + 0,02

значений, вычис-
ленные из таб-
лицы VII {Мэв)

1,02 + 0,0,1

• 3,86 + 0,03

2,43 + 0,03

0,58 + 0,02

2,23 + 0,02

2,1+0,1

1,59 + 0,02



Т а б л и ц а V- со

№
по

пор.

1

2

3

4

5

6

Определённые из

Реакция

S d 6 (а, р) Ti<8

Ti<8 (α, ρ) V5l .

Rhios («, 2n) AgW5

Ag1»7 (α, η) Ιημο

Ag™ («, 2n) In«»

Ag1»9 (a, 2n) In 1 "

опыта энергии разных реакций со средними ядрами

Измеренные энергии
реакции Q (Мае)

(-0,3+0,15)

(+1,10+0,10)

(-15,6+0,5)

ί (-10,6)

1 (-И.6)

(-13,0)

— 14,3+0,2

-14,5

—15,0+0,5

Ссылка
на литера-

туру

(313)

(76)

(24)

(133)

(378)

(133)

(431)

(133)

(378)

Взвешенное
среднее Q (Мэв)

' -

—14,3+0,2

Энергия реакции,
вычисленная

из табл. VI (Мэв)

—2,41+0,07

+1,35+0,07

—14,6+0,4

—8,3±0,3

—16,3+0,4

-14,5+0,2

к
"а

• >

a
•Ρ
о
со



Т а б л и ц а VI

Массы средних атомов й энергии связи нуклонов их ядер от кальция до ксенона

П
ор

яд
ко

вы
й

но
м

ер
 Ζ

 и
 с

им
-

во
л 

эл
ем

ен
та

20 - С а

;<·

М
ас

со
во

е
чи

сл
о 

А

39
40

41

42
43

44-
45
46
47

48
49

Ч
ис

ло
 н

ей
тр

о-
но

в 
N

.19
20

21
22

23
24
25

26
27
28

29

Погрешност!

И
зб

ы
то

к 
н

ей
тр

о-
но

в 
(и

зо
то

пи
че

-
ск

ое
 ч

и
сл

о)
 Τ

]

0

1

2

3

.4

5

6

7

8

9

Т
ип

 р
ад

ио
-

ак
ти

вн
ос

ти

р+
уст.

(ЭЗ)
уст.

уст.
уст.

Г
уст.

Г
уст.

Г

J в столбце 6

Масса атома
Μ (Ζ, Α)

(а. е. м.) *)

38,98271+15

39,97530+5
40,97516+6

41.97208+3
42,97244+5

43,96921+6
44,97031+5
45,9672 + 5

46,9694 + 3
47,96768+10
48,9711 + 6

Энергия связи
нуклонов

в ядре Ε (Ζ, А)
{Мэе)

326,76+0,14

342,03+0,05

350,52+0,06

361,76+0,03
369,78+0,05
381,16+0,06

388,50+0,05

399,8 +0,5
406,09+0,30
416,05+0,09

421,2 +0,6

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

(104)

(104)

(104)

(104)
(104)
(104)

Sc<ts(IV)
интерп.
Sc« (IV)

(104)
Sc« (IV)

выражена в единицах последней значащей цифры.

Энергия связи
последнего

(Мае)

не
ит

ро
-

на
 е

а

15,27
8,49

11,24

8,02
11,38
7,34

11,3
6,3
9,96

5,15

сз
Я
О ·

•но
О, о.
И «о

6,2
8,24
9,03
9,99

10,63

11,8

>о
о
Ε
о
43

1
S
IX

>
I
о
03

и

η
и
а
а>s
S
X

со
ел



Продолжение табл. VI

2
П

ор
яд

ко
!

н
ом

ер
 Ζ

во
л 

эл
ем

2 1 - S c

2 2 - T i

i 
чи

сл
о

§
ооо

40

41

(42)

43

44

45

46

47 .

48

49

45

46

47

.48

ό

яи
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

23

24

25

26

И
зб

ы
то

к 
н

ей
тр

о-
н

ов
 (

и
зо

то
п

и
че

-
ск

ое
 ч

и
сл

о)
 
Τ

—2

- 1

0

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

(ю
ак

ти
в-

Т
и

п
 р

ад
!

н
ос

ти
(Р+)

р+
р+
уст.

Г

г
г
г
р+
уст.

уст.

уст.

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

39,9900 +4

40,98156+9

41,9788 + 3

42,97480+6

43,97311+6

44,97005+4

45,96945+6

46,96718+6

47,96742+5

48,9654 + 1

44,97223+8

45,96(590+6

46,96651+6

- 47,96319+5

Энергия связи
нуклонов

в ядре Ε (Ζ, Α)
(Мэв)

327,6 +0,4

343,78+0,09

354,7 +0,3

366,81+0,06

376,74+0,06

387,97+0,05

396,88+0,06

407,37+0,06

415,45+0,05

425,8 +0,1

385,15+0,08

398,49+0,06

407,21+0,06

418,67+0,05

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Са«(Ш, IV)

Са« (IV)

интерп.

Са* (IV)

Са« (IV)

С2О2Нв(1а)

Sc« (II) Ti« (IV)

Ti^ (IV)

ТР (IV)

Ti« (IV)

Sc*5(IV), Ti«(II)

CH3S (la), THB,Ti«(H)
CH3S (la), ТГЧ Ti48 (и)

Q(Ia), 0^,6), Ti«Ti«(II)

(H.K.)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

н
ей

тр
о-

н
а 

е
а

15,2

10,9

12,1

9,93

11,23

8,91

10,61

8,08

10,35

13,34

8,72

11,46

д)
яоьо
Q. о.
И ^з

0,8

.1,75

4,2

5,05

6,96

6,81

8,38

7,7

9,06

9,75

8,41

10,52

10,33

11,18

са

>

ω
о
га
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C a n

22—Ti

2 3 - V

; 
чи

сл
о

огаоυи«

49
50
51

46
47

48

49
50

51

52
53

ш
тр

он
ов

я
оч
оя

27

28
29

23
24

25

26
27

28
29

30

не
йт

ро
-

го
пи

че
-

ΐΐ
ο)

 
Τ

И
зб

ы
то

к
но

в 
(и

зо
:

ск
ое

 ч
ис

.

' 5
6

7

0

1
2

3
4

5

6
7

ю
ак

ти
в-

Т
ип

 р
ад

1
но

ст
и

уст.
уст.

β "

β+
р+
β+

эз
уст.

уст.

р-
г

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

48,96345+5
49,96067+3
50,95280+9

45,9757 +10

46,96945+10
47,96752+5

48,96412+5
49,96321+11

50,96038+5

51,96151+5
52,9597 +2

Энергия связи
нуклонов

в ядре Ε (Ζ, Α)
{Мае)

426,79+0,05
437,75+0,03
444,13+0,09

389,5 +1,0
403,7 +0,1
413,86+0,05

425,40+0,05
434,61+0,11
445,61+0,05
452,92+0,05

463,0 +0,2

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

C4H(Ia),Ti« Ti6o(II)

С4Н2 (la), Ti«, Ti5i (II)

Ti5» (II), V« (IV)

•

(H. K.)

Ti«(III,IV)
Ti« (IV)
Tiffl(iV)

Ti«(iii),cr«(iv)
C4H2(Ia),Vsi(II)

C4H3(Ia),V^0I),Cr64I")
V51 (II), Сг5з (IV)

интерп. Cr53 (IV)

Энергия
связи

^последнего
(Мэв)

не
йт

ро
- 

|
на

 е
п
 

|

8,12

10,96
6,38

14,2

10,2
11,5

9,2
11,0

7,305
10,1

пр
от

он
а

11,34

11,95

4,4

5,2

6,65
6,7

7,82-

7,86
8,8

>о
η

ε
о
•аи
ta

S
X
- 3

о
ога

яи
43

>

я
о
ω.

со
5

и
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$ы
й 

н
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П
ор
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Ζ
 и

эл
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ен
та

2 4 - С г

25— Μη

; 
чи

сл
о

§
О

а
s^

49

50

51

52

53

54

55

50

51

52

(53)

54

55

ю .ояоо.н

я
очи
£ζ

25

26

27

28

29

30

31

25

26

27

28

29

30

1
О ι
Он ω

Sg^а ч

И
зб

ы
то

к
н

ов
 (

и
зо

·
ск

ое
 ч

и
с

1

2

3

4

5

6

7

0

1.

2

3

4

5

ю
ак

ти
в-

Т
и

п 
р

ад
!

н
ос

ти

β+

уст.

ЭЗ

уст.

уст.

уст.

_г
р+
β+

β+

(ЭЗ)

•г
уст.

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

48,96686+6

49,96190+4

50,96119+5

51,95706+9

52,95755+8

53,95609+15

54,95867+15

49,9718 +20

50,96483+10

51,96211 + 10

52,95821+8

53,95753+15

54,95556+10

Энергия связи
нуклонов

в ядре Ε (Ζ, Α)
(Мэв)

422,06+0,06

435,04+0,04

444,08+0,05

456,28+0,09

464,20+0,08

473,92+0,15

479,89+0,15

425,0 +2,0

439,9 +0,1

450,8+0,1

462,81+0,08

471,80+0,15

482,0+0,1

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Сг50 (II), V« (IV)

С4Н2(1а),Сг«(Ц)

Crs2 (II), V" (III)

С4Н4(1а),С2Н2(1б),Сг5з(Ц)

QH 5 (la), Cr5* (II)

C4H4(Ia), Mn64(III)

Mn55(IV)

Cr50(III, IV)

Cr« (IV)

Cr52(III, IV)

Cr53 (III), Fe5s (IV)

Crs4 (III), Mn56(II)

C4H7 (la), FeSB (III), Mn5e(II)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

н
ей

тр
о-

н
а 

е
п

12,98

9,04

12,2

7,92

9Г716

6,0

14,9

10,8

12,0

9,0

10,2

п
ро

то
н

а

8,20

9,6

9,47

10,67

11,28

3,3

4,9

6,7

6,53

7,6

8,0

»
>

ш
Ρ
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П
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м
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эл
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та

2 5 - Μ η

2 6 - F e
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я
V
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М
ас

со
во

е
А

56

57

52

53

54

55
56

57

58

59

60

IH
O

B

оо.н

Ч
и

сл
о 

не
N

31

32

26

27

28

29

30

31

32

33

34

И
зб

ы
то

к
н

ов
 (

и
зо

·
ск

ое
 ч

и
с,

6

7

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-аи.

Γ-
ι*:
η)
О

Т
и

п
 

ра
др

н
ос

ти

р-
Г

р+
β+

уст.

ЭЗ

уст.

уст.

уст.

р-

г

Масса атома
и /7 А \
Μ (Ζι Ά)
(а. е. м.)

55,95681+10

56,9546 + 2

51,96395+10

52,9623 + 2

53,95679+5

54,95581+5

55,95273+9

56,95351 + 10

57,9514 + 3 .

58,95318+10

59,9537 + 4

Энергия связи
нуклонов

в ядре Ε (Ζ, А)
(Мэв)

489,2 + 0 , 1

499,6 + 0 , 2

448,3 + 0 , 1

458,2 + 0 , 2

471,70+0,05

480,99+0,05

492,22+0,09

499,86+0,10

510,2 + 0 , 3

516,9 + 0 , 1

524,8 + 0 , 4

Исчточники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Μη55 (II), Fe5<5 (IV)

Fe« (IV)

Μη52 (IV)

Μη53 (IV), Fe5 4 (II)

C4H6(Ia),C2H3(I6),FeS5(II)

Fe« (II), Μη5 5 (III)

C4H8(Ia),C2H4(I6),FeS5(II)

C4H9(Ia),Fe5e(II)

QHi o(Ia),Fe 5 '(II)

Co5» (IV)

Соб" (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

н
ей

тр
о-

н
а 

е
п

7,261

10,4

9,9

13,5

9,298

11,2

7,639

10,3

6,7

7,9

то
S

о

ίο.

9,3

8,4

7,2

8,89

9,2

10,3

10,6

10,6

>
о
о
ЕС
η
•α
w
)я
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>

I
о
η

С£>
Яи
•и
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S
S

о
ю
ίο
ω
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И
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Продолжение табл. VI
о

• ч

°Я о

!§-!
с a §

2 7 - С о

2 8 - N i

Q

ч
υ
К
В"

со
во

е

о

54

55

56

57

58

59

60

61

62

56

57

58

Μ
О

яо

я
о
и

27

28

29

30

31

32

33

34

35

28

29

30

4) G.—.

a g o

ат
о

к
(и

зо
-

чи
с.

И
зб

!
н

ов
ск

ое
0

1

2

3

4

5

6

7

8

0
1

2

t

s
Еч
И
ОЗ

о
ч
га

Т
ип

н
ое

т

β+

β+

β+

β+

уст.

г
г
г
эз
β+

уст.

Масса атома

Μ (Λ, А)
(а. е. м.)

53,9664 +20

54,95951+7

55,95770+10

56,95510+10

57,9538 + 3

58,95148+10

59,9521 + 2

60,9504 + 3

61,9514 + 5

>55,9597

56,9586 + 2

57,95330+11

Энергия связи
нуклонов

в ядре Ε (Ζ, Α)
(Мае)

462+2

476,76+0,07

486,81+0,10

497,6 + 0 , 1

507,2 + 0 , 3

517,7 + 0 , 1

525,5 + 0 , 2

535,40+0,23

542,9 + 0 , 5

<484,2

493,6+0,2

506,86+0,11

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Fe B4 (III, IV)

FeS 5 (IV)

Fe5s (IV)

Fe57 (IV)

Fe58(IV),Co59(U)

Сов" (П), Ni5» (III)

Co5s(II),Ni60(IV)

Ni«i (IV)

Ni^3 (IV, III)

Co'c (IV)

Сом (IV), г л ава III

C4H1 0(Ia), СОН, С2Н6(1б), Nis9(H)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

а п
=s "«и я
и я

14,8
10,05

10,8

9,6

10,5

7,73
9,9

7,5

>9,4

13,2

го
н

а

о

3,8

5,06
5,82
5,4

7,3

7,5

8,5

10,6

<7,4
6,8

9,2

•о
>
ш

S



П р о д о л ж е н и е т а б л . VI

я 5

5 N |
g-ο,δ

ей
тр

он
ов Ο ι

м о у
О ет К

о °

со

I
о
та

о-я
ей
S О

Е- Μ

Масса атома
AT (Z, Л)
(а. е. м.)

Энергия связи
нуклонов

в ядре Ε (Ζ, Α)
(Мэв)

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

όαь
0.
В

8

11

8,

10

6

9

6

10

8

10

ч С!

сЯ
Я

997

,6

532

,0

,5
6

,0

6

2

5

я
И
О

Ια

8,7

9,8

10,5

10,6

9,6

<3,9

6,5

5,5

5,2

5,8

о
о
Ε

i
X
S

>

I
о
to

(β

χ

%%

s
η
to
ία
ω

l
И

28 — N i

2 9 - С и

59

60

61

62

63

64

65

58

60

61

62

63

31

32

33

34

35

36

37

29

31

32

33

34

3

4

5
6

7

8

9

0

2

3

4

5

ЭЗ

уст.

• уст.

уст.

Р~
уст.

г

р+
р+
р+
уст.

58,95262+11
59,94910+16

60,9490 + 2

61,9472 + 2

62,94925+6

63,9479 + 2

64,95045+7

>57,9625
59,9537 + 3
60,9513 + 3
61,9515 + 2
62,94918+6

515,86+0,11

527,50+0,16

536,0 +0,2
546.0 +0,2
552,46+0,06

562.1 +0,2
568,08+0,07

<497,5
522,4 +0,3
533,0 +0,3

541.2 +0,2

551,74+0,06

С 6 (la), Si^,C e (16), Сово (III, IV),
Ni6i (П)

C6H(Ia),Co0i(III,IV)

C5H2(Ia),Coii2(III,IV)

SO2 (la), O^6, S^ (16), СФ (III, IV)

СФ (IV)

Ni5s (IV)

Ni6° (IV)

да (iv)
Ni»2 (IV), Cues (Π)



П р о д о л ж е н и е табл. VI ~
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29 —Си
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оСО
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65

66
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68

62
63
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65

66
67

68
69

)Н
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Η
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о
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•

35

36

37

38
39

32
33
34

35

36
37
38
39

тр
о-

че
-

'Я К >"•'ω в—,
Я о о

н Ч

ы
то

к
(И

ЗО
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Ч
И

С

И
зб

]
н

ов ск
ое

6

7

8
9

10

2

3

4 .
5

6
7

8
9

И

к
И
03

о
Sч
я
О, к

Т
И

П
Н

О
С

!

Р+.Р~
уст.

р-

Р~
р+
р+
уст.

β+
уст.
уст.

уст.

г

Масса атома
AT (Z, Л)
(а. е. м.)

63,94968+6

64,94819+6
65,94900+6

66,94868+6
67,9500 + 2

61,9534 + 2

62,95279+6
63,9491 + 2
64,94960+10

65,9464*+2

66,94805+6
67,94682+7
68,9488 + 2

Энергия связи
нуклонов

в ядре Ε{Ζ,Α)
{Мае)

559,65+0,06

569,40+0,06
577,02+0,06

585,68+0,06

592,8 +0,2

538,7 +0,2
547,60+0,06

559,4 +0,2
567,3 +0,1
578,7 +0,2

585,48+0,06
595,00+0,07

601,5 +0,2

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Сивз(Ц), Ν№, ΖηΜ (IV)

C6H6(Ia), ZnSB(IV),CUee(II)
Cu«5 (П), Ζηβ6 (IV)

Ζηβι (IV)

Ζηβδ (IV)

Cu t e (IV)

Сии (iv), Ζηβ4 (II)

SO2, O2(Ia),CuW(IV)
Zn«, Zn«6 (II), Cues (IV)

C6H6(Ia),Zn67(II)
•C6H7(Ia),Znes(II)

C6H8(Ia),Qa88(IV)

Ga69(IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

ό
Q< a

не
йт

1 
н

а 
е

7,914
9,75

7,631

8,66

7,1

8,9

11,8

7,876
11,4
6,7
9,52

6,5

он
а

Η
о
О, ft

с чГ

7,19
7,3

8,94

5,5

6,4
7,7

7,7
9,3
8,46
9,32
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71
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64
65

66

67

68
69
70

71

72
73

:й
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Ч
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41
42

33
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ит

ро
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И
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ы
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к
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 ч
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10

11
12

2

3
4
5

6

7

8
9

10

11

го
ак

ти
в-

Т
ип

 р
ад

!
но

ст
и

уст.

Г

г
Р+
β+

β+

ЭЗ
β+

уст.

β~,93

уст.

Г

г

Масса атома
Л Л f "~7 Л\

Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

69,94793+10

70,9500 + 5 '
71,9510 +4

63,9570 + 5
64,95338+10

65,9518 +2
66,9490 +2
67,94993+8

68,9478 +2
69,9486 + 3

70,9478 +4
71,9493 +2
72,9486 +6

Энергия связи
нуклонов -

в ядре Ε (Ζ, Α)
(Мае)

610,7 +0,1

617,1 +0,5

624,6 +0,4

551,3 +0,5
563,0 +0,1

572,8 +0,2

583,8 +0,2
591,32+0,08

601,7 +0,2

609,3 +0,3

618,4 +0,3
625,4 +0,2

634,4 +0,6

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

СвН10(1а), Ζπββ(ΙΙ) '

G a " (IV)

Оа72 (IV)

Zn«(IV)
Zn«5 (IV)
Znea (IV)

Ζηβ7 (III)

ΖΦ (IV), Oaf» (II)

Pb 2 0 7 (la), Zn69 (IV), Ga«s (II)

Zn7o(III)

Ga™ (II)

Ge72 (IV)

интерп., Ge78(IV)

Энергия
связи

последнего
(Мае)

не
йт

ро
-

на
 e

a

9,2

6,4

7,5

11,7

9,8

11,0

7,5

10,4
7,6

9,1
7,0

9,0

пр
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5,5

5,4
5,84

6,7

7,8
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8,3

9,8
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Йродолженйё табл. VI
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71

72

Ч
и

сл
о 

н
ей

тр
о

н
о

в
N

35

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

38

39

И
зб

ы
то

к 
н

ей
тр

о-
 1

н
ов

 (
и

зо
то

п
и

че
-

ск
ое

 
чи

сл
о)

 Τ
 

\
3

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

5
6

Т
и

п
 

р
ад

и
о

ак
ти

в-
н

ос
ти

Р+-
β4"

уст.

эз
уст.

уст.

уст.

г .

уст.

Г

г
β+

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

66,9538 + 4

68,95025+30

69,94675+12

70,9481 + 3

71,94498+20

72,9469 + 6

73,94443+25

74,94643+20

75,9454 + 3

76,94745+22

77,9471 + 4

70,9503 + 3

71,94966+20

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

(Мае)

578,6 +0,4

598,60+0,30

610,23+0,12

617,3 +0,3

628,61+0,20

635,2 +0,6

645,85+0,25

652,36+0,20

661,7 +0,3

668,14+0,22

676,8 +0,4

614,5 +0,3

623,47+0,20

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

GaW (IV)

Gae» (IV), Ge™ (II)

Се1*» (Ja), (IB), Ga™ (IV)

Ga" (III, IV)

Ti*s (la), (IB)

интерп., Ga?3 (IV)

As'" (IV), (IB)

As'6 (IV)

Se'e (la), (IB)

As" (IV)

As'8 (IV)

Oeii(IV)

Ge" (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мае)

CU РЗ

я я

11,6

7,1

11,3

6,6

10,6

6,5

9,3

6,5

8,7'

9,0

cd
аоно
D. р,

5,8

6,2

8,6

8,0

10,2

9,8

11,4

•4.3

6,2

>и
о



о

Я
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ft :и
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л

П
ор

яд
ко

вы
]

н
ом

ер
 Ζ

 и
 с

эл
ем

ен
та

όό ~~~ AS

34 —Se

1С
 Л

 О
1

М
ас

со
во

е 
ч«

А

73

74

75

76

77

78

79

73

74

75

76

77

78

Ч
и

сл
о 

н
ей

т
ро

н
ов

 N
40

41

42

43

44

45

46

39

40

41

42

43

44

О ι
сх о

И
зб

ы
то

к
 н

е
н

ов
 (

и
зо

то
г

ск
ое

 
чи

сл
о]

7

8

9

10

11

12

13

5

6

7

8

9

.10

Т
и

п
 

ра
ди

о-
ак

ти
вн

ос
ти

Р + ,р-
уст.

β-

Р~
Р~
р~

р+
уст.

ЭЗ

уст.

уст.

уст.

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

72,9471 + 5

73,94717+25

74,94520+20

75,94630+21

76,94481+22

77,9462 + 3

78,9458 + 5

72,9500 + 5

73,94571+26

74,94614+20

75,94304+22

76,94406+22

77,94180+26

Энергия связи
нуклонов
в ядре

Ε (Ζ, Α)
(Мае)

634,2 + 0 , 5

642,52+0,25

652,72+0,20

660,06+0,21

669,82+0,22

676,9 + 0 , 3

685,6 ± 0 , 5

630,7 + 0 , 5

643,10+0,26

651,07+0,20

662,32+0,22

669,74+0,22

680,21+0,22

-

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

интерп., Se?3 (IV)
As?5 (П), GeM Se74 (IV)

Ti6'-> (la), As?i, As?e (II)

As?5 (II), Se?e (IV)

Se?? (IV)

Se?s (IV)

Se?" (IV)

интерп., As?3 (IV)

(IB), AS?* (IV)

As?5 (Ill)

Qe?e (la), (IB)

(I.;), Se?e, Se?» (II)

Cr52 (la), (IB)

Энергия
связи

последнего
{Мае)

н
ей

тр
о-

н
а 

е
и

10,7

8,3

10,2

7,3

9,8

7,1

8,7

12,4

8,0

11,2

7,416

10,483

cd
SJ
О
Η
оо. о.
13 <а

5,6

7,3

6,9

7,7

8,1

8,8

8,8

7,2

8,9

8,6

9,6

9,7

10,4

>оо
ε
о
Ό
И
Ϊ3
ΪΒ

χ
>
о
о
и

X
Μ
•о

я
ош
В5
со

X
ία

И
13

О1
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м
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П

ор
яд
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!

но
м

ер
 Ζ

;
эл

ем
ен

та

34-Se

35 - Br

о
чи
К

QJ

Оиоии
κί

s-

79

80

81

82

83

75

76

.77

78

79

80

81

82

:й
т-

Ч
ис

ло
 н

е
ро

н
ов

 N

45
46
47
48

49

40

41
42
43
44
45

46

47

не
йт

ро
-

го
пи

че
-

ло
) Τ

И
зб

ы
то

к
но

в 
(и

зо
ск

ое
 ч

и
с

11
12

13

14
15

5
6
7

8,
9

10

11

12

ό *

Ти
п 

ра
д:

ак
ти

вн
ое

уст.

уст.

р-

р+
р+
р+

уст.

р+р-
уст.

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

78,9436 + 4
79,94248+12
80,94420+20

81,9432 + 4

82,9455 + 6

74,94906±20

75,94791+25
76,94551+20

77,9458 + 3

78,9434 + 4
79,94454+12
80,94271+20

81,94365+12

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

{Мэв)

686,9 +0,4

696,30+0,12
703,07+0,21

712,4 +0,4

718,6 +0,6

647,57+0,20

657,00+0,25
667,60+0,20

675,7 + 0 , 3

686,3 +0,4
693,62+0,11

703,67+0,20
711,17+0,15

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Вг-те (IV)
(1в), Bfso (in, IV)

Br8i (IV)

(IB), Se&i (II)

Br»3 (IV)

Se'5 (iv)

Se'<5 (IV)

Se'7 (IV)

Se'8 (III)

C 3 H 3 (la), Brre (II)

Kr8° (IV), Se8" (IV)

C3H4 (la), Βίβο (II)

интерп., Кг82 (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

не
йт

ро
-

на
 

е
п

6,7
9,4

6,8

9,3

6,2

9,4
10,6

8,1
10,6

7,3
10,1

7,5

sd
S3
0
Ηо
£2* о.
В *

10,0
10,7

4,5
5,9

5,3
6,0

6,1
6,7
7,4

8,1

га

>

Я

5
60
О
to
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П
ор
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й

но
м

ер
 Ζ

 и
 с

им
во

л
эл

ем
ен

та

35—Вг

3 6 - К г

. . ·

М
ас

со
во

з 
чи

сл
о 

А

83
84
85

87

77

78
79
80

81

82
83
84

85

Ч
ис

ло
 

не
йт

-
ро

но
в 

N
48
49
50

52

41

42
43

44
45

46

47
48
49

И
зб

ы
то

к 
не

йт
ро

-
- н

ов
 (

из
от

оп
ич

е-
ск

ое
 

чи
сл

о)
 Τ

13

14

15
17

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Т
ип

 
ра

ди
о-

ак
ти

вн
ос

ти

Г

г
г
$~
р+

уст.·

р+
уст.

ЭЗ
уст.
уст.

уст.

г-

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

82,9428 + 5
83,94324±10

84,9435 ± 3

86,9497 ± 6

76,9484 + 3
77,94517+18
78,9455 + 4

79,94231±11
80,9432 + 6

81,93946+11
82,9418 + 5

83,93827+ 9

84,94082+11

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, А)

(Мэв)

720,3 ±0,5

728,28+0,10

736,4 ±0,3

747,4 +0,6

664,1 ±0,3
675,50+0,20

683,6 ±0,4
694,90+0,11

702,4 +0,6
714,29+0,11

720,5 ±0,5

732,12±0,09
738,12±0,И

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

•

КГ84 (IV)

Кг»5 (IV)

Кг»? (IV)

Вг" (IV)

С 3 Н 3 (1а)

Вг'9 (IV)

С 3 Н 4 (ia), Brso (IV)

интерп., Rb»1 (IV)

С 3 Н 5 (la) .

•С3Нб(Га)

С3Н6 (1а)

Кг84 (II), Rb»5 (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

не
йт

ро
-

н
а

 
е
п

9,1
8,0

8,1

11,4

8,1
11,3
7,5

11,9

6,2
11,7
6,0

. я
яо
Η

о
S< о.

7,9

9,7

7,1
7,9

7,9
8,6

8,8
10,6
8,6

Л,9
10,0

>
О
о
Ε
о
Ό
m
а
s
χ

о
оа

S£
и
-α

3
о
в)
to
ω
Я

м



ПрбЯблйсёнИё'табл. VI *r
П

ор
яд
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й
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м
ер

 Ζ
 и

 с
им

во
л

эл
ем

ен
та

36 - Кг

37—Rb

М
ас

со
во

е 
Ч

ис
ло

 А

86
87
88
89
90

81
82
83
84
85
86

87

• 8 8

Ч
ис

ло
 н

ей
т-

ро
н

ов
 N

50
51
52
53
54

44
45
46
47
48
49

50

51

И
зб

ы
то

к 
не

йт
ро

-
н

ов
 (

из
от

оп
ич

е-
 '.

ск
ое

 
чи

сл
о)

 Τ
14

15

16

17

18

7

8

9

10

11

12

13

14

Т
ип

 
ра

ди
о-

ак
ти

вн
ос

ти

уст.

Г
Г

г

эз

уст.

Г
1 ест.
' Q

Η

Масса атома
Μ (Ζ, Л)
(а. е. м.)

85,93805+ 8

86,94109+10

87,94245+15

88,9450 + 5

89,9460 + 3

80,9454 + 6
81,9442 + 7
82,9424 + 6
83,93044±10
84,94007+11
85,93886+14

J 86,93722+12

87,93942+13

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

(Мэв)

749,07+0,08
754,60+0,10
761,70+0,15
767,7 +0,5
775,1 +.0,3

699,6 +0,6
709,1 +0,7
719,1 +0,6
728,64+0,10
738,04+0,11
747,53+0,14

757,43+0,12

763,74+0,13

Источники данных, для расчёт-а
энергии связи данного ядра

С3Н7 (1а)
Krse (И), .̂Ь87 (IV)

Rbss (IV)

Rb»°-(IV)

интерп., Kr8i (iv)

интерп., Sr»2 (IV)

Srse (iv)

Кг87 (IV), Sr87 (IV)

Sr88(IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

не
йт

ро
-

на
 

е
п

10,9
5,5
7,1
6,1
7,4

9,5
10,0
9,5
9,4
9,5
9,9

6,3

о

Ια

12,7

14,3

4,7 .
6,7
4,8 :

8,1;
5,9
9,4
8,3

9,1

>

. ш

О
а
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вы
й

и 
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м
во

л
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ор
яд

ко
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но
м

ер
 Ζ

эл
ем

ен
та

37—Rb

38 —Sr

. 39 - Υ .

ъч
и

сл
о 

А

о
Я
О
О
О
СО

89
90

82
83
84
85
86 .
87

88
89
90

91

86.
87

«
«Ζ
о и
ч о
у я
3" о.

52
53

44
45
46
47
48

49

50

51
52
53

47

48

И
зб

ы
то

к 
не

йт
ро

-
но

в 
(и

зо
то

пи
че

-
ск

ое
 

чи
сл

о)
 Τ

15

16

6

7

8

9

10

11

12 ·
13

14

15

8..

9

ό к
S Ь

Т
ип

 р
ад

ак
ти

вн
ое

Г

г
β+(?)

уст·.

эз
уст.
уст,

уст.

г
г
β+

β+

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

88,9407 + 4

89,9426 + 5

81,9487 +.7
82,9448 + 7

83,9411 + 8
84,9407 + 3

85,93697+12

86,93688+12

87,93389+12
88,93589+14
89,93654+20
90,93922+19

.85,9415 + 5
86,9387 + 3

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε(Ζ,Α)

(Мэв)

770,9 +0,4

777,5 +0,5

704,1 +0,7

716,1 +0,7
727,9 +0,8

736,7 +0,3

748,51+0,12
755,96+0,12
768,11+0,12
774,61+0,14
782,37+0,20
788,24+0,19

.743,5+0,4
754,5 +0,3

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Srse (IV)

Srs° (IV)

интерп., Rb82 (IV)
Rb8»(IV)

интерп.

R№5 (IV)
С2ОН3 (16), Sr8T (Ή)

Rb87 (IV), Sr88, Sr88(II)

CO2 (16), Sr87 (II)
Srss (II), Y89(iv)

Y90(IV)

ysi (iv)

интерп. ... . ... .
Srsi (III, IV)

Энергия
связи .

последнего
(Мэв)

не
йт

ро
-

на
 

е
а

7,2

6,6

12,0

11,8
8,8

11,8

8,45
11,15

6,50
7,8
5,9

11,0

пр
от

он
а

9,2
9,8

4,5

7,0
8,8

8,1
10,5

9,4
10,6

10,7
11,3
10,5

7,7

6,0

>
ηо
ε
9
м
|
>
о
о
со

>
. S

а

s
X
ta
)а
И
V
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 и
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л
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та

3 9 - Υ

40 — Z r

М
ас

со
во

е 
чи

сл
о 

А

88

89

90

91

92

93

94

87

88
89

90

91
92

93

Ч
ис

ло
 н

ей
т-

ро
н

ов
 N

49
50

51

52
53

54

55

47

48
49

50

51

52

53

И
зб

ы
то

к 
не

йт
ро

-
но

в 
(и

зо
то

пи
че

-
ск

ое
 

чи
сл

о)
 Τ

10

11

12

13

14

. 15

16

7

8

9

10

11

12

13

Т
ип

 
ра

ди
о-

ак
ти

вн
ос

ти

р+
уст.

Р~

г
г
г
г

.?+•

эз
р+'

уст.

уст.

уст.

' Г

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

87,93678+13

88,93432+14

89,95478+19
90,93636+19

91,9394 + 4

92,9395 ± 5
93,9436 + 6

86,9425 ± 2
87,9477 + 3

88,93736+14
89,93344+18

90,93470±19

91,93436+19 j

92,93622+22

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, А)

(Мае).'

764,63+0,13

775,29+0,14

782,25+0,19
790,12±0,19

795,7 +0,4

803,9 +0,5

808,5 +0,6

750,2 ±0,2

763,0 ±0,2

771,68+0,14

783,70+0,18
790,89+0,19

799,57+0,19
806,21 ±0,22

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

SrB8(IV)

Sr»£> (IV), Zrse (III, IV)

Zrs» (IV)
Zr»i (IV)

Zi* (IV)
Zr93(IV)

Zr« (IV)

Y87 (IV)

Y88 (IV)

Y8» (IV), Zrso (II)
Si30 (16), Zr89,: z r « (II)

Zr»o (II)
Zr9i (II)

Zr92 (II), Nb68 (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэе)

s η

10,1

10,7

6,9

7,9

5,6

8,2

4,6

12,8

8,7

12,02

7,19

8,68

6,64

во
о •

'&<£·

7,7

7,2
7,6
7,7

7,5

6,7

8,5
7,0 ;
8,4:
8,6
9,4

10,5

РЧ

>
со

о
в)
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П
ор
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ов
ы

й
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ер

 Ζ
 и

 с
и

м
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л
эл

ем
ен

та

4 0 - Z r

4 1 - N b

М
ас

со
во

е 
чи

сл
о 

А

94

95

96

97

90

91

92

93

94

95

96

97

99

Ч
и

сл
о 

н
ей

т-
ро

н
ов

 N
54

55

56

57

49

50

51

52

53

54

55

56

58

И
зб

ы
то

к 
н

ей
тр

о-
н

ов
 

(и
зо

то
п

и
че

-
ск

ое
 

чи
сл

о)
 Τ

14

15

16

17

8

9

10

11

12

13

14

15

17

Т
и

п 
р

ад
и

о
-

ак
ти

вн
ос

ти

уст.

уст.

г
р+

эз
эз

уст.

Г
Г
β~

г
г

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

93,9364 + 3

94,9389 + 3

95,9393 + 4

96,9420 + 4

89,9387 + 5

90,9364 + 6

91,9366 + 3

92,93615+22

93,93739+22

94,9375 + 3

^5,93910+29

96,9391 + 4

98,9422 + 8

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

. . (Мэв)

814,5 + 0 , 3

820,6 + 0 , 3

828,4 + 0 , 4

834,3 + 0 , 4

778,0 + 0 , 5

788,5 + 0 , 4

796,7 + 0 , 3

805,50+0,22

812,71+0,22

821,01+0,30

827,85+0,29

836,2 + 0 , 4

850,1 + 0 , 8

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Mô 4 (1а)

интерп., NW5 (IV)

Moss (la)

NW (IV)

ΖΓ9° (IV)

Моя1 (IV)

ZrS2 (in, IV), Мо92 (IV)

Zrss (iv), ,Ш>2 (П)

Nbss (ΐΐ)( Μοβ4 (IV)

Moss (IV)

Mofs (IV)

Mo»? (IV)

интерп., Μοβ» (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

и
О) К)

Я И

8,2

6,2

7,8

5,9

10,5
8,2

8,8

7,21
8,3

6,9

8,4

чЗ
Я
О
Η
о
а. о.
С ί»

10,6

12,1

6,3
4,8

5,8

5,9

6,5

6,5

7,2

7,8

>
о
η

о
43
Μ
Ja

Χ

>I
О
га

w
Яи
—i

S

о
ω

X

и
13



П р о д о л ж е н и е т а б л. VI £.
to

вы
й

и 
си

м
во

л
П

ор
яд

ко
н

ом
ер

 Ζ
эл

ем
ен

та

42 — М о

43 - Тс

е 
чи

сл
о 

А
оиои
υ

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

93

94

95

ό
α.
Η

α)
Μ

CJ Ы

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

50

51

52

н
ей

тр
о-

то
п

и
че

-
:л

о)
 Τ

 .

И
зб

ы
то

к
н

ов
 (

и
зо

ск
ое

 ч
и

с

7

8

9

10

И

12

13

14

15

16

17

7

8

9

ό я
я h

Т
и

п 
р

а
д

ак
ти

вн
о(

р+
уст.

ЭЗ

уст.

уст.

уст.

уст.

уст.

Г
уст.

Г

р+
ЭЗ

Масса атома
' Μ (Ζ, Α)

(а. е. м.)

90,9407 + 4

91,9355 + 3

92,9360 + 5

93,93513+22

94,9365 + 3

95,93570+23

96,9371 + 4

97,9365 + 6

98,9387 + 8

99,9382 + 4

100,9414. + 7

92,9394 + 5

93,93975+23

94,9380+3

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

(Мэв)

783,8 +0,4

796,9 +0,3

804,9 +0,5

814,03+0,22

821,1 +о;з
830,23+0,23

837,3 Ч~0,4

846,2 +0,6

852,5 +0,8

•861,4 +0,4

866,8 +0,7

800,9 +0,5
808,95+0,23

818,9+0,3

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Мо82 (И)

Zr92 (ia), Ν № (IV)

интерп.

PrWi (16), Nb« (IV)

Mo98 (И)

С 2 (16); Nd1~« (I6)

Мо9б (II)

PtlO6.(I6)

интерп., Tc s s (IV)

ν-·2Π (Ш)

интерп., Т с 1 0 1 (IV)

Mo»3 (IV)

Mos* (ш, IV)

интерп., Мо86 (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

н
ей

тр
о-

н
а 

е
а

13,2

8,0

9,2

7,1

9,15

7,1

8,9

6,3

8,9

5,4

-

8,0

10,0

СЯ
Я
О

5,8

8,4

8,2

8,5

8,4

9,3

9,5

10,0

11,3

3,6

4,1

4,9

32
ω

I



Π ρ о д о л ж е н и е табл, VI

5Ы
Й

И
 С

И
М

В
О

Л

П
ор

яд
ко

1
но

м
ер

 Ζ
эл

ем
ен

та

43— Тс

44-Ru

г 
чи

сл
о 

А

оио
о
о
га

96
97

(98)

99
100
101

95

96 !
97 [

98 :

99
100
101

102

:й
тр

о-
Ч

ис
ло

 н
е

но
в 

N
53

54

55
56
57

58

51

.52

53
54

55
56
57

58

не
йт

ро
-

то
пи

че
-

ло
) Τ

И
зб

ы
то

к
но

в 
(и

зо
1

ск
ое

 ч
и

с

10

И
12

13
14
15

7

8
9

10

11

12
13
14

ό я
12 Η

Т
ип

 р
ад

:
ак

ти
вн

ое

эз
ЭЗ

03)

Г

Г

р+
уст.

ЭЗ

уст.
уст.
уст.
уст.

уст.

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

95,9390 + 3

96,9371 + 6
97,9386 + 8

98,9373 + 8
99,9388 + 9

100,9389 + 6

94,9401 + 8

95,9387 + 3

96,9382 + 7
97,9369 + 7
98,9370+ 8

99,9358 + 9

100,9372 + 6
101,93615+15

Энергия связи
нуклонов,

в ядре
Ε (Ζ, Α)

(Мэв)

826,4 +0,3
836,5 +0,6

843,5 +0,8

853,1 +0,8
860,0 +0,9

868,3 +0,6

815,5 +0,4

825,9 +0,3
834,7 +0,7

844,3 +0,7

852,6 +0,8
862,0 +0,9

869,1 +0,6
878,45+0,14

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Мо9б (III, IV)
интерп., Иди (IV)

интерп.

интерп., Ru89 (IV)
интерп., Ru"0 (IV)

интерп., Ru101 (IV)

интерп., Тс®5 (IV)
Мо9б(1а)

интерп., Тс97 (IV)
интерп.

интерп., Тс" (IV)
интерп., Тс1 0 0 (IV)

интерп., Тс101 (IV)

Rh«>2(iv)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

не
йт

ро
-

на
 

е
п

7,5
10,1

7,0

9,6

6,9
8,3

10,4
8,8

9,6

8,3
9,4

7,1
9,3

«ио
Η

о
О, EV
д SB

5,3

6,0

6,2

6,9
7,5

6,9

6,6
7,0

8,0

7,8

9,1.

8,9
9,1

10,1

оо

о
•в

I

ρ
о
со

яи•а
3
оω
:Ώ
ш
S

S
X

СЛ

49



И р о д О л"ж е н и е та б л. VI

И и
м

во
л

я "
m К

П
ор

яд
ко

:
н

ом
ер

 Ζ
эл

ем
ен

та

4 4 - R u

45 - Rh

очок
σ

M
ac

co
B

O
f

103

104

105

106

107

98

99

100

101

102

103

104

105

106

к
о и

Ρ
59

60

61

62

63

53

54

55

56

57

58

59.

60

61

Си <ΰ
'X 5 s ·

CLJ Д .
B O O

И
зб

ы
то

к
н

ов
 

(И
ЗО

ск
ое

 
ч

и
с

15

16

17

18

19

8

9

10

11

12

13

14

15

16

;К
ТИ

В-

О
к?

Т
И

П
 р

ад
!

н
ос

ти

Г
уст.

β -

р+
р+

эз
р+,р

уст.

?~
Г

г

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

102,9383 + 2

103,9376 + 3

104,9408 + 2

105,9406 + 2

106,9444 +10

.97,9423 + 9

98,9388 + 8

99,9397 +10

100,9375 +-8

101 „93845+12

102,93742+12

103,939П±12

104,9387 + 2

105,9405 + 2

Энергия связи

нуклонов
в ядре

Ε (Ζ, Α)
(Мэв)

884,8 +0,2

893,8 +0,3

899,2 +0,2

907,8 +0,2

912,6 +1,0

838,5 +0,9

850,1 +0,8

857,6 +1,0

868,0 +0,8

875,52+0,12

884,85+0,12

891,64+0,12

900,4 +0,2

907,1 +0,2

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Rhios (IV)

интерп.

Rh1"5 (IV)

Rh'os (IV)

Rhi°7 (IV)

интерп., Ru98 (IV) . •

интерп., Ru9» (IV)

интерп., Ru100 (III, IV).

интерп., Ru101 (IV)

Pd1 0 2 (IV), Rhi°3 (11) •

R h ^ (II), R№<"< (II)

Rh103 (II), Pd l o i (IV)

Pdios (IV)

Pd»e (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

н
ей

тр
о-

н
а

^

6,4

9,0

5,4

8,6

4,8

7,5

10,4

11,6

7,5

9,3

6,8

8,8

6,7

се
Xоно

3,8

5,8

5,0

6,0

6,4

6,4

6,8

6,6

7,9

а

>

к-
а
о
а



Продолжение табл. VI

ш
й

и 
си

м
во

л
П

ор
яд

ки
но

м
ер

 Ζ
эл

ем
ен

та

4 5 - R h

4 6 - P d

! 
Ч

И
С

Л
О

 
А

8иоио
Ж,

107
(108)

109

100
101

102

103
104
105

106
107
108

109
ПО

:Й
Т

-
Ч

ис
ло

 н
е

| 
ро

но
в 

N
62

63
64

54
55
56
57
58
59
60

61
62

63
64

не
йт

ро
-

го
пи

че
-

яо
) Τ

И
зб

ы
то

к
Н

О
В

 
(И

ЗО
1

ск
ое

 ч
и

с.

17
18

19

8

9
10

11
12

13
14
15

16
17

18

га
я
н
и
§

Т
ип

 р
ад

!
но

ст
и

Г

эз
р+

уст.
ЭЗ

уст.
уст.
уст.

Р~
уст.

F
уст.

Масса атома
Μ (Ζ, А)
(а. е. м.)

106,9401 + 4

107,9430 + 5
108,9427 + 2

99,9417 +10

100,9411 + 9
101,93734+ 9

102,9382 + 3
103,93634+10

104,93806+14
105,93675+13

106,9388 + 3
107,93801 + 11
108,9405 + 2
109,93946+13

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

(Мэв)

915,8 +0,4

921,5 +0,5

930,1 +0,2

855,0 +1,0

863,9 +0,9
875,78+0,09
883,3 +0,3
893,44+0,10
900,20+0,14
909,79+0,13
916,2 +0,3
925,35+0,11
931,4 +0,2

940,73+0,13

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Pdw (IV)
интерп.

Р(1Ю9 (IV)

интерп., Rhitw (IV)

интерн., №т (IV)
C4H3(Ia), Rh«)2(iV)

интерп.
QH 4 (la), Rh«4 (IV)

С8Н9 (la), Pd«* (II)
С4Н6, C8H1 0(Ia), Agiw(IV)

интерп.
С4Н6 (1а, б)

Ag"S (IV)
С4Н, (1а)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

не
йт

ро
-

на
 е

а

8,7
5,7
8,6

8,9
11,9
7,5

10,1

6,8
9,6

6,4
9,2
6,0

9,3

га
Μ

о
Η

! · *
8,0

8,9

4,9

6,3

7,8

7,8

8,6

8,56

9,4

9,1
9,6

9,9

10,6

>
О

о
Ε
о
•а

1
1
о
to

Ψ

Μ

*->

S

О

w
ω

a
χ

sw
Ό

οι
ν



П р о д о л ж е н и е т а б л . VI СЛ

П
ор

яд
к

ов
ы

й
н

ом
ер

 Ζ
 и

 с
и

м
во

л
эл

ем
ен

та

46 — P d

4 7 - A g

М
ас

со
во

е 
чи

сл
о 

А

111

112

104

105

106

107

108

109 i

но ;
111

112

ИЗ

114

115

Ч
и

сл
о 

н
ей

т-
ро

н
ов

 N

65

66

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67 :

68

И
зб

ы
то

к 
н

ей
тр

о-
н

ов
 (

и
зо

то
п

и
че

-
ск

ое
 

чи
сл

о)
 Τ

19

20

10

И

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Т
и

п 
р

ад
и

о
ак

ти
в-

н
ос

ти
 

·

Г
Р7

Р+"
эз

Р+.Р~
уст.

Г
уст.

р~

г
г
г
г

- г

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

110,9429 + 2

111,9432 + 4

103,94033+11

104,9389 + 3

105,93994+13

106,93883 ±12

107,94003+12

108,93935+15

109,94119+14

110,94058+10

111,9430 + 3

112,9426 + 2

113,9446 + 6

114,9446+5

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

{Мэв)

945,9 +0,2

954,0 +0,4

888,94+0,11

898,5 +0,3

906,04+0,13

915,44+0,12

922,69+0,12

931,69+0,15

938,34+0,14

947,28+0,10

953,4 +0,3

962,1 +0,2

968,6 +0,6

977,0+0,5 '

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Ag1» (IV)

Agn2(IV)

Pdlo< (IV)

интерп., Cd1?5 (IV)

Pd"S (iv, III), Cd"» (IV) '•.

Agio» (II), Agios (II)

Cdi»8 (IV), Ag1"? (II)

AgU 0(II), Agios'(I I)

Cdno (IV), Agios (II)

Cd}« (IV)
Cd»2 (iv)

Cd»8 (IV)

иитерп.

C № 5 ( I V ) ' :

Энергия
, связи

последнего
{Мэв)

н
ей

тр
о-

н
а 

е
п

5,2

8,1

9,6

7,5

9,4

7,25

9,00

6,65

9,1

6,1

8,7

6,5

8,4

п
ро

то
н

а

5,6 ;

5,1 '

5; 8

5,7

6,5

6,3

6,9

6,55

7,5

8,1 -

I
со§
ω



П р о д о л & е н й ё т а б л . V!

__
П

ор
яд

к
ов

ы
й

н
ом

ер
 Ζ

 и
 с

и
м

во
л

эл
ем

ен
та

4 8 - C d

«и
%
υ
Я
Р"
(U
о
(Оо
CJо
СО

%

104

105

106

107

108

109

ПО

111

112

113

114

115

116

117

Ч
и

сл
о 

н
ей

т-
ро

н
о

в 
N

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

И
зб

ы
то

к 
н

ей
тр

о-
н

ов
 (

и
зо

то
п

и
че

-'
ск

ое
 ч

и
сл

о)
 Τ

8

9

10

И

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

$
н
и
о
§
cd
О. Я

СИ
.£•§

р+
уст.

уст.

эз
уст.

уст.

уст.

уст.

уст.

Г
уст.

Г

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

103,9424 + 2

104,9420 + 3

105,93964+14

106,94037+12

107,93820+11

108,9395 + 3'

109,93812+13

110,93945+10

111,93864+17

112,94038+11

113,93965+10

114,9419 + 2

115,94187+12

116,9453 + 5

Энергия связи
нуклонов

в ядое
Ε (Ζ, Α)

(Мае)

886,2 + 0 , 2

895,0 + 0 , 3

905,54+0,14

913,23+0,12

923,61+0,11

930,8 + 0 , 3

940,42+0,13

947,55+0,10

956,67+0,17

963,41+0,11

972,46+0,10

978,7 + 0 , 2

987,12+0,12

992,3 + 0 , 5

Источники данных -для расчёта
энергии связи данного ядра

AgiM(iV)
интерп., Ag l o S (IV)

С4НБ(1а), Ag™s (W)

Ag«>7 (IV)

С4Н6 (la), Agi« (IV)

Agio» (IV, III)

C4H7 (la), Ag"° (IV)

C8H1 5(Ia)

QHg, C8H16 (la, 6), Cdi» (II)

C8H17 (la), Cd"* (II)

C4H9, C3H6O (la), Ini« (II)'

In» s (IV)

C3H6O (la, 6)

I n 1 " (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мае),

н
ей

тр
о-

н
а 

е
п

8,8

10,5

7,7
10,4

7,2

9,6

7,1
9,12

6,74

9,046

6,2

8,4

5,2

«аяоно
.§·«?•

6,1

7,0

7,2

8,2

8,2

8,7

9,2

9,39

10,0
10,4
10,1

10,1

>
о
η

Ε
о
*d
И
)я
X

X

>

i
ога

J
S

η
га
ьа
са
S

S
χ

Ά

И
•с



П р о д о л ж е н и е т а б л . VI -{г*

чо
вы

й
И

 С
И

М
1

1

П
ор

яд
ко

но
м

ер
 Ζ

эл
ем

ен
т*

49-· In

очи
к
В"
<ио
га

8
и

107

108
109
110
111

112
ИЗ

114
115 :
116 :

117
118

1-19

1

о гач.о
а я

is.
58
59
60
61

62
63

64
65

66
67

68
69

70

ό ,

не
йт

р
то

пи
че

ло
) 

Τ

И
зб

ы
то

к
но

в 
(и

зо
ск

ое
 ч

и
с

9

ю
11

12
13

14
15
16
17

18

19
20

21

-ai

к -
Η
сео
К

Ти
п 

ра
д

но
ст

и

β +

β+

β +

ЭЗ
β+,β~

уст.
β+,β-

β"~

Ρ~
Γ
Γ
Γ

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

106,9436 + 6
107,9436 + 6

108,9419 + 3

109,94233+14
110,9409 + 3

111,9414 + 2
112,94018+12
113,9415 + 3
114,94038+11
115,94245+15

116,9421 + 1
117,9444 + 4
118,9443 + 3

Энергия связи
нуклонов

E(ZVA)
(Мэе)

909,4 +0,6

917,8 + 0,6
927,8 +0,3

935,71+0,14
945,4 +0,3
953,3 +0,2

962,82+0,12
970,0 +0,3

979,36+0,11

' 985,8 +0,15
994,5 +0,1

1000,7 +0,4

1009,2 +0,3

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Cd1»? (IV)

интерп.
Cd"» (IV)

Cd"° (IV, III)

Cdi" (III)
Cdna (IV, III)

C 8 H 1 7 (la), IniM (II)

С*Н(1У), Ιηω-(Π)
C9H7 (la), Sn" 5 (IV)

In"B (II), Sn«e (IV)

Sn»? (IV)

интерп.
Sn'M» ( I V )

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

не
йт

ро
-

на
 е

а
 

'

8,4
10,0

8,1
9,7
7,9
9,5

7,1
9,4

6,4
8,7
6,2

8,5

пр
от

он
а

е р

3,8
4,6
4,2
5,1

5,0

5,7
6,15

6,6
6,90

7,1
7,4

8,4

аз

о
га



П р о д о л ж е н и е табл. VI

вы
й

и 
си

м
во

л
П

ор
яд

ко
:

но
м

ер
 Ζ

эл
ем

ен
та

50 —Sn

; 
чи

сл
о 

Л

о
Ά
Оо
C J

111
112

113
114
115

116
117
118

119
120
121

122
123

124

Е-"

,я

о ш« о

£а

61
62
63

64
65
66

67

68
69

70

71
72
73

- 74

не
йт

ро
-

го
пи

че
-

iio
) 

Τ

И
зб

ы
то

к
но

в 
(и

зо
:

ск
ое

 ч
и

с.

11
12

13
14
15

16
17

18
19

20
21
22

23

24

го
ак

ти
в-

Т
ип

 р
ад

!
но

ст
и

β+
уст.

ЭЗ
уст.

уст.

уст.
уст.

уст.

уст.
уст.

Г
уст.

Г
уст.

Масса атома
λ/Τ / *7 Л\Μ (Ζ, А)
(а. е. м.)

110,9436 + 3

111,9407 + 2

112,94065+12
113,9393 + 3
114,9399 + 3
115,93916+11
116,94033+10
117,93933+16
118,94116+12
119,94033+14

120,94260+10
121,94225+15
122,9449 + 2

123,94477+11

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

(Мэв)

942,1 +0,3

953,2 +0,2
961,60+0,12
971,2 +0,3
979,06+0,25

988,08+0,11
995,36+0,10

1004,66+0,16

1011,32+0,12
1020,46+0,14

1026,72+0,10
1035,41+0,15
1041,33+0,2

1049,79±0,11

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Ιη"ΐ (IV)

In"2 (IV)

In«3(IV)

In»* (IV)

C9H7 (la), In"» (IV)

C3H6O, C0H8 (la, 6), In"6 (IV)

C9H9 (la), Sn"8 (II)

C3H7O, CBH10 (la), Sn"8 (II)

QHn (la), Sn»s (II)

C5 (la, 6), Sn^1 (II), Sbl2e (III, IV)
Sn^o (П), sb 1 2 1 (IV)

C6H (la), Sbi22 (Ш)

S№3 (IV), Sni2< (II)
C5H2 (la), Snws (Η)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

не
йт

ро
-

на
 е

а

ил
8,4
9,6

7,9

9,02
7,28
9,30
6,66

9,14
6,26

8,69

6,0

8,5

пр
от

он
а

6,4

7,8
8,3

8,4
9,10
8,72

9,6
10,2
10,6

11,3

>оо
£
η
-о
га
)а
X
S
X

о
SS

сеяm

s

о
а

S

Μ

ΟΧ

43



П р о ДбЗПк'ё н й е : τ а б л. VI ело
П

ор
яд

ко
вы

й
но

м
ер

 Ζ
 и

 с
им

во
л

эл
ем

ен
та

50 - Sn

5 1 - S b

М
ас

со
во

е 
чи

сл
о 

А

125
126

116
117

118
119
120

121
122

123

124
125

126
127

Ч
ис

ло
 н

ей
т-

ро
но

в 
N

75
76

65
66
67

68
69

70
71

- 72

73
74
75
76

И
зб

ы
то

к 
не

йт
ро

-
но

в 
(и

зо
то

пи
че

-
ск

ое
 ч

ис
ло

) Τ

25

26

14

15

16

17

18
19

20

21

22

23

24

25"

шs ft
« т
о i

Η
Β ик о

Е - И

'г
Г-
р+-
эз
р+·
ЭЗ

уст.

р-
уст.

г
г
г~
г

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

124,94767+14

125,9482 + 7

115,9446 + 5

116,9429 + 5
117,9437 + 3
118,9422 + 4
119,94325+15
120,94217+10

121,94384+ 9
122,94334+_20.
123,94557+12
124,94514+14
125,9479 + 5

126,9480+5

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

{Мае)

1055,46+0,14

1063,3 +0,7

982,2 +0,5
992,2 +0,5

999,8 +0,3

1009,6 +0,4
1016,96+0,15
1026,32+0,10

1033,14+0,09
1041,96+0,20
1048,27+0,12

1057,03+0,14
1062,8 +0,5

107ΐΤΓ±σ;5-

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Sb125 (IV).
интерп.

интерп.
интерп.
Sn«8 (IV)

интерп.

Sni2°(IV), Sb»i (II) •
Sn121 (IV), Sb122 (II)
Те 1 2 2 (IV), Sb123 (II)
Sn1^ (iv), Sb1 2 2 (II)

Te12< (IV)

Te12S (IV)

Те126 (IV)

T e l 2 7 ( I V )

Энергия
связи

последнего
{Мэе)

не
йт

ро
- 

j
на

 е
п
 

|

5,67

7,8

10,0

7,6

%9,8

*7,4
9,36
6,82
8,82
6,3

8,8

5,8
8,3

я-о

Си а.

3,1
4,1
4,4
4,9
5,64

5,86
6,42
6,62

6,8

.7,1
7,4
7,8 "'

я

>

ω

о
со



Продолжение табл. VI

к

<
α
Ε

П
ор

яд
ко

вы
й

н
ом

ер
 Ζ

 и
 си

м
во

л
эл

ем
ен

та

5 2 - Т е

М
ас

со
во

е 
чи

сл
о

А

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

Ч
и

сл
о 

н
ей

т-
 

:
ро

н
ов

 N

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

И
зб

ы
то

к 
н

ей
тр

о-
н

ов
 

(и
зо

то
п

и
че

-
ск

ое
 

чи
сл

о)
 Τ

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Т
и

п 
ра

ди
оа

кт
и

в^
н

ос
ти

уст.

ЭЗ

уст.

уст.

уст.

уст.

уст.

Г
уст.

Г
уст.

р-
Р~

г

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

119,94266+16

120,9431 + 3

121,94172+8

122,9434 + 4

123,94243+11

124,94437+14

125,94381+7

126,9460 + 2

127,94603+13

128,9483 + 3

129,94834+10

130,9502 + 5

131,9508 + 6

132,9529 + 6

Энергия связи
нуклонов

в ядре
Ε (Ζ, Α)

(Мэв)

1016*73+0,16

1024,7+0,3

1034,34+0,08

1041,1 +0,4 :

1050,41+0,11

1056,97+0,14

1065,86+0,07

1072,2 +0,2

1080,52+0,13

1086,8 +0,3

1095,10+0,10

1101,7 +0,5

1109,5 +0,6

1116,0 +0,6

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

С9Н12 (1а)

интерп., 1121 (IV)

СбН (1а, в), Sb122 (IV)

С6Н (la, в)

С5Н2 (1а), Те" 6 (Ц)

С6Н2 (1а, в), Те'* ( I I )

С6Н3 (la, б, в), 1126 (IV)

Ц27 (IV)

СюН8 (1а, б)

1129 (iv)

С6Н5 (1а, б, в)
pel (iv)

интерп.

интерп., I"» (IV)

Энергия ;
связи

последнего
(Мэв)

ό
О- В

4 3 *
О) «J

к т

8,0

9,6

6,76

9,21

6,7

8,9

6,3

8,3

6,3

8,3

6,6

7,8

6,5

я
о
S
О, α
К 40

7,1

7,7

8,02

8,0

8,28

8,8

8,9

9,4

9,4

>
ηо
Ε
о
3
S
X

>
О
о
га

ш
Xи
Ό
-1

S

о
га
аω

X

)и
•о



Продолжение табл. VI ~

вы
й

и 
си

м
во

л
П

ор
яд

ко
но

м
ер

 Ζ
эл

ем
ен

та

53-1

е 
чи

сл
о 

А
о
в
8
ё

120

121
122

123
124
125

126
127

128

129
130

131
132

133
134

*
Λ 1 .

Ч
ис

ло
 н

(
ро

но
в 

N

67
68

69
70

71

72
73
74

75
76

77
78

79
80

81

не
йт

ро
-

то
пи

че
-

ло
) Τ

И
зб

ы
то

к
но

в 
(и

зо
ск

ое
 ч

и
с

14

15
16
17
18

19
20

21

22
23

24
25

26
27
28

-яихнвои

Т
ип

 р
ад

;
но

ст
и

Р+
р+-
Р+
эз
β+

эз

уст.

Г

г
р-

г
г
г
г

Масса атома
Μ(Ζ,Α)
(а. е. м.)

119,9481 ± 3

120,9455 ± 4

121,94597+10
122,9444 + 3

123,94599+11

124,9445 +2
125,94611+10

126,94503+13
127,94656+10

128,94584+18

129,94783+10

130,9476 +4
131,9495 +3
132,9495 + 5

133,9520 + 5

Энергия связи
нуклонов

R α πηα
D и Д к с

Ε (Ζ, Α)
(Мэв) ;

10.10,9 +0,3
1021,7+0,4

1029,6 +0,1
1039,4 +0,3

1046,31+0,11

1056,1 +0,2

1062,93+0,10
1072,30+0,13
1079,24+0,10
1088,28+0,18

1094,80+0,10

1103,4 +0,4
1110,0 +0,3

1118,3 +0,5

1124,4 +0,5

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

Те"о (IV)

интерп., Tel21 (IV)

ТеЦ« (IV)
интерп.

Те1** (IV)
Те«5 (IV)

Xei26 (IV), хе«б (iv), IW7 (Ц)

Q0H7 (la, г), 1« (II)
Хе12» (IV), 1127 (И)

Xei29 (IV)

Xeiso (iv)

Xe«i (IV)

Хе«2 (IV)

интерп., Хе«3 (IV)
Хе»4 (IV)

Энергия
связи

последнего
(Мэв)

6
а, а

.£*
^ X Я

10,8

7,9
9,8

6,9
9,8

6,8

9,37
6,94

9,04

6,52
8,6

6,6

8,2

6,1

пр
от

он
а

5,0

4,9
5,0

5,2
5,8

5,9
6,44
7,0

7,76
8,0

8,3
8,3

8,8

8,4

га

>

Я.

2
га

О

ю



Продолжение табл. VI

зы
й

и 
си

м
во

л
1

П
ор

яд
ко

]
н

ом
ер

 Ζ
эл

ем
ен

тг

5 3 - 1

5 4 - Х е

г 
чи

сл
о 

А
М

ас
со

во
!

136

136

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

гй
т-

Ч
и

сл
о 

H
i

\ 
ро

н
о

в 
N

82

83

70

71

72

73

74

75
76

77

78

79

80

81

82

И
зб

ы
то

к 
н

ей
тр

о
-

н
ов

 (
и

зо
то

п
и

че
-

ск
ое

 
чи

сл
о)

 Τ

29

30

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

ю
ак

ти
в-

Т
и

п
 p

aд
^

н
ос

ти

Г
г

уст.

ЭЗ

уст.

ЭЗ

уст.

уст.

уст.

уст.

уст.

Г
уст.

Г
уст.

Масса атома

Μ (JC, A)
(а. е. м.)

134,9531 + 7

135,9572 + 4

123,94553+7

124,9463 + 3

125,94473+14

126,9456 + 2

127,94433+9

128,94574+15

129,94466+10

130,9465 + 4

131,94606+10

132,9481 + 4

133,94778+12

134,9501 + 4

135,95021+11

Энергия связи
нуклонов

ΤΊ ГТ ТТ П&

В ЯДрс
Ε (Ζ, Α)

Щэв)

1131,7 +0,7

1136,3 +0,4

1045,96+0,07

1053,6 + 0 , 3

1063,44+0,14

1071,0 +0,2

1080,54+0,09

1087,60+0,15

1096,97+0,10

1103,6 +0,4

1112,40+0,10

1118,9 +0,4

1127,53+0,12

1133,7 +0,4

1142,00+0,11

Источники данных для расчёта
энергии связи данного ядра

интерп., Хе185 (IV)
Х еш (IV)

СЬН2 (1а)

йнтерш

С6Н3 (la), I126 (IV)

интерп.

С10Н8 (1а), Р« (IV)

С3Н7 (1а, б, г)

С6Н5 (1а, г)

СО, (1а, г)

С6Н6, СО2 (1а, б, г)

интерп., 1 Ш (IV)

С6Н, (1а, г)

интерп., Ι13δ (IV)

С6Н8 (1а)

Энергия
связи

последнего
Щэв)

н
ей

тр
о-

н
а 

е
а

7,3

4,6

7,6

9,8

7,6

9,5

7,06

9,37

6,6

8,8

6,5

8,6

6,2

8,3

се

о
| α

6,6

7,3

7,3

8,1

8,24

8,36

8,69
8,8

9,0

8,9

9,2

9,3

10,3

>

>

i
о
Я)

" 1
S
S

ή
ш
ta
ω
К

X

Ja
W
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Таблица VII

Массы отдельных атомов и энергии связи ядер от бария до урана
4

Порядковый
номер Ζ и сим-

вол элемента

56 - Ва

57-La

58-Се

59 — Рг

60 — Nd

Массовое
число

А

136

137

138 '
139
140

139

140

140

141
142

140

141
142

144
149
150

Число
нейтронов

N

80
81
82

83
84

82

83

82

83
84 "

81
82

83

84

89

90

Избыток ней-
тронов (изото-
пическое чи-

сло) Τ

24

25

26

27

28

25

26

24

25

26

22

23

24

24

29

30

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

135,9505±9
136,9519±9
137,9509±8
138,9549 ±9

139,9534±4

138,9519±7

139,9522±4

139,9481 ±4
140,9511 ±4

141,9524 ±4

139,9516±4

140,9504±4

141,9531 ±4

143,9563±3
148,9662 ±6
149,9672±5

Энергия связи
нуклонов в ядре
Ε (Ζ, А) {Мэв)

1140,2±0,9

1147,2±0,9
1156,5±0,8
1161,7+0,9

1170,9±0,4

1163,2±0,7

1171,3±0,4

1174,3+0,4

1179,9±0,4
1187,0±0,4

1170,3±0,4

1179,8+0,4
1185,6±0,4

1198,6±0,3

1231,2± 0,6
1238,6±0,5

Источники дан-
ных для расчёта
энергии связи
данного ядра

Ва«7 (И)

Ba^s (II)

Zrs2 (16)

Ва138 (II)
La^o (IV)

Law» (II)

Се'« (IV)

prl40 (IV)

Pr1 4 1 (IV)
CeHi (Π)

Pri« (II)

Ti«'(Ia)

Pri« (II)

Ti« (I)
-Nd̂ o (-ii)-̂

Ti5P (I)

>

a

о
as



Порядковый
номер Ζ и сим-

вол элемента

62 —Sm

64—Gd

70 —Yb

72—Hf

З-Та

74 „W
-

76 — Os

Массовое
число

A

152

156

172
174

176
178
180

180
181

182

182
183
184
186

187

„ 188L· ...
192

Число
нейтронов

Ν

90

92

102

104

104

106

108

107

108

109

108

109

11Q ._
112

113

112

116

Избыток ней-
тронов (изото-
пическое чи-

сло) Τ

28

28

32

34

32

34

36

34

35

36

34

35

Ш—
38
39

—_Л
40

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а. е. м.)

151,9672±5

155,9714±4

171,9806 ±26
173,9813±25

175,9926±8
177,9942±10
180,0031 ±10

180,0043±10
181,0050±10
182,ОО75±10

182,0052±8
183,0072+4

_L&MQ82±A_
186,0096±7
187,0110±8

_lSa,Q154±l£L.
192,0223±6

Продо л ж

Энергия связи
нуклонов в ядре
Ε (Ζ, А) (Мэв)

1253,8±0,8

1281,8±0,4

1402,4±2,6
1418,5±2,5

1423,1 ±0,8
1438,4±1,0
1446,8±1,0

1444,9± 1,0

1452,6±1,0
1458,7±1,0

1460,4±0,8
1466,5±0,4

1489,4±0,7
1496,5±0,8

.1499,2 ±1,0
1526,2±0,6

е н и е табл. VII

Источники дан-
ных для расчёта
энергии связи
данного ядра

Ge4 Бе?" (la)

СгЧ Sere (ia)

Sr86 (Гб)

Sr«7 (16)

Sf88 (16)

Y8» (16)

Zrso, дао (16)

Ta«i (И)
T a ^ (II)

W182 (IV)

Zr»i (16)
Wi82 (H), W1^ (II)

ZxVL JVioSs (Ia, β)_

NiS2 (16)

Ψ » (II)
Mo9«, Z f9i (Ia)

Μοβ», ztm (Ia)

>оо
Ε

χ

о

I
Ш
ав
w
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- I
s
s
ηa
ш
~
X

i
Μ
Ό



П р о д о л ж е н и е т а б л . VII

Порядковый
номер Ζ и сим-

вол элемента

77 — Ir

78 — P t

82 - P b

90 — Th

9 2 - U

Массовое
число

А

191
192

193

192

193
194

195

196
198

204

206
207

208

232

234

238

Число
нейтронов

114

115
116

114

115

116
117

118
120

122
124
125
126

142

142

146

Избыток ней-
тронов (изото-
пическое чи-

сло) Τ

37

38

39

36

37

38

39

40

42

40

42

43

44

52

50

54

Масса атома
Μ (Ζ, Α)
(а, е. м.)

191,0229+6

192,0263 ±6
193,0269+6

192,0246+6

193,0251 ±10
194,0239±10

195,0262+6

196,0267+6
198,0259+10

204,0370+5
206,0386+6
207,0394+3

208,04036 + 25

232,Ш6±7

234,И48±6

238,1248±6

Энергия связи
нуклонов в ядре
Ε (Ζ, А) (Мэв)

1516,5±0,6
1521,7 + 0,6

1529,5±0,6

1522,5±0,6

1530,4 + 1,0

1539,9±1,0

1546,1+0,6
1554,0±0,6

1571,5±1,0

1608,2+0,5

1623,5±0,6

1631,1+0,3
1638,56+0,24

1766,8±0,7

1779,0±0,6

1803,1 ±0,6

Источники дан-
ных для расчёта

энергии связи
данного ядра

1г1»2 (II)

pt192 (IV)

Iri92 (И)

Ζηβί (16)

Ptiw (Η)

Μθ97 (16), Ptl96 (И)

C3H3,Cu65 (Ι6),Ρίΐβ4 (II)
pt196 (И)

Ζηββ (16)

Ruio2(ia),Pdi02(ia,6)
Rh«)3 (la, 6)

Bales (16), Pb2os (II)

Rui04(Ia),Pd1M(Ia,6)(Ir)

Sn"6 (16), Fe5s (16)

Sn«s (16)

Snu9 (16)

в
>

2
CO

о



Т а б л и ц а VIII

Энергии связи лёгких ядер и массы лёгких атомов, не приведённые в таблицах Джелепова и Зыряновой (т)

Порядковый
номер Ζ и

символ
элемента

3 —Li

5 — В

7-N

11 — Na

1 2 - M g

• 13 — Α Ι

/ 15-Ρ

17-Cl

18 — A

19-K

Массо-
вое

число
А

5
9

8

17

20
25

28

(25)

28
34

32
39

39

43·

Число
нейтро-

нов
N

2
6

3

10

9

14

16

12

13
19

15

22

21

24

Избыток
нейтро-

нов
Τ

- 1

3

2

3

2

3

4

.]

2

4

о

5

3

5

Тип
радиоактив-

ности

Ρ

β~

β+

Γ
β + , α

Γ

Γ
(β+)

β+

β+

Γ
Γ
Γ

Масса атома
Ж (Ζ, Л)
(а. е. м.)

5,01384±16

9,0301±11

8,0268±5

17,01302±21

20,0153±3
24,99771 ±21

27,99269±3

24,9979 ±4

28,0018±5
33,9841 ± 3

31,9967 + 5
38,98016 + 8

38,97661+2

42,9737 ±5

Энергия связи
нуклонов в ядре

Ε (Ζ, Α)
(Мэв)

26,6±0,:15
44,9±1,0

38,1±0,5

123,8±0,2

144,5±0,3
202,7±0,2

231,69±0,03

201,0±0,4

220,9±0,5

287,5±0,3

257,5±0,5
331,48±0,08

334,01±0,02

369,4±0,5

Ссылка на лите-
ратуру, из кото-

рой взяты данные
для расчёта массы

и энергии

(8)
(8,141)

(7,8)

(8)

(8)
(369)

(439,440, 454)

интерп.

(438)
(163)

(438)
(163,551)

(35,551)

(369)

5
ηо
Ε
а

I
s

g
о
га

м

43

S
о
а
со
S
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