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第1章 論序
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１

原子核質量公式は原子核物理や関連した科学技術の領域に対して重要である．多くの年月の多く

の人々の努力にもかかわらず，あらゆる点て満足できるような質量公式はまだ得られていない．

　質量公式の研究は，1932年Chadwick[1]による中性子の発見により原子核構造の研究が正しい

方向へ本格的に始勤しだのに引き続いて，まもなく開始された.1935年にWeizsacker[2]は核の浪

滴模型に基づく半経験的質量公式を提案し，翌年Bethe＆Bacher[3]はそれを改良して現在もよ

く引用されるなじみ深い形として提出した．いわゆるWeizsiicker-Betheの半経験的質量公式であ

る．以来，核構造の進歩ならびに質量実験値の蓄積とあいまって，より精度の高い質量公式を求め

て改良が繰り返されてきた．なかでも1949年のMayerおよびJensen[4]らによる原子核のjj結

介殻模型の成功は，質量公式研究にも強い刺激を与え，その後の飛躍的発展のきっかけとなった.

Weizsacker-Bethe公式に代表される浪滴型質量公式は，陽子数Ｚ，中性子数yVの関数としての原

子核質量の平均的(大局的)な傾向の説明には大いに成功したが，Ｎ-Ｚ平面上で局所的に見られる

核質量のばらつきまでは説明できないという限界をもっていたからである．このような核質量の平

均的振舞いからのずれは，上述の核の殻構造に起因するものがその主要な部分を占めているが，そ

の後A.BohrおよびMottelson[5]によって提唱された集団模型により核の集団運動的側面すなわ

ち核変形の効果が複雑に絡み介っていることが次第に明らかにされてきた．このため現在ではこれ

らのずれを総称して広い意味の殻効果と呼んでいるが，現代の質量公式研究においては，この殻効

果をいかに適切に公式の中に組み入れるかが，最も重要な課題の一つとされている．

　現在まで多くの研究者連によって，質量公式に殻効果を取り入れる試みがなされたが，以下に代

表的なものを概観してみよう.Canleron　ら囲は浪滴模型に純粋に経験的な殻項を付加した公式を

作った，Myers＆Swiatecki[7,8]およびSeege(9)は球形核または変形核の単－粒子準位の分布の

非一様性から殻エネルギーが生じるとしてそれを計算し，彼らの浪滴公式に加えた．また，KUmme1

ら[剛はそれぞれの殻構造での１核子エネルギーを形式的に加算することから出発して，その和を

浪滴部分と殻部分に分割しそれらに適当な補正を施して公式を作った．以上の公式はどれも核質量

の平均的な傾向を表すものとして浪滴部分をもっているが，そのような部分が全く無い公式も提案

されている.zeldes阿川は核質量を活性核子数の簡単な式で表し，それに含まれるパラメータを

校内有効相互作用の行列要素と直接関係づけて公式を作った．また，Garveyら[煤は別な観点か

ら一種の質量関係式を提出した．なお，これらの公式に関するより詳しい解説がComayらは31に

よって与えられている．また，核変形の効果に重点を置いたものとして，Myersら[14]は原子核を

小浪浪と見る模型(droplet mode1)を提案して，それに基づく質量公式を提出している．

　諸種の質量公式の比較のため，また研究の進展を促すことも目的として，その時点での質量公式

を持ち寄るという試みが何度かなされている．その一つは1975 Mass Prediction[15]で，そこには

９種類の質量公式が載せてある．それらは大きく分けて(１)小液滴模型に各自の殻補正を加えた

もの(Myersの半経験的小波滴模型の開発，Groote,Hilf,Takahashiの小波滴模型への新しい半経

験的殻補正，Seeger＆Howardの半経験的浪滴模型十殻補正公式)，(２)殻模型のみから作成した

もの(Liran＆Zeldesの半経験的殻模型公式，Bauerの最初からの殻模型公式，Beiner,Lombard，
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早大グループの以前の方法はどちらかといえば現象論的で，その方法で得られた質量公式は多くの

調節パラメータを含んでいる．例えばTUYY質量公式ではおよそ300のパラメータを持ち，それ

らを既知の質量の実験値をなるべく良く再現できるように決めているが，比較すべき実験値が得ら

れないような超重核の領域に外様することができない等の問題を抱えている．本論文ではこの問題

を解決する1.

　本論文における質量公式作成の大きな特徴は，変形核の殼エネルギーの新しい計算法である．多

くの球形基底状態がある一方，様々な変形度をもつ変形基底状態をもつ核種もまた多く存在する．

変形原子核を扱うひとつの方法は変形単一粒子ポテンシャルを仮定し，核子をその中に置いていく

ものであろう[29].この方法は自然であるが，非常に多くの計算時間を必要とするので，変形ポテン

シャルの最善の形を探すのはかなり困難である．本論文ではこの困難を，球形単一粒子ポテンシャ

ルのみを用いて変形原子核を扱うという新しい方法を考案することにより回避する．

　第２章で球形原子核に対するポテンシャルを用意する．次に第３章で球形単一粒子準位を用い

て球形殼エネルギーを計算する．そして第４章で変形原子核の殼エネルギーを新しい方法で計算す

る．第５章で，原子核質量の一般的性質を表す関数に殼エネルギーを加えることにより質量公式を

構築する．第６章では，得られた質量公式をいろいろな立場から議論する．第７章は結びとし，第

２章から第６章にわたる内容を要約し，今後の研究課題を指摘して，本論文の締めくくりとする，

１この仕事の初期段階のレポートは参考文献122,23,24,25,26,2?.28]にある．

４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１章　序論

Masのエネルギー密度法からの球形原子核の質量），（3）Garvey-Kelsonの関係を起点としたもの

（nnecke＆MassonのGarvey-Kelson関係からの質量予測，Comay＆Kelsonの質量値のアンサン

ブル平均‥lanecke＆Eynonの非同次偏差分方程式からの質量），から或る．これらの，当時の質

量実験値（核種数1100-1300）に対するRoo仁mean-square（RMS）偏差は，係数（パラメータ）が

50個以下のものは600-700kev程度，それより多い係数をもつもの（Liran＆Zeldes，Jhecke＆

Masson， Comay＆Kelson，Jhecke＆Eynon）は100-300kev程度となっている．人カデータと

のＲＭＳ偏差が100kevそこそこという高精度の公式もあって，既知核種の質量の再現性という点

では全般的にどの公式もかなりの精度に達しているように思われる．

　その後，同様な試みが1986-1987 Atomic Mass Predictions［16けいう形で行われ，ここでは10

種類の質量公式が載せてある.（1）Pape＆Antonyのアイソバリック質量方程式による陽子過剰

核の質量，（2）Dusse1,Caurier,Zukerのａ線システマティクスを基にした質量予測，（3）M611er

＆Nixの統一した巨視的一微視的模型からの原子核質量，（4）M611er,Myers,Swiatecki,Ueinerの

有限核力範囲のdroplet mode1 とYukawa型を重ねた単一粒子ポテンシャルでの原子核質量，（5）

Comay,Kelson,Zidonの修正したアンサンブル平均による質量予測，（6）Satpathy＆Nayakの

蝉脱核物質模型における原子質量，（7）Tachibana,UnoっYanlada,Yamadaの陽子一中性子相互作

用を持つ質量公式，（8）Spainer＆Johanssonの，変形と殼補正を持ち，自由パラメータがほとん

どない，修正されたBethe-Weizsacker質量公式，（9）Janecke＆MassonのGarvey-Kelson関係

からの質量予測，（10）Masson＆nneckeの高次のアイソスピンの寄与を持つ非同次偏追分方程

式からの質量，である．それらを比較してみると，当時の実験値質量に対するＲＭＳ偏差は，（９），

（１０）といったGarvey-Kelson関係を基にしたものは350kev程度で，他は（１），（２）を除いて

400-850kev程度となっている．

　これらの偏差が1975年のものの偏差と比べてほとんど改善されていないように見える原因の最

大のものは，途中の期間における接種数の増加である．一般に，実験データの存在する核種が増加

すると，質量公式と実験値との合い方はかなり急激に悪くなる．

　その後，提出された質量公式の中で広範囲に適用できる質量公式として２つを挙げておく.

　Finite Range DroPlet Mode1 （FRDM）公式［17］は1995年に発表されたもので，droplet部分と

殼エネルギー部分から成る.droPlet部分には，Weizsacker-Bethe公式のエネルギーに加えて，表面

対称エネルギー，表面の曲率によるエネルギー，核物質の圧縮性や陽子と中性子の分布が異なるこ

とによる効果などが，核力を模した簡単な関数を陽子または中性子の分布関数で挟んで二重積分す

ることによりとり入れられている．一方，殼エネルギーの計算に用いる一粒子ポテンシャルは，湯

川型を重ねたもの（folded Yukawa）である．パラメータの調節はＺ,Ｎ≧8の核種で行われている.

　Extended Thomas-Fermi Plus Strutinskylntegra1（ETFSI）公式［圃は1995年に発表されたも

ので，大局的部分と殼エネルギー部分に分かれ，それぞれがSkyrme力から計算される．大局的部

分はHartree-Fockエネルギーのうち核子密度だけで記述できる部分で，その近似はETF近似と呼

ばれている．また，殼エネルギー部分は，Hartree-FockエネルギーのうちＥＴＦ近似のために抜け

てしまった部分を，ある近似とStrutinsky法を修正したものを俳せ用いることによって計算する．

適用した核種はÅ≧36に対してである．

　緊稲田大学の核理論グループでも，何年にもわたり質量公式を研究してきた．例えばYamadaは

圧縮性を考慮した質量公式を提出,し，Uno＆Yamadaは経験的殼項をもつものとして，定数型殼項

［岡や，線形型殼項［20］をもつ質量公式を関発した．また前述の1986-1987 Atomic MassPredidions

［16］に提出したTachibana, Uno, Yama（蝋Yama血（問の質量公式にれをＴＵＹＹ質量公式と呼

ぶ）は陽不才性子相互作用をもつ質量公式で，大局的部分，平均的偶奇部分，および殼部分から或

るものである．これらは原子核の質量を見積もるのにかなりの成功をおさめているが，こういった
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１１

１十exp[(r一次)/叱]
(2.15)

(2.18)

(2.19)

　　　　(2･鯛

△Ecが加えられ
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10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２章　球形原子核の単一粒子ポテンシャル

フ･，＝rdj41/3と表すことができるようにした．式(2.3)におけるC。Vは，クーロンカによる膨張

に伴ってポテンシャルの深さが減少する度合を表している．

　　式(2.5)は，Wigner項としてrwcwを含む．ここでrwはパラメータであり，cwは式(2.9)お

よび(2.10)として与えられる．原子質量公式においては，因子IZ －jVIを含むようなWigner項が

存在し，そのために質量面には7V＝Zの線に沿ってＶ字形の谷が存在する．それに応じて，核子

の分離エネルギーにもＮ＝Zの不連続性が存在する．さらにこのことは，核子の分離工和レギー

と密接に関連している単一粒子エネルギーにもＮ＝Zで不連続性が存在することを意味する．式

(2.5)におけるWigner項rwcwは，この不連続性を説明するために導入されたものである.2.1節

で，またこの節の始めにも，ポテンシャルのパラメータは7VとＺの滑らかな関数であると述べた．

しかし厳密にいえば，瓦については7V＝Zで不連続である．瓦にのみ不連続性が存在するとし

た理由は，Wigner項は主に表面領域での核子のある特別なカップリングが原因となって生じると

思われるからである．質量公式の中のWigner項はほぼljV－ZIμに比例する【211.それゆえ，分

離エネルギーと眼一粒子エネルギーに存在する不連続もほぼ1/ﾒ1に比例する．このような不連続性

を再現するためには．全半径に対する半径の不連続の割合をおおむね1μに比例するよ引こすべき

である．そしてこれがcwのん依存性をj-2/3(すなわち1μxj41/3)にした理由である．

2.2.2　スピン・軌道力成分

　ス1ぞン一統迫力成分は中心力成分に比べてかなり小さり

なくて，

‰汗)沁
一

一

犬言
ｄ

一心

｛

そこで通常の関数形を修正する必要は

　　　　　　　１

１十exp[(r一角｡)/ら]

｝

1･s (2.11)

ととる．ここでｍは核子の質量であり，１は軌道角運動量であり，．はスピンである．３つのポテ

ンシャルパラメータ‰0，扁｡Q,sは以下のようにＺとＮの関数で表す．

‰o　ニらづ1‾ら17‾仙ジ2‾‰3ル/3jT叫a1

角s

一切s5
j1/3十ａ

一

一 rm＋φso－d削7－dls272 － dl｡3

－尚s51

１

-

jl/3十ａぷ1

召

ﾒt1/3十ａぶ3

匈s　＝匈soexP
ﾚ
匈sj一両s2戸一両s3

７

戮341

　　　7

y11/3十ａ心2

７

－φs4
y41/3十ａ心2

ﾒ11/3

召

‾陶s4

1

＋a�s1

j1/3＋a�s2‾陶s5j1/3十ａｍ３

」

(2.12)

(2･川

(2.14)

ここでらi,d,｡i,a,｡バi＝0-5)およびalJ｡｡a｡｡,a｡S(i＝1-3)は，単一粒子準位の実験値，とく

にスピン・軌道分裂のデータと比較することによって決定されるパラメータである。これまでの多

くの取り扱いでは[31,321，中心力ポテンシャルとスピン・軌道カポテンシャルに対して同じパラ

メータが用いられてきた。しかし，そのように選ばなければならない理由はとくにない。本論文で

は，上記のパラメータは全て互いに独立なものとして扱う，

一

2.2.単一粒子ポテンシャルの関数形

2.2.3　クーロン部分

　陽子の(純粋な)単一粒子状態におけるクーロンエネルギーを電荷分布

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１
pC＝pCO

から計算する．ここで，pcoは問題にしている陽子を除いた全電荷(Z－1)sから決定される．電荷

半径のパラメータは

　　　　　　　　　　　　jic＝rco(1十Q｡cy/J/3)/(1十4G,cμy3　　　　　　　　(2.16)

であると仮定する．ここで，G｡cは原子核の電荷分布がクーロンカにより広がっていることを表す

パラメータである.rcoは定数で，125snに対してRc＝rcoλy3と表すことができるようにしてあ

る．ｊｃは以下で定義していく．原子核の電荷半径を表す際には，質量数j4が通常y4cの代わりに

用いられる．しかしアイソトープシフトの実験によると，β安定線から外れた核種では電荷半径は

j41/3に比例しては変化Ｌない【35】.　この事実を取り入れるために，有効質量数としてjcを用い，
以下のように仮定する.

　　　　　　　　　　　　　　　　　j4c＝(1－cjふ4＋ci.癩，　　　　　　　　　　　　(2.17)

ここでcisは定数であり，j4βは今考えている核種と同じ陽子数Ｚをもつβ安定線上の核種の質量

数である．ここでβ安定線を決める際には，クーロン項の係数をcc＝0.71 Mev， 対称項の係数を

cl＝24 Mev ととったときのWeizsiicker-Bethe質量公式を用いた．最終的な結果はこれらの値の

選択にそれほど敏感ではない．

　　軽い核や中重核では，結合エネルギーが小さい単一陽子波動関数は原子核の中心から非常に遠

くに広がっている．(重い原子核ではクーロン障壁がそのような波動関数の広がりを妨げるｊそし

て対応するクーロンエネルギーの計算値はかなり小さい値になる．実際この単一粒子準位を鏡映核

の対応する中性子準位と比較すれば，クーロンエネルギーは明らかに小さすぎることがわかる．核

力の荷電対称性を保つために，原子核内における核子の運動の見方を修正する．いま，原子核の中

の核子を，部分的には純粋な単一粒子状態で運動し，部分的にはより複雑な状態で運動していると

みなす．この見方は原子核内における電荷分布と矛盾しないように思われる．原子核の内部の電荷

分布の実験値は，単一粒子またはHartree-Fock型の計算【36】から期待されるものよりも局地的変

化がかなり小さいことを示しているからである．そこで我々は，単一粒子ポテンシャルの核力部分

が，複雑な核子の運動の効果を含んでいると暗黙のうちにみなすことにする．しかしながらクーロ

ン部分では複雑な核子の運動の効果を純粋な単一粒子の計算に含めてしまうことはできない．本論

文ではむしろ１個の陽子のクーロンエネルギーを純粋な単一粒子状態におけるクーロンエネルギー

Ecoとより複雑な状態のクーロンエネルギーEc。との重み付き平均

どＣ
一

一 (１一月cp)どCO＋Ｂ呼巴Ccp

であると仮定する．ここで瓦9は陽子が複雑な状態で運動している確率と理解されるべきものであ

る．　式(2,18)はまた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EC＝ECO十△EC

と書かれる．ここで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△Ec’JScp（Eccp－Eco）

である．つまり，単一粒子エネルギーに対するクーロンエネルギーの補正として，

る.EC。に対しては，原子核内の１個の陽子の平均的クーロンエネルギーを仮定する。式(2.18)，
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(2.29)

(2.30)

(2.31)

このとき，粒子１は陽子となり，原子核

(2.34)

2,3.陽子のクーロンエネルギー

ここで式（2.26）にΦ5を掛け，粒子2,3,…,jについて積分する.Φiの正規直交性を用いて下の

式を得る.

　　　　　　　　　6o（（Do,召1Φo以-1ψo十Σ昭Φo,jflΦよ4-1病＝6o叫o.　　　　（2.27）

ただし（）,4-，は粒子座標2,3,…,jについて内積をとったことを意味する．また，

　　　　　　　　　　　　　　　（Φ｡J71Φo）4-1≡llo　　　　　　　　　　　　　　（2.28）

と置くことにより，式（2.27）は以下のように書かれる．

こんどは．式(2.26)にΦ;

ﾊ紳o＋Σ
ど(Φo,珀Φ函-1病＝蝉o

を掛け，粒子座標2,3,…,ﾒtについて積分する．

緊瓦ロー島o)柄　干b，(Φiポ1Φo八-1φo

　　　　十Σbﾊﾟj)いＨ1ぢハー

が得られる．式(2.29)と(2.30)はψoと病に対する連立方程式である．原理的には，式(2.30)か

ら病をψoによって表すことができ，そしてそれらを式(2.29)に代入することにより，ψoについて

の単一方程式を与えることができるであろう．しかし実際にはそのような扱いは不可能である．む

しろ単一粒子模型がうまく行く状況下では，以下の関係

Σこ(4)0,召1Φ山一Iφi＝ﾊ'ψ0，

が近似的に成り立っていると考えることができる．ここで瓦'は粒子１の座標の関数である．式(2.31)

を式(2.29)に代入して，最終的に以下の式を得る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　叫十的面＝吋o.　　　　　　　　　　　　　(2.32)

これが粒子１に対するSchr6dinger方程式で，演算子llo十lz'は単一粒子ハミルトニアンである．本

論文では，エネルギーに依存Ｌない単一粒子ポテンシャルを用いている．これは，我々の近似では

ｙがεに依存しないと見てよいことを意味するが，この点は陽子の場合を議論する時に重要である．

2.3.2　陽子エネルギー

　この節では2.3.1節で扱った原子核の鏡映核を考える．

のハミルトニアンは次のように書かれる．

　　　　　　煩1,2,…,刈　＝g1(1;2,3,…,Å)十瓦(2,3,‥J)十堤1(1;2,3,･‥μ)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十△jら(2,3,‥･,Å)，　　　　　　　　　　(2.33)

ここでj7[]I(1;2,3,…,Å)は粒子１と他の陽子の間のクーロンポテンシャルであり，また△j7C,は

粒子2,3,…,y4問のクーロンエネルギーが中性子と陽子の交換のために変化した分である．荷電対

称により，lflと瓦はそれぞれ中性子の場合のそれらと『司じである，今関心のある原子核の波動関

数ｌは以下のように展開される．

Ψ＝&o鍋(1)Φo(2､3 洵十Σ6函(1)(1)d2,3,…，j1)，

Z＝1

一
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(2.19)は直感的に理にかなっているよ引二思われるが，次節でこれらの式にさらに根拠を与えるこ

とを試みる．

２．３　陽子のクーロンエネルギー

　2.2節で，原子核の中の核子は部分的に純粋な単一粒子状態にあり，また部分的により複雑な状

態にあると仮定し，陽子のクーロンエネルギーを式（2.18）で表されるとした．この節ではその式

を適当な近似で導くことを試みる．以下，粒子１とは我々が単一粒子ポテンシャルと単一粒子エネ

ルギーを考える対象の核子である．我々は粒子１と他の粒子との交換については無視する．本文で

も述べたとおり，核力の荷電対称性は以下の議論でも重要である．簡単のため，この節ではクーロ

ンカによって原子核が広がる効果は無視する．その効果は，以下の扱いをした後に導入されるもの

とする．

2.3.1　中性子に対する単一粒子ポテンシャル

　我々の議論の荷電対称的な性格を示すために，まず中性子の単―粒子準位について議論する．こ

の時ハミルトニアンを，（１）粒子１（中性子）の運動エネルギーに粒子１と他の粒子間のポテン

シャルエネルギーの和を加えたもの，（２）残りのハミルトニアン，の２つに分割する．これは，･4

個の粒子に対し，次のように表される．

　　　　　　　　　痢1,2,3,…メ)＝j71(1;2,3,…,湘＋瓦(2,3,…,j).　　　　　　(2.21)

原子核の波動関数Ｑは，粒子１と他の粒子との間の反対称化を無視すると，ハミルトニアン瓦の

固有関数Φoおよび(1)冶＝1,2,…)に関する展開として次のように表される．

ψ＝6oφo(1)Φo(2,3,…，j4)十Σbl私(1)Φ,(2,3,…,j4) (2.22)

この原子核状態において単一粒子模型が良い近似であるためには，ある項（上記の式の最初の項）

が他の項に比べて断然優勢でなければならない．以下，瓦の固有値を，Φoに対してはＥｏ，Φに

対しては瓦iと表す．そのとき，原子核全体のエネルギー固有値を次のように置くことができる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｅ＝ε十Ｅo.　　　　　　　　　　　　　　　　（2.23）

ここでごは粒子１の単一粒子エネルギーとみなされるべきものである．原子核に対するSchr6dinger

方程式は次のようになる．

関係式（以後Σはｉ 一

一 112

　　沢1十尽坤＝(ε十万o)ψ.

についての和を表す)

趙宙＝わo稲φoΦo＋Σ玩Eれ私(1)i

を用いて，式（2.24）は以下のように書かれる．

石碑十Σ&汪≒満気＝5φ十Σ&Jo盛刺

(2.24)

(2.25)

(2.26)
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{ｌ,[堤1－Ec1]剌＝|&♂(φoぷc－Ec1)妬)十Σ|印池,[砧－Q]1]φi)

　　　　　＝|ゐo12(φo,みc面)十Σ|ゐil2(病,叱匍－Ec1 (2.43)

と求められる．単一粒子エネルギーを得るためには，このエネルギーをμo)に加えるべきである．一

方，ε(o)とε1の関係は，１次の摂動で以下のように与えられる.

　　　　　　　　　　　　　　　　β〕＝gl－(φo,みcψ〔1〕十Ec1･　　　　　　　　　(2.44)

従って１次の摂勅諭での単一粒子エネルギーは

ε＝岬)＋|剛2(仏好尚トΣ匹げ(佐仏柄卜牝1

一

一

穴 (1づゎoげ)(仏配帽十Σ㈲げ(私消Ｇ私)

この式は

のようにも書かれる．

ど＝ど1十△どC

ここで

△Ec＝－(1－|ゐol2)(φojlcψo)十Σ|り(病,咄匍

(2.45)

(2.46)

(2.47)

つまり，△Ecは，陽子が複雑な状態に部分的に存在することによって引き起こされる単一粒子エネ

ルギーの補正である．式(2.47)を式(2.20)に一致させるために，陽子が状態病にあるときのクー

ロンエネルギーの重み付き平均を次のように定義する．

ごc9＝Σ|剛2(柄,仏柄)/Σ賜12

2.2.3節に出てきた瓦μ=Ecoの意味から，それらは以下のように表せる．

　　　　　　　　　　　　　　　瓦I，＝Σぶﾎﾟ＝1－16012，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eco＝(φ0,11[]ψo)･

こうして，これらの関係から，式(2.47)は式(2.20)の形をとる．

(2.48)

(2･州

(2.50)

２．４　ポテンシャルパラメータの値の決定

　2.2節で多くのパラメータが導入された．我々はこれらの値の決定を単一粒千草位以外のデータ

で固定可能なパラメータから始める．

　初めに，質量分布と電荷分布を記述するパラメータを定める，式(2.8)に現れたパラメータらo

に対し．

　　　　　　　　　　　　　　　　　rmo＝1.08fm　　　　　　　　　　　　　　(2.51)

同･Iい|’IIII･･1lj-・I“ ●・゛S’一一.I゛･”゜’
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ここで(DoとΦiとしては中性子の場合のそれらと同じものを用いる，一方，l，5o，ゐi，φo，病は

Schr6dinger方程式によって決定されるものである，さて，全核種領域にわたるアイソバリックア

ナログ状態の存在は，クーロンカの効果が波動関数の大きな変更なしにおもに全エネルギーを移動

させるだけであることを示唆している．このことから，状態ΦoおよびΦ,における△召c,の期待値

がすべて同じであるという近似を採ることはかなり理にかなっているであろう．すなわち．

　　　　　　　　　　　　(Φ,,△lfc,Φo)4-1＝(Φi,△刄c,Φ,)4-1＝△Ec｡　　　　　　　(2,35)

そしてムＨＱの非対角行列要素も無視できるであろう．そこで，原子核のエネルギー固有値を以下

のように置く．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　£＝ε十£o十△Ec,･　　　　　　　　　　　　　　(2.36)

ここでεが粒子１の単一粒子エネルギーとみなされる．

　　原子核に対するSchr6dinger方程式は

　　　　　　　　　　田1十瓦十亙cl十Ａ召c,諌＝(ε十政十△Ec,)l･　　　　　　　　(2.37)

この方程式を解くために摂勅諭を使う．非摂勅ハミルトニアンを定義するのに，クーロンポテンシャ

ルgclを定数Eclで置き換え，どcl－Eclを摂勅として扱う．クーロンポテンシャルは常に正の値

をとり，大部分の配位において，原子核内での変動は相対的に小さく，もしEclが適切に選ばれた

とすれば，瓦11－ECIはEC1白身に比べて十分小さいとすることができる･(ECIは最終的な表式に

は現れない．)非摂動系に対するSchr6dinger方程式は以下のようになる．

　　　　　　　　　　田1十瓦＋△刄c,汐＝(ε－Ecl十Ｅｏ＋△Ｅ・汐･　　　　　　　　〔2.38〕

この式を式(2.24)と比較すると，違いは式(2.24)のεが式(2.38)でε－ε・に置き換わり，また式

(2.38)に△j7c,と△Ec,が現れているだけだとわかる．この違いのうち，後者は実際の効果をもた

ない．なぜなら，粒子2,3,…,j4に関する内積をとれば，△召crと△Ecrは互いに打ち消し合って

しまうからである．従って本質的な変化はεをε－Eclで置き換えたことだけである.2.3.1節で単

　-粒子ポテンシャルに対する補正項ががεに依存しないことを強調した．これにより，陽子の場合

も同様の補正が得られ，非摂勅系の単一粒子運動は以下の式

　　　　　　　　　　　　　　　　㈲＋ﾑ'十Ec1)扇oにε〔o偏o〕　　　　　　　　(・39)

で決定される．ここで，上付き添字は，関連した量が非摂勅系に属するという意味である.2.2.3節

では，式(2.39)のECIが平均クーロンポテンシャルによって置き換えられた式を考えた．すなわち．

　　　　　　　　　　　　　　　　　(みo十ll'十八c)ψo＝ε1ψo･　　　　　　　　　　　　　(2.40)

ここで八c(r)は平均クーロンポテンシャルである，これは

　　　　　　　　　　　　　　　　　屁＝(a)o,gc1Φo以-1　　　　　　　　　　　　　　(2.41)

と同一視してよいであろう．我々は，波動関数の１次の補正と無関係な１次の摂勅エネルギーのみを

取り入れる．このとき妬o)とψoとの間の違いは無視することができる．最低次の摂勅エネルギー

を計算する際に，JFfclはΦ,に関して対角的だと仮定し，以下のように置く．

　　　　　　　　　　　　　　　　　(転召clΦ山一1≡脳･　　　　　　　　　　　　(2.42)
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(2,59)

(2.60)

(2.61)

(2.62)

一
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合わされなければならない．単一粒子ポテンシャルが主に２体の核力からくると仮定することは理

にかなっている．このとき，単一粒子ポテンシャルエネルギーの和は原子核全体のポテンシャルエ

ネルギーを２倍したものになる．これは，運動エネルギーの減少を埋め合わせるために，単一粒子

ポテンシャルエネルギーの減少の平均が－2△EJs 80d Mev となるべきであるということを意味す

る．このエネルギーと式(2匍の中のポテンシャルの深さの減少分(係数Q｡vを持つ項)が等しい

とすると，以下の式を得る．

となる．

－むoCexv

Z2
Rづ80d Mev
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を用い，またパラメータαc(式(2.15))およびrco(式(2･㈲)に対し

αc＝0.55 fm， rco ＝1,07 fm (2.52)

を用いる[37].式(2.51)のr｡oの値は実際には陽子分布のものである．そして厳密に言えば中性子

の分布まで考えると多少この値は変わるかもしれない．しかしながら，ポテンシャルの半径凡お

よび粕バ式(2.5),(2,13))に対する表式の中に他の調節パラメータが存在するので，らoの小さい

変化は最終的な結果に認めうる程の影響はもたないと考えられる．

　　式(2.8)に，クーロンカによる原子核の膨張を表すパラメータＧＪがある．単一粒子ポテンシャ

ルにおいてこの膨張の効果は比較的小さいので，C‰Eを以下のようにかなり粗い議論から決める．

球形で表面の効果を無視した一様核物質を考える．クーロンカがないとしたときのこの球の平衡状

態での半径を凡9と表す．しかし実際にはこれはクーロンカの効果により瓦9十△召(△双≪凡9)

に増加する．核物質の非圧縮定数をぎと表し，質量公式のクーロンエネルギーの係数をccと表す，

また

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄ＝ムRyJ‰|

とおく．このとき，クーロンカによる膨張は，この原子核モデルのエネルギーを近似的に

△召＝UKAd2 －cc

だけ変化させる．△£を最小化することにより

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄ＝

を得る．さ削

cC Z2

一-瓦j4/3

ｄ

(2.53)

(2.54)

(2.55)

j4/3

のちに，パラメータiJoとして－65 Mev付近の値を得ることになる．また，ｄはすでに0.005Z2μ4/3

と決められている．したか，て，

Cexv a Ξ×0.005s0.006

という値を得る．

　　膨張に関する３番目のパラメータはCe｡cで，これは電荷分布の膨張を決定する．電荷分布の

膨張は近似的に陽子分布の膨張に等しい．この陽子分布には，C｡aに関連して議論したアイソス

カラーモードに加えて，アイソベクトルモードも寄与する．アイソベクトル単極巨大共鳴のエネル

ギーはアイソスカラー共鳴のそれのおよそ1.8倍であり｛401，そしてその意味はアイソべクトルモー

ドにおける“堅ざがアイソスカラーモードのそれの1.82 Qj3.2倍であるということである．膨張

の割合ぱ堅ざに反比例するので，アイソベクトルモードによる陽子分布の膨張の割合は以下の

ようになる．

　　　　　　　　　　　　　　dl.2 d/3.2 Qj 0.002Z2/j44/3.

したがって，式（2.16）と比較して，

　　　　　　　　　　　　　　CexC s （ｺexR十〇.002＝0.007.

　式〔2.17〕の中のﾉ゛ラメータci,はアイソトープシフトに関達してすでに導入されている[35].上

記で議論した陽子分布の膨張は実験結果の傾向と合う方向にアイソトープシフトに寄与する．しか

しこの寄与は非常に小さい．このことは，電荷半径のj41/3則からのずれに主に寄与するのは，直

前の段落で議論したバルクな効果ではなく，むしろ表面の効果であることを示唆している．そして

このような観察からパラメータcisが導入されたのである．上記のバルクな効果をも考えると，ア

イソトープシフトを実験の傾向【35】のように単純なj41/3則のときの半分にするためにはバ25Sn付

近の機種において，ci｡はM〕.44とすべきである．実験の傾向にかなりの不確定性があるし，また

クーロンポテンシャルは電荷分布の詳細にあまり敏感でないので，丸め値として

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q.＝0.5.　　　　　　　　　　　　　　　　（2.63）

を採る．

　　他のパラメータは単一粒子エネルギーの実験データと比較して決定する．そのデータとして，

15種類の２重魔法核または魔法一準魔法核である゜o8Pb,132Sn,9oZr,88Sr,68Ni,66Niﾊﾟ6Ni,48Ca，

4oCa,36Sj60,14C,12C,8He,4Heの近傍の核種のデータを用いた．ここで２重魔法核2o8Pbを例

にとり，詳しく説明する.2o9Pbにおける中性子の単一粒子エネルギーの実験値は，対応する2o9Pb

の単一粒子状態から゜o8Pbの基底状態へ原子核状態を変えるのに必要な中性子分離エネルギーとし

Z2

一
河1/3

この膨張と式(2.8)との比較から次の式を得る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　応,いに:c/瓦.　　　　　　　　　　　　　　（2.56）

ここでcc＝0.71 Mev という値を採る．現時点では瓦の値についてかなりの任意性がある，この

jぐは，ふつうアイソスカラー単極巨大共鳴の解析から得られる．もしその解析に流体モデルを用い

れば，ｇの値は200 Mev またはそれより幾分大きい値になる．しかしながら巨大共鳴では核物質

の剛性（または弾性）が重要であるように思われる【38】.そしてその効果も含めた解析によると必

要な瓦の侠は小さくなる［39］.それゆえ，Ｘの値としてはg･ 150 Mev という割合に小さい値を遥

ぶ．そこで，丸めた値を採って，式（2.56）から

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ga＝o.oo5　　　　　　　　　　　　　　　（2.57）

を得る．

　　次に，膨張に伴うポテンシャルの深さの減少量を決めるパラメータC辿Vを考える．ここでは簡

単にFermiガス模型を用いる．そのとき核子の平均運動エネルギーは，ρを密度として//3に比例

する．それゆえ，原子核の半径が直前のパラグラフで議論したようにd(≪1)の割合で増えた場合，

１個の核子の平均運動エネルギーの減少は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー△Ek心2Ekd　　　　　　　　　　　　　　　(2,58)

となる．ここで祓は平均運動エネルギーそれ自身で，値は近似的に20 Mevである．原子核は本

質的に平衡状態にあるので，運動エネルギーの減少はポテンシャルエネルギーの変化によって埋め
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　　この問題の性質から，最適なバラメータの組を１つだけ決定することはできない．本論文では，

表2.1に８つの組を載せる．そして，表2.2-2.5に単一粒子準位の計算値を実験値とともに載せる．

表2.4および2.5には単一粒子準位の計算値のいくつかが正の値をとっている．原理的には，この

ような値をとる計算値は得られないはずであるが，実際には微分方程式の数値解を,･＝30fmで止

めているので，近似的な共鳴エネルギーが得られている．

表2.1、単一粒子準位の実験データと比較して決められた、72個のパラメータの８つの組．
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て得られる．一方，2o8Pbにおける中性子の単一粒子エネルギーの実験値は，2o8Pbの基底状態から

対応する2o7Pbの臥一空孔状態へ移すときの中性子分離エネルギーである．前者は魔法数jV＝126

より上の単一粒子準位のデータを与え，後者は7V＝126より下のデータを与える．陽子に対する

データも同様にして，2o9BijosPb,゜o7TIの質量および，2o9Bi,2o7TIにおける準位から得られる．

　　実験データの多くはTable oflsotopesの第８版【41】のものを用いた．例外は133Sn,131Sn,1311n，

67Coの質量で，これらには参考文献囮]のものを用いた．最近得られた133Snの励起状態のデータ

【43】はﾉ゛ラメータの決定においては使用していない，なぜならこれらのデータに気付く前に我々の

仕事のかなりの部分はすでになされてしまっていたからである．またすでに存在していたデータが

パラメータの値を決定するのにすでに十分揃っていたからでもある.133Snの励起状態のデータは

2.5節で議論する．

　　実験データを準備する際に，単一粒子または単一空孔状態をどのように判別するか，という問

題に遭遇した．その場合はできる限り分光学因子(spectroscopie factor)を考慮に入れた【44】.分

光学因子が２つ以上の状態に分布しているときは，簡単に最も分光学因子が大きい状態を選んだ．

ただし91Zrの?/2゛単一粒子準位の場合は例外で，この核種には分光学因子がほとんど等しい２つ

の7/2゛状態が存在する．この２つの状態は1.59 Mev離れていて，単一粒子準位の実験値を得る

ために分光学因子の重みでのエネルギー平均を用いた．できるだけ多くの実験値を使うために，判

別が確かでないいくつかの準位も含めた．これらの準位には本論文の表において疑問符“?･'をつけ

ている．

　　残りのパラメータの内，２つのパラメータrwと瓦．は他のものと比べて異なった特徴をもっ

ている，7･wはjV＝Z,Z士１の核種での単一粒子エネルギーのデータをみて決定する．結果は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rw＝l fm.　　　　　　　　　　　　　　　(2.64)

となる．Ｂ。を決定するためには，計算した単一粒子準位と利用可能な実験データの全般的な比較

が必要となる．とくにこの比較では，中性子データの合い方と陽子のデータの合い方のバランスが

重要である．後で８組のパラメータ値ＯＡ,０Ｂ,０Ｃ,ＣＢ,ＣＣ,ＨＢ,ＨＣ,ＨＤを与えることになる

が，それらのJS。の値は以下のように採った．

召cp
一

一

｛

0.5

0.4

　in OA

otherwise.
(2.65)

　　残りの72個のパラメータは，特定のデータに重みをつけた手続きで求めた．単一粒子エネル

ギーの計算値と実験値の一致の程度を評価する際に，2o8Pbの付近と132Si1の付近の核種のデータ

を最も重くみた．これは，これらの核種が最も強い２重魔法性を示すからである．重い原子核から

軽い原子核の方へ移っていったときポテンシャルが激しく変化するのを避けるように注意を払った．

そのため特に式(2.3)-(2.7)および(2.12卜(2･川に現れるパラメータ�s(らi等)は，範囲を-0,5

と２の間に制限した，さらに，中性子のみから或る系の結合状態をなるべく作らないようにも注意

を払った．そしてこの条件は後に説明するように少しの例外を除いて満足させた．上で述べた種類

の問題を取り扱うのに，単純な最小２乗法を用いることは不可能である．実際に，それは現在の問

題に対して不適切であるとしてはじめから捨て，代わりに各パラメータの変動による影響を考慮し

た比での試行錯誤を繰返すことによってその値を決定した．使用したデータは140の単―粒子準位

である．この数と比較すると，調節パラメータの数72は多すぎるように思われるかもしれない．し

かしながら，上で述べたように，パラメータに課した条件により，実際のパラメータの変動の自由

度はかなり小さい．
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　　これらパラメータの８組のうち，０Ａは早い段階で得られたものであり，β一崩壊の研究旧]で用

いられた．この組は160の付近の単一粒子準位と良い一致を与える．しかし少数個の中性子で構成

されている系(Z＝0,Ⅳ≦6)で，大きい中性子分離エネルギーをもつ結合状態を作ってしまうとい

う欠点がある．これは実験とｰ一致しない．特にdineutron(2n)の結合エネルギーの計算値が164.78

Mevという極めて大きい佳になってしまう．にの場合には結合エネルギーは中性子単一粒子エネ

一

2.4.ポテンシャルパラメータの値の決定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2!

ルギーの負号を取ったものに等しい.)この結果に気付いた後，少数の中性子で構成される系に対

して，より注意を払った．しかしながら，この問題はかなり根が深く，8Heを束縛状態にしたまま

2nを非束縛にするのは極めて困難である．第二と第三のパラメータの組OBおよびOCは，この

状況においてOAを改善したバージョンとして得られた．これらは160の周辺での良い一致を保っ

ている．０ＢとＯＣのパラメータを比較することにより，パラメータ値を決める際にどのような任

意性が存在しているかについて大まかな洞察をすることができる．表2.6に軽い純粋な中性子系で

の単一一粒子準位の計算値を示す．その表から，これらの系の結合エネルギーの計算値は，０Ａから

OB，0Cに移ることによって非常に小さくされたことがわかる.2nの結合エネルギーの計算値は

OBとOCでまだかなり大きいが，そもそもdineutronは我々のポテンシャルを適用するには軽す

ぎる．一方･３≦Ⅳ≦６(ＯＢ)に対するp3/2準位の結合エネルギー(OB)，およびjV＝3(OC)に

対するそれは，単―粒子準位の計算値と実験値の間の差(i△|)の平均と比べてそれほど大きくない．

したがって，０Ａに存在した欠点は，0BとＯＣでは大部分解消されたと言うことができる．ここ

で，荷電対称性により，同様な問題が陽子のみから成る系でも存在することを注意しておく．ただ

しクーロンエネルギーのために結合エネルギーはいくぶん小さい．上記の３組では12C付近での一

致は比較的良くない．通常，160は良い２重魔法核であり，12Cはそうでないと見なされている．し

かしながら，原子核の質量を見る限りでは，それらの質量が一般的傾向より低くなる程度の間には

それほど違いはない121]，それゆえ，２重魔法性の程度はこれらの原子核でほぼ同じとしてもよか

ろう．パラメータの組CBとCCは160よりも12Cの付近のデータに重点を置いたことにより得ら

れた．最後の３組ＨＢ,ＨＣ，ＨＤは，1°Cと160付近のデータにほぼ等しい重みを置いて得られた．

　　図2.2および2.3に，いくつかの機種を選んで，単一粒子ポテンシャルの中心力成分のグラフ

を示す．陽子に対してはクーロンポテンシャルも示す．図で使用したパラメータの組はOBである．

８個のパラメータの組でのポテンシャルの一般的性質は似ていて，その違いはこの種のグラフでは

非常に軽い原子核を除いてほとんど識別できない．
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表2.2.中性子に対する単一粒子準位，準位エネルギーは基底状態からではなく結合エネルギーがゼロの点から測られて

いる．スピン・“りティにおける括弧は，測定された準位のスピン・バリティの指定に植かな実験的根拠1411のないこと

を示す．実験の準位は参考文献[41,421のデータから導いた．疑問符は単一粒子または単一空孔状態と対応する原子核状

態の一定が確かでない準位に付けた.91Zrにおける7/2゛喀位に対しては本文中の注意を見られたい．皆々の準位に対し

て，バラメータの４つの組ＯＡ，０Ｂ，０Ｃ．ＣＢを用いた計算値〔Ｍｅｖ単位〕が実験値からのずれ△＝(Calc･)－(Exp･)

とともに載せられている．いくつかの観測きれていない哨位に対しても，計算値をあげた．

-

2.4 ポテンシャルパラメータの値の決定

表2.2べ統制
ｎｅｕｔｒｏｎ

Nudide Spin- Experi-

parity mental

　　　　　level

Calculated leve1

parameter set OA parameter setOB parameter set OC parameter sd CB
leve1　　△ level　　△ leve1　　△ level　　△

69Ni (9/2勺　-4.96 －5,57　－∂.∂j －5,38　－∂･μ －5.58　－0.69 －5.86　－∂.夕∂

゛Ni (1/2⊃　-7.82

(5/2‾)-8.51

3/2‾　　　－

－7.90　－∂.∂S

－8.71　－ｏ泡0

－9.63　　　－

－7.45　∂､ﾀ7

－8.43　θ.∂8

－9.13　　－

－7.56　∂,2a

－8.48　0.0j

－9.29　　　－

－7.65　β.j7

－8.06　θ･が

－9.46　　　－

６゛Ｎｉ 9/2゛　　－

(1/2⊃　－5.79

－5.55　　　一

一8,01　一碧.2忍

－5.37　　一

一7.54　－j.75

－5.58　　　－

－7.66　－1.87

－5.87　　一

一7.75　－j.96

66Ni 5/2‾　－8.98

3/2‾　－9.22?

－8.60　Ｏｊ８

－9.85　－θ.6S

－8,40　0.58

－9.33　－０．ｎ

－8.45　θ.ぶ夕

－9.50　一広2j

－7.99　∂.卯

－9.68　－0.46

゛Ni 1/2‾　－9.14

5/2‾　－9.48

3/2‾　－10.25

　－9.03　∂.U

　－8.42　j.∂∂

－10.80　－0.55

　－8.59　∂.55

　－8,58　0.90

－10,36　－∂.jj

　－8.77　θ.ﾀ7

　－8.55　θ,9jy

－10.59　－0.似

　－8.88　∂.26

　－8.0４　１．μ

一10.78　－0.53

5゛Ni 7/2‾　－16.64 －16.3S　0.26 －16.65　－θ.∂j －16.74　－θ.j∂ －16.66　－∂､θ2

４９Ｃａ 5/2‾　－1.56?

1/2‾　－3.13

3/2‾　－5.15

－2.30　－∂.勾

－3.67　－0.54

－5.49　－∂.勾

－2.09　一∂.認

－3.28　－び.j5

－5.01　0.μ

－2.19　－0.6と?

－3.42　－０､Ｓ

－5.19　－θ.匈

－1.84　－0､S8

－3､52　－∂.ｺﾘ

ｰ5､43　－θ､2ざ

4sCa 7/2‾　－9.95

3/2゛－12,53

1/2+　－12.55

　－9.24　a.71

－14､05　－1.52

－13.84　－j.29

　－8.98　∂.ﾀ7

－13.60　－1､07

－13.10　－0.55

　－9.19　θ.7∂

一13.72　－1.19

－13.31　－θ.7び

　－9.47　0.48

－12.95　－∂･μ

－13.37　－∂.甜

４１Ｃａ 3/2-　－6.42?

7/2‾　－8.36

－6,27　∂j5

－9.13　－∂.77

－5.87　θ.万

一9.20　－θ･刄

－6.11　θ.夕7

－9.31　－0.95

-6.42　∂.卯

-9.80　－j･石

49Ca 3/2･　－15,64

1/2+　－18.11

－15.62　∂.∂2

－16､46　j.∂J

－15,93　－θ.忿夕

－15､94　忍ｊ７

－15.85　－0.剖

－16.21　j.g∂

－14.83　∂.別

－16､18　j.ﾀj

゛Ｓ 3/2‾　－3.65

7/2-　－4.30

－3.37　0.28

－5,42　－j.琵

－2,94　θ.7j

－5.21　－0.9j

－3.16　θ.が

－5.43　－j.招

－3.43　∂.烈

－6.04　－j.7j

j゛S 3/2･　－9.89

1/2゛－n.46

　－9.88　∂.∂j

－11､38　0.08

　－9.７２　０ｊ７

－10.64　θ.召2

　－9.82　∂.θ7

－10.93　∂.5∂

　-8.99　∂.ﾀ∂

－11.04　0･μ

１゛Ｏ 3/2･　十〇.94

1/2゛－3.27

5/21　一4.14

tm6()m�　　　一

　　－3.53　－0.包6

　　－4.27　－∂､jタ

un6otz71d　　－

　　－3.20　∂.θ7

　　－4.11　∂.θタ

un&Qund　　　－

　　－3.48　－0.11

　　－4.32　－θ.jS

ｔｍ６皿d　　－

　　－3.67　－∂･顛

　　－5.62　－1･卵

１５０ 1/2‾　－15崩

3/2‾　－21.84

－15.42　∂.勾

－21.61　　θ.認

－15.80　－0.14

－22.03　－∂.扨

－15.52　θ･μ

-21.74　θ.jθ

－14,06　1.60

－21.50　0･貼

15C 5/y　－0.48

1/y　－L22

－0.63　－0.j万

一1､54　－∂.夕2

－0.46　∂.∂2

－I.16　∂.θ∂

－0.71　－0.2S

－1.34　－θ.j2

一

一

.84　－j.j9δ

.39　－aj7

14C 1/2-　－8.18

3/2‾　－11.86

　－6.25　j,9ﾀ

－12.8Ｇ　－１,びθ

　－5,92　2.2∂

－12.38　－0.52

　-6.24　j.匈

-12.61　－0.75

　-5.44　2･勾

－13.02　－1.16

1jC 5/2+　－1.10

1/2+　－1,86

1/y　－4,95

tmbotmd　　　－

　　－1.37　0･49

　　－5.59　－∂.心

un6ou7�　　　－

　　－1.23　∂.卵

　　－5.47　－0.52

unゐomld　　　－

　　－1.41　θ･jj

　　－5.70　－∂.75

tm硲und　　－

　　－1.51　θ.j?j

　　－5.06　－∂.n

“Ｃ 3/2‾　－18,72 －17.95　∂.77 －18玉　∂.μ －18.01　0.7j －18.33　θ.こ?ﾀ

９Ｈｅ 1/2゛　　－
（1/2‾）十□5

ｌｍｂｏｕｎｄ　　　－

1mboundl　　　－

１ｍｂｏｕｎｄ　　－

ｕｎｂｏｌｍｄ　　－

unMuγ�　　　－
unbolmdl　　　－

u7仙ｏｕｎｄ　　－

tmb(nmd　　一

ｓＨｅ（3/2-）-2.58 －0.82　7.7∂ －0.77　　1.81 －0､50　2.び8 －0.67　1.91

IJHe 3/2‾　十〇.89 1mbomldl　　　－ ｕｎｂｕ７蚕　　－ unbotTtdl　　　－ tm6ound　　－

４Ｈｅ 1/2i　－20,58 －20.13　∂.が －20.54　∂,囚 －20.48　θ.jθ －20.48　θ.狸

Nudide

Ｐｂ

Pb

Sn

一Ｓｎ

Zr

Zr

Sr

Sr

Spin-

parlty

　3/2゛

　7/2+

　1/2+

　5/2゛

　15/2‾

　11/2･

　9/2+

-　1/2-

　5/2‾

　3/2‾

　13/2+

　7/2‾

　9/2･

一(7/2‾)

‾万円‾

田/2⊃

(1/2勺

(5/2゛)

(7/2゛)

下戸‾‾

巾/2⊃

　3/2゛

　1/2+

　5/24‾

‾貼汗‾

　I/2‾

　3/2‾

　5/2‾

Ty‾

11/2‾

3/y

1/24‾

5/24‾

下回‾

　1/2‾

　3/2-

　5/2‾

Experi-

mental

level
一
　－1.40

　－1.45

　－1.91

　－2.37

　－2.52

　－3.16

　－3.94
-
　－7.37

　－7.94

　－8.27

　－9.00

　－9.71

－10.78
-
　－2.42
-
　－7.30

　－7.54

　－7.63

　－8.95

　－9.73
-
　－4.49

－5.02?

　－5.15

　－5,99

　－7.19
一
一11,97

－12.56

－13.06?

－13.42
-
　－3.68

－4.28?

　－4.35

　－5.33

　－6.36
一
一11.11

－11,50

－11,98

一12.36

parameter se□

　level

　－1.57　－∂，

　一1.43　　∂，

　－2.02　－∂，

　－2.37　　∂，

　－2.40　　∂，

　－3.19　－∂，

　－3.83　　a，

　－7.28　　a，

　－7.89　　a，

　－7.99　　∂，

　－9.1？　－a，

　－9.98　－∂，

－10.82　－a，

　－2.57　－IJ.
一一
　－7.17　　∂

　－7.51　　1J

　－7.38　　1J

　－9.13　－a

　－9.97　－∂

　－5.22　－a

　－3.32　　j

　－5.25　－∂

　－6.01　－∂

　－7.38　－∂

－II.66　　∂

－13.45　－∂

－14.95　－j

－14.85　－j

　－4.28　－∂

　－2.39　　j

　－4.36　－∂

　－5.18　　a

　－6.50　－a

－]0.80　　∂

－12.49　－∂

－14.02　－j

－14.nl　－j

j7

㈲

7j

弱

j2

弱

H

一弱

弱

認

打

忿7

司

一抒

-リ

卵

お

詔

匈

一刀

祁

j∂

卵

扨

-
ﾀj

邱

邱

μ

一卯

邱

の

Ｍ

μ

一ﾀj

卯

司

郎

ｎ{ぞｕｔｒｏｎ

Calculated leve1
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

士竺と

　－1.60

　－1.46

　－2.05

　－2.40

　－2.40

　－3.17

　－3.86

　－7.29

　－7.89

　－8.00

　－9.15

　－9.99

－10.79

一
　－2.65

　－7.19

　－7.44

　－7､43

　－9.13

　－9.77

-
　－5.16

　一3.22

　－4.88

　－5.60

　－6､98

－11.64

－13.01

－14.49

－14.83

-
　－4.17

　－2.26

　－4.02

　－4.82

　－6､12

－10.70

－12.04

－13､55

－13.88

Ｂ

－∂.jlJ

－∂.∂j

－∂･μ

－a.IJj

　∂.jl

－a.∂j

　lJ.∂S

一

　∂.6j

　0.05

　∂.j7

－0.15

－g.IS

－0.01

一

－∂.jj

一

　17.jj

　０､１０

　17.ja

－∂.jj

－∂･匈

一

－∂.67

　j.a∂

　∂.j7

　∂.jj

　∂.jj

一

　∂.g

－∂.j5

－j･μ

－1.41

－∂･μ

　j.∂j

　∂.M

　∂.jj

　∂･匈

　0.わ

ー∂.μ

－j.5?

－1.51!|

parameter set OC

　　leve1　　　△

　－1.5マ　ー０.j7

－1.

－2.

－2.

－2.

－2.

－3.

一

一7，

－7.

－7，

－9.

-10.

･10.

一

一2.

一

一7，

－7.

－7，

－9.

－9，

一

一5.

－3，

－4，

－5，

－7.

－

－

11，

13

，

14

.

14

，

一

一4，

－2，

－4，

－4，

－6

-

･10

－

12

13

B

37

03

40

50

99

88

-
24

81

99

24

00

64

-68

-
15

55

42

16

66

一一16

43

96

72

14

-
82

11

64

85

-
17

46

09

92

26

-
89

14

69

90

　∂.

－∂.

－∂，

　∂.

　∂.

　∂.

一
　∂.

　∂，

　∂，

－∂，

－∂，

　∂，

一

一∂，

一
　∂，

－∂，

　∂，

－∂，

　∂，

一

一∂，

　ｊ，

　∂，

　∂，

　９，

一

　∂，

一∂．

－ｊ，

－ｊ，

一

一g，

　j，

　∂

　∂

　∂

∂

ｊ

ｊ

卵

認

回

∂2

j7

邸

一持

り

認

勾

即

μ

石

の

別

別

∂7

一回

り

抒

詐

邸

一石

55

豺

μ

一拶

屁

邱

μ

jθ

似

7j

勾－

ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

－1.

－I，

－2.

－2，

－2.

－3.

－3，

一

一7，

－7.

一8.

－

－1

9

，

9

0

，

－7，

－7，

－7，

－9，

－9，

　－3.

　－5.

　－5.

　－7.

一

一11.

－13.

－14，

－14.

一

　－3.

　－2，

　－4，

　－5，

　－6，

一

一10，

－12，

－13，

－13，

46

04

39

37

19

84

-
29

90

00

L3

98

81

15

55

43

16

67

63

13

93

32

12

69

34
-96

71

26

12

45

18

77

45

－∂,∂j

－∂.jj

－∂,∂忍

　∂.j5

－∂.∂S

　∂.j∂

一
　a.醐

　∂.∂4

　a.17

－∂.j∂

－∂.17

－∂.OS

一
－∂.15

一一
　∂.j5

－∂.aj

　0,90

－∂.Sj

　lﾌ.∂6

-
－∂･4j

　j.Sg

　∂.∂2

　0,06

－0,1S

－Ｑ

－ｊ

－∂

一一∂

　ｊ

　∂

　∂

－∂

－∂

－ｊ

－ｊ

5∂

醇

兜

一
朗

57

卯

幻

卯

醸
79

卯
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2.4 ポテンシャルパラメータの値の決定
24 第２章　球形原子核の単一粒子ポテンシャル

長2.3.中性子に対する単一粒子準位．個々の準泣に対してパラメータの４つの組ＣＣ，ＨＢ，ＨＣ，ＨＤを用いた計算値

（Ｍｅｖ単位）が示されている．表２の説明も見られたい．

Nuclide

Ni

一Ni

Ni

Ni

Ni

‘Ni

-Ca

Ca

Ca

Ca

Ｓ

Ｓ

Ｏ

Ｏ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

で

一
Ile

He

一He

一He

Spin-

Parlty

⑤

(仁)

耶‾｢

⑤

3/2‾
仁

子

-仁

子

耶

汗

で回‾

尚

尚

昆

2十

２

２

－

２･

Experi-

mental

level
一
　－4.96
一
一7.82

－8､51

－5.79
一
一8.98

－9.22?
一
一9.14

－9.4呂

－10.25
一
一16.64
一
一1､56?

－3.13

－5.15
一
一9.95

－12.53

－12.55
一
一6.42?

－8.36
一
一15.64

－18.11
一
一3.65

－4.30
一
一9.89

2十　－11､46

耶

証

証

証

証

1/2゛

証

言

-一一

－

十〇,94

－3.27

－4.14

15.66

21,84

一
一0.48

－1.

一
一8.

－11.

一
　－1.

　一1.

　－4.
一
－18.

ほ

還

1，

）

一

2⊃

一2‾

F‾

22

-
18

86

-
10

86

95

-72

＋1.15

一
一2.58
-
十〇.89

一
一20.58

parameter set CC

　　level　　△

　　－6､08　－7.j2

　　－7.55　0.27

　　－7.82　θ.∂9

　　－9.48　　　－

　　－6､07　　－

　　－7.65　－j.召び

　　－7.75　j.2ﾀ

　　－9.68　－∂･4∂

　　－8.74　0.40

　　－7.77　1.71

　－10.71　－∂.j∂

　－16.66　－0.01

　　－1.62　－∂､θび

　　－3.47　－0･貼

　　－5､48　－０沼3

　　-9.69　∂.2び

　－12.79　－∂.2∂

　－13､37　－0､82

　　－6.38　∂.匈

　－9.85

　－14.64

　－16.10

　－3.47

　－6.26

　－8.85

　－11.{}5

un&]und

　－3.69

　－5.71
-
　－14.02

　－21.57

　－2.15

　－1,48
-
　－5.51

　－13.33
-
un6ound

　－1,55

　－5.08

　－18.33
-
un6Qund

un6Qund
-
　－1.18

tln&Qund

　－20.22

j･μ
-
j.∂∂

1.∂j

∂.jj

j.g∂

-
j.匈

∂･μ

－∂，

－j，

一

　ｊ，

　ａ，

一

一ｊ，

－∂，

一
　Ｓ，

－ｊ，

∂

，

∂

－
∂

，

ｊ

∂

μ

57
-収

27
-回

弱
一回

□一

狗

招
一郎

拶

一
一

一郎

ｎｅｕｔ,ｒｏｎ

Calculated level

ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

－5.60
一
一7.63

－8.34

－9､40
一
一5.61

－7､73
一
一8.30

－9.63
一
一8.86

－8.39

－10､73

－16.80
一
一1.98

－3.47

－5.32
一
一9､27

－13､50

－13､44

－6.28

－9.50
-
－15.65

－16.36
一
一3､30

－5.61

－9.53

－11.09

ｕ�)()ｍ�

　　－３,６１

－ ∂

－
∂

び

－ｊ

-　∂

－∂

-　∂

　ｊ

－∂

-－∂

-－∂

一∂

－∂

-　∂

－∂

－∂
-　∂

－ｊ

一一∂

　ｊ

-　∂

心
-　∂

　∂

parameter set HC

匈
一巧

打

双

-卵

μ

-
脂

卯

拶

一抒

一拶

刄

狩

一卵

卯

卯

一μ

μ

一∂j

祁

一部

釘

一郎

ﾀ7

一一

∂.j4

－4.77　－∂.g

-15.22　∂･μ

-22.18　－∂,Sj

－1.15　－∂.67

－1.42　－∂.釦

－5.80　1.S

－12,92　－j.∂6

lmbolmd

　　－1.50

　　－5､26

　－１８．５７

lmbotmdl

ｔｍわotmd

-

　－1.06

tnb(ytmd

　－20.46

∂

∂

－∂

ｊ

一

郎

釘
一巧

一

一
52

0.121

level

一
一5.74

一
一7.62

－8.31

－9.44

一
一5.73

－7.72
一
一8.26

－9.66

－8.81

－8.27

-10.73

･１６

一

一１

－３

－５

－

-

一9

13

83

-
98

48

36

-
40

52

13.48
一
一6､28

一9.55
-
15､56

16､34

一
一3､34

－Q.7S

一
　Q.釦

　Q.2∂

　一
一
　一

一j.gS

一
　Q.71

－Q･μ
一
　Ｑ,ｊｊ

　ｊ,一

一Q.jμ
一
一Q.jg

一
一a･j忍

－a.j5

－Q.Sj
一
　Q.55

－∂.gg

－∂.gj

一
　∂.jj

－j.jg

一
　0.08

　j.77

一
　∂.Sj

－5､74　－j･肩

一9､54　∂.M

　－11､12
-
un硲tmd

　－3.64

　－4.85

－15.19

－22.18

θ･匈

∂.S7

∂.7j
-
∂.j7

∂.匈

　　－1.31　一∂.Sj

　　－1.48　－∂,S∂

　　－6.00　S.jS

　－13.12　－j.S6

un&]uyld　　　－

　　－1.54　∂.Sj

　　－5.38　－∂.4S

　－18.58　∂,jj

tjn&)tj･nd　　　－

tzn&ou7ld　　　－

　　－1.20　j.SS

t171&)uyld　　　－

　－20.56　∂.∂忍

parametel’ set HD

　　level　　△

　　－5.72　－IJ.76

　　－7.67　1J.j5

　　－8,30　Q,忍j

　　－g.49　　　－

　　－5.71　　　－

　　－7.77　－j.gj

　　－8.25　1J.?S

　　－9.?0　－a･μ

　　－8.82　a.SS

　　－8.25　j.Sj

　－10.75　－0.5G

　－16.79　－∂.j5

　　－1.96　－0.40

　　－3.54　－∂｡μ

　　－5.43　－n.窟S

　　－9.34　∂｡61

　－13.46　－∂.gj

　－13.53　一∂.gS

　　－6.30　a.jj

　　－9.47　－j.jj

　－15,44　a』∂

　－16.34　j.77

　　－3.39　∂.S6

　　－5.69　－j.S9

　　－9.46　Q･μ

　－11.16　a.sa

71n6Qtind　　　－

　　－3.68　－a･μ

　　－4.87

　－14.85

　－21.79

　　－1.40

　　－1.53

　　－5.94

　－12.97

un6azjnd

　　－1.56

　　－5.36

　－18.25

un6ound

url6ound

－1､33

ｔｎｂｍｍｄ

　－20.75

Q.7j
-
a.Sj

a.∂5

-a.gS

0.SI
-
j.匈

１．ｎ

0.SO

0.41
-
Q･j7
一

一
j.i5

-
∂.j7

ｎｅｕｔｒｏｎ

Nudide

Ｐｂ

Spin-

parity

3/2゛

7/2‘

】/24

5/2'゛

15/2‾

11/2゛

ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

ｖｅ

1､54

1.32

2.02

2.39

2.55

2.90

Calculated leve1

parameter set
ｌｅｖｅ

－1.6n

－1.46

－2.04

－2.39

－2.38

－3.18

－3.85

parameter set

1evel

－∂

－∂

－∂

　∂

－∂

　∂

碍

り

卯

月

θ2

卯

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂7

72

θ2

吋

72

邸

ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

－1､56

－1.37

－2.02

－2.39

－2､50

－3.03

－3.87

ａ 卵

リ
泥
θ
θ

∂

θ

∂

∂2

認

貯

Pb

－

－3，

一

一7，

－7.

－ａ，

　∂，

－１;．

－∂，

－∂．

　Ｑ

　∂

一
　Ｑ

　ａ

　６

－∂

－Ｑ

　Ｑ

一

一IJ

μ

リ
ｎ

伺
卵
部
邸
一抒
j7
即
27

烈
認
一詔

9〔〕

()0

14

98

80

-

66

∂

Ｑ

∂

り

り

一
∂

匈
27
μ

27
卵

∂

θ

θ

∂

∂

ｎ

詔
25
即

㈲

－7，

－7，

－9.

-10，

-10

82

98

24

00

69

　θ

　θ

－θ

－θ

　∂

仔
卯

匈
即

卯
Sn

一Sn

Zr

Zr

-

7

，

-

9

，

1〔〕

，

10

，

一

一

2

，

一

一
?

，

∂

∂

∂

∂

　ｊ．

　ａ

　∂

－∂

匈
釦
即
の

卵

扨

j5

匈一

－1.56

－1.38

－2.03

－2.39

－2.51

－3.04

－3.88

一
一7.25

－7.83

－7,99

－9.25

－10.01

－10,70

-
－2.69

一
一7.13

－7,62

－7.43

－9.18

－9.65

－

3

，

5

，

5

，

7

，

13

14

14

49

01

83

26

17

76

70

-

∂

∂

∂

θ

ｊ

．

∂

∂

!ﾌ

∂

ｊ

ｊ

卵
釦
認
卵

認

μ

抒

∂7

醍

7∂

銘

－7.62

－7.48

－9.24

－9.64

－5.01

－3.49

－5.02

－5.84

－7.27

13

14

14

20

79

74

－∂

　∂

－θ

　θ

ｊ

∂

∂

θ

卵
拓
郎

卯

5J
抒
抒
卵

侭
刀
泥

Sr

Sr

　9/2･

一
　1/2‾

　5/2‾

　3/2‾

　13/24‾

　7/2‾

　9/y

-
(7/y)

‾雨戸‾

田/r)

(1/2帽

(5/2勺

(7/ジ)

てＦ‾

田/2⊃

　3/2゛

　1/y

　5/2+

痩旱‾‾

　1/2‾

　3/2‾

　5/2‾

TF‾

11/2‾

3/2+

1/2゛

5/y

‾仰天‾

　1/2‾

　3/2‾

　5/2‾

Experi-

menta】

]cve1
一
　－1.40

　－1.45

　－1.91

　－2.37

　一2.52

　－3.16

　－3.94
一
　－7.37

　－7.94

　－8.27

　－9.00

　－9.71

－10.?8
一
　－2.42

一一　－7.3n

　－7.54

　－7.63

　－8.95

　－9.?3
-
　－4.49

－5.02?

　一一5.15

　－5.99

　－7,19
一
一11.97

－12.56

－13.06?

一13.42
-
　－3.68

　－4.28?

　一4.35

　－5,33

　－6.36
一
一11.11

－].1.5()

－11.98

－12.36

－7.

－7.

－9.

－9.

一

一4.

－3.

－4.

－5.

－7，

一

一II，

-12，

-14，

-14，

一

一3，

－2，

－4，

－5，

－6.

一

一II

-12

-13

-13

88

-

22

77

98

27

00

56

-

75

-

06

79

43

22

46

-

61

75

99

86

30

-
84

,97

,63

,07

一

,66

,87

.13

,07

,45

-

,00

,04

.73

,19

－Q.125

　0.窮0

－∂』7

　0.27

－∂.jl

　j.17

　9.j6

　1J.jj

－13.jj
-
　lj.jS

－∂.μ

－j.57

－∂.65

　0.01

　j.jj

　a.IS

　Q.26

－∂.∂g

-
　∂.jj

－∂.一

一j.75

－0.SS

－7.

－8.

－9.

－9.

－10.

一

　－2.

-一一

　－7.

　－7.

　一7.

　－9.

　－9.

一

　－5.

　－3.

　－5.

　－5.

　－7，

一

一11，

－13，

－14，

－14，

一

　－4，

　－2，

　－4，

　－5，

　－6.

一

一10

－12

－13

－13

50

43

15

72

-
09

39

05

84

23

-
75

20

74

77

-
10

44

18

03

36

-
84

23

,79

,83

-

∂.6j

j.6S

j.S5

∂.jl

l.84

6.j7

19.jQ

0.06

　∂.17

－∂.7j

－j.Sj

－j･j7

　　■㎜■㎜

－2.

－4，

－5.

－6，

-

12，

13

13

56

14

03

38

21

81

77

j

，

a

lJ

∂

θ

ｊ

ｊ

72

別

郭

θ2

7j

朗
々

－2

－4

－5

－6

-

12，

13，

13，

54

16

05

41

23

84

80

－∂

－ｊ

－ｊ

一一∂

　ｊ

　∂

　∂

－∂

－IJ

－j

－j

召

扨
認
Ｇ

7ﾀ

祁

石一
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2.4， ポテンシヤルパラメータの値の決定

-

26 第２章　球形原子核の単･粒子ポテンシャル

表2,4.陽子に対する単一粒子準位．個々の準位に対してパラメータの４つの組ＯＡ，０Ｂ，０Ｃ，ＣＢを用いた計算値

（Ｍｅｖ単位）が示されている．表２の説明も見られたい．

-

Nuclide

Cu

iNi

-Cu

INi

-Cu

倆’

SC

Ｃａ

SC

Ca

CI

Ｓ

Ｆ

Ｏ

Ｎ

Ｃ

一Ｎ

Ｃ

－
Ｌｉ

He

万

一He

昌

司F
ぽ

娯

晏

5/2-

3/2‾
-
7/2‾
-
3/2‾
-
?/2‾

1/2゛

3/2゛

-
3/2‾

7/2

-1/2

3/2

一

Ｘ

Experi-

mental

　leve1

8.44

-9

－15

54

-46

　一

一8.56

－14､15
-
－().70

一
一7.17

－10､09

－10.73

一
一6.55

－9.63

一
一15.81

士　一16.17

3/I

7/I

－
3/I

昆

7ん

融

1/で

虻

2‾

2‾

F

十〇.63

－1.09
-
－8.33

2+　－10.85

『

２ト

F

2十

☆

]]

ｽﾞ:

－(1/2刀
工

－5.29

－8.39
一
一13.10

･16.96?
一
一0.10

－0.60
一
一12.13

－18.45
一
一4.91

－4.94

－10.21
一
一20.83
-
＋1.61

＋0.42

－1.94
一
一15.96
-
－11.24

－13.93

＋1，

一

一19，

97

-
81

parameter set

-一一一一一一

　　－5.32　　　－

　　－7.80　Q.匈

　　－8.75　　　－

　　－9.40　0.以

　－15.16　6.S∂

　　－4.10　　　－

　　－6.70　　　－

　　－7.38　　　－

　　－8.30　θ.S6

　－13.88　∂.S7

　　－1.22　－∂.5S

　　一7.05　∂.jS

　－10.99　－6.ga

　－11.14　－∂.jj

　　－5.98　∂.57

　－10.47　－∂.Sj

　－15.75　∂.∂6

　－16.01　∂.j6

　　＋0.93　∂.j∂

　　－1.71　－∂.61

　　－8.29　θ.匈

　　－9.09　j.76

　　－5.32　－Q.aj

　　－9.94　－j.55

　－11.52　j.5S

　－16.59　Q.j7

　　－0.14　－1)･匈

　　－0.67　－∂.∂7

　－12.00　∂.jj

　－18.16　∂.Sg

　　－3.20　j.7j

　　－5.13　－∂.jg

　－12.54　－1.jj

　－19.55　j.SS

心dl　　　－

心d　　－

　　－2.61　－∂.67

　－15.35　a.6j

　　－7.81　S･4j

　－14.09　－ｎｊ６

　－32.94　　　－

u716ound　　　－

　－19.46　Q.S5

proton

一

Calculated leve1

parameter set

　　leve1

　　一5.59

Ｂ

　－7.61　∂.Sj

　－9.07　　－

　－9.20　∂.Sj

－15.52　－∂.∂6

　－4.40　　　－

　－6.48　　　－

　－7.74　　　－

　－8.09　Q･j7

－14.28　－n.IS

　－0.91　－a.lj

　－7.38　－Q.剖

－10.54　－Q･が

－11.45　－a.7j

　－5.84　Q.7j

－10.91　－j.IS

－15.61　a.Sa

－16.54　－a.j7

　十1.15　19.51

　－1.84　一0､75

　－8.60　－刀.17

　－8.59　j.j∂

　－5.68　－刀.jg

－10.45　一回.Q6

－11.28　j.SI

－17.23　－∂.i7

　＋0.06　刀.j6

　－0.54　∂.∂6

－12.36　－∂.jS

－18.56　－∂.月

　－3.21　1.76

　－5.46　－∂.5回

　－13.26　－3.05

　－20.82　∂.∂j

tjn6ai471d　　　－

un6o1171d　　　－

　　－2.50　－a.5∂

　－15.70　a.1∂

　　－8,89　S.j5

　－15.82　－1.89

－36.79

un6ou7�
一
一19.86 ∂.θ,5

parameter sd

level

一
一5.51

－7.70

－8.80

－9.35

一
一15.38

－4.35

－6.59

－7.50

－8.25
一
一14.17

－1.14
一
一7.47

－10.?6

－n.43
一
一6.00

－10.71
一
一15.73

－16.14
-
＋0.91

－1.96

Q,74

{}.1§

0.08
-

0.別

-
－∂.θ2
-
－∂･μ

－0､SO

－∂.∂7

－∂.7∂

一
　θ.jj

－1.08

一
　0.08

　∂.θ∂

-
　∂.2j

－∂.S7

　－8.53　－∂.1∂

　－8.86　j.gg

　－5.58　－∂.2g

－10.15　－j.76

－11.48　j.6j

－16.95　∂.∂j

　－0.20　－θ.jg

　－0.77　－∂.j？

－12.09　∂･一

一18.28　∂,j7

　－3.44　j･j？

　－5.30　－∂.S∂

－12.65　－1･μ

－19.76　j,∂7

un&]u?1d

un&)u71d

　　－2.73　－Q

　－15.40　∂

　　－7.16　j

　－13.95　－∂

　－31.06

unゐ6tind

　－19.80　∂

－

7g

一56

一朗

∂Ｓ

一

一aj

parameter set

　　level

　　－6.08
－7，

－8，

－9，

一

一15，

一

一4，

－6，

－7，

－8，

一

一14，

一

一1，

一

　－7，

87

67

58
-
71
-89

76

29

48
-44

Ｂ

θ.57

－θ

一
一∂

匈

一訃

　－

　－

θ.QS

-
IJ.Sg

36　－θ

46　－θ

－10.64

－10.50

一
一6.39

－11.36

一
一15.88

－15.75

-
＋0.60

－2.50

一
一7.60

－8.88

一
一6.42

－9.46

一
一11.68

－17,26

－o,39

－2.06

一
一10.69

－18.08

一
一3.75

－6,97

13

a

－a

j

－
13

a

－ＩＪ

－ｊ

-　ａ

　ｊ

一

一ｊ

－ｊ

-
　ｊ

－!Ｊ

一

一ａ

－ｊ

-
　ｊ

邸

一節

5j

認

一
括

7ﾀ

ー貯

回

一Ｍ

引

一智

貯

－jﾀ

θ7

一回

即

一朗

拶

一利

０沼7
-
j.j∂

忍.θﾀ

－11.60　－1.39

-20.93　－Ｏｊｏ

un&)tmd　　－

tjn6aund　　－

　　－2.16　－17.SI

－15.76
一
一7.53

－17.67

　－34.07

un6atmd

－19.82

a.Sa

-
1.7j

j.7j

-

θ

－

一
りj

Nuclide

Bi

Ｐｂ

Sb

Sn

Nb

箔‾

Ｙ

Sr

Spin，

parity

1/2‾

3/2‾

5/2‾

13/2゛

7/2‾

9/2‾
-

鄙

淳子

Experi-

mental

leve1

-
　－0.17

　－0.68

　－0.97

　－2.19

　－2､90

　－3.80

-
　－8､01

　－8.36

　－9.36

　－9.69

－11.48

（11/2‾）-6.

13/2刎　-6.

言
(9/2゛

(1/2-

3/2‾

5/2‾

‾聊汗

一
I/『

3/2-

5/2‾

廊戸‾

1/2‾
-3/2-

5/2‾
-

ｊ
ｊ

84

92
－ 8.67

9.63

15

16

69

05

－5.16
一
一8.36

-9.87?

10.10?
一
一6.16

－7.07
一
一10､61

－n.01

ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

　　　　－

　leve』
一
十〇,03

－0,62

－0.9g

－2.23

－2.97

－3.84
-
－7.92

－8.44

－9.25

－9.92

－11.64
一
一6.94

－7.10

－7.12

－8.96

－9.74
一
一15.43

－15.95

－17.10

－18.98
-
　－5.85
-
　－7.93

　－9.35

　－9.33
-
　－6.69

　－8.37
一
一10.26

－10.31

ａ

６

θ
θ

－a

－∂

-　∂

－∂

　∂

－∂

－IJ

－

ａ

ａ

ａ

∂

－ａ

ａ

－∂
-
　θ

　∂

　∂

-－∂

－j
-　∂

　∂

即

何

何

匈

∂7

匈

一回

何

jj

認

摺

16

釦

Ｓ

ｊｊ

一
部

ja

　－

　一
一
S

-μ

5j

77

-5j

SO

-S5

7∂

ｐｒｏｔｏｎ

Calculated leve1
ｐａｒａｎｌｅｔｅｒ ｓｅｔ

　1eve1
-
＋0.11

－0.53

－0.93

－2､27

－2､90

一3.87
一
一7.76

－8.33

－9.25

－9.79

･11

一

一6，

－7，

－7，

一8，

－9，

一

一15，

-

15，

17，

18

－6.

一

一7.

－9，

－9，

一

一7.

－8.

一一

-10，

･10，

61

-
87

13

06

90

74

-42

86

01

93

-
21

-
69

10

70

-
02

14

-
02

64

　心

　心

　心

一心

　心

－心
-
　心

　心

　心

一∂

－∂

－∂

－∂

－∂

一∂
-
　∂

　∂

ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

怒
石

匈
卵
卯
卯
一認
卵
Ｕ

即
行

勿μ

幻
ｎ
一灯
扨

j.∂5
-
a.67

17.?7

a･利
一
0､86

j､∂7
-
0.59

∂.j？

J?y竺

＋0.12

－0.54

－0.90

－2.37

－2.93

－3.78

一
一7.76

－8.30

　－9.

　－9.

－11，

一

　－6.

　－?.

　－?.

　－8.

　－9.

一

一15.

－15，

－17，

－18.

一

　－6，

一

　－7.

　－9.

　－9.

一

　－7.

　－8.

10

33

81

54

-
93

14

07

97

58

88

07

82

-
27

-
79

25

59

-
04

24

49

　∂

　∂

－∂

－∂

　∂

-
　∂

　∂

　∂

－ａ

－∂

∂

1ﾌ

∂

∂

∂

－ｊ

∂

∂

－ｊ

∂

μ

肘
持

卵
伺
一訂
邸
卵

僧
邸

即

j5

即

θ5

ｊ７

　－

　－

一月

卵
5j

抒

認

ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

　1ey!1!_

十〇.06

－0.53

－1.03

一2.07

－2.86

－4.05

一

一7.76

－8.39

－9.09

－9.75

-11.?5

一

一6.91

－7.14

－7.11

－8.94

－9.75

－

15.

17.

18，

一

一6，

－9，

－9，

一

一7，

－8，

10，

86

01

94

-
31

32

26

32

25

θ

θ

び

θ

∂

－∂

　∂

－∂

－∂

∂

∂

θ

∂

θ

ｊ

∂

∂

－ｊ

ｊ

∂

Ｕ

邸
j2
匈
認

卵
27
邸
27

郎
扨
27

艮

jタ

－

-
巧

55

叙

25

祁



||.･'.'|･11111●II●|IIrl●|・g:I¨|●lllll rlll･I｀，|･I!･･ IIIII

2928 第２章　球形原子核の単一粒子ポテンシャル

表2.5.陽子に対する単一粒子準位．個々の準位に対してパラメータの４つの組ＣＣ，ＨＢ，ＨＣ，ＨＤを用いた計算値

（Ｍｅｖ単位）が示されている．表２の説明も見られたい．

-

2.4 ポテンシャルパラメータの値の決定

Nuclide

CU

｀Ｎｉ

-

Ｃｕ

'Ni

-Cu

面

SC

Ｃａ

Sc

Ca

CI

Ｓ

Ｆ

Ｏ

Ｎ

Ｃ

一Ｎ

;C

－Li

He

Ｈ

He

Spin-　Expcふ

Pariけ　menta1

　　　　1eve1

蕩旱‾‾‾‾コ

1/2‾　－8.44

5/2-　　　－

3/2-　－9.54

(7/2勺－15.46

jy‾‾‾‾ニ

1/2‾　　　－

5/r　　　－

3/2-　－8.56

(7/2）－14.15

3/r　－0.70

7/r　－7,17

1/2+　－10.09

(3/2勺－10.73

3/2-　－6,55

7/2‾　一9.63

‾Tで‾‾‾二面T莉‾

3/24‾　－16.17

3/2‾

7/2‾

万

一
7/2‾

3ず

‾不

‾不

一
1/2‾

3/y

万

1/2‾
-3/y

万

径

(1/y

長

径

）

＋0.63

－1.09
一
一8.33

－10.85
一
一5.29

－8.39

－13.10

･16.96?
一
一0.10

－0.60
一
一12.13

－18.45
一
一4.91

－4.94

－10.21
一
一2{}.83
-
十1.61

＋0.42

－1.94
一
一15.96

－11.24

－13.93

十1
-
-19

97

-81

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔ

　　　ｌｅｖｅ１

－5.87

－7､64

－8.33

－9､40

- 15

一
一4

－6

－6

－8

-14

一

一1，

一

一7，

∂

△

卯

　－

0.14

一

49　－Q.∂j

71　　　－

54　　　－

96　　　－

30　Q.S6

23　－∂.∂S

30　－∂.δa

46　－∂.Sg

　－10.54　－∂.j5

　－10.30　∂･jS

　　－6.17　∂.SS

　一11.08　－j.j5

　－15.62　∂.jg

　－15.38　∂.79

　　十〇,63　∂.∂∂

　　－2.55　－j･4∂

　　－7,41　Q,gj

　　－8.80　1.∂5

　　－6.23　－Q･匈

　　－9.17　－a.7s

　－11.45　7.65

　－17,02　－∂.a6

　　－0.40　－∂.ja

　　－2.14　－j.5j

　－10.65　j.jS

　－18.14　∂.Sj

　　－3.55　j.S6

　　－6.59　－j.65

　－11.33　－j.j2

　－20.08　∂.75

Mn&]u?2d　　－

tgn6ou72d　　－

　　－2.1？　－Q.2j

　－15.75　∂.gj

　　－4.96　∂.忿S

　－13.80　Q.M

　－25.93　　　－

u7z6ou72d　　－

－19､55 θ.2∂

ｐｒｏｔｏｎ

一

Calculated leve1

parameter set

－5.

－7.

－8.

－9.

－15
一一4

－6

76

77

88

45
-
62
-57

67

∂

　ａ

一一Ｑ

parameter set

　　　leve1

訂

－

卯

一拝

一
一

－7.56　　　一

一8.36　a.sa

-14,38　－０．Ｓ

－1.28　－Q.5S

　－7.53　－Q.S6

－10.88　－a.7g

－11.30　－0.57

-6.16

11.09

－15.83

－16､22

0､39

1･邨
一
0.02

0.05

＋().75　a.jj

－2.15　－j.θ∂

－8.3d　－0.01

-

一

一

-9.02

-5.98

10.07

-
II.63

-17，

一

一0，

j.Sﾀ

∂.∂g

j.6S

35

j･μ

∂.Sg

33　－∂， 詔

　　－I.21　－0.61

　－11.79　a.s4

　－18.71　－θ.S6

　　－3.61　j.j∂

　　－6.01　－j.∂7

　－12.46　－j,15

　－2().71　Q.jS

tmゐou?㎡　　－

unゐou7㎡　　－

　　－2.32　－g.jS

　－15.97　－∂.∂j

　　－7.20　4･匈

　－15.66　－j.7j

　－34.40　　　－

unゐQtjyld　　－

　－19.79　a.∂S

5.71

7.65

8.66

9､38

－15

1?.7g

　　－

∂.jS

55　－θ

－4.53

－6.56

－7.33

－8.30

卯

一
一

∂.2∂

－14,32　－∂.j7

　－1.27　－∂.57

　－7.56　－θ.jg

－10.86　－∂.77

－11.21　－0.48

　－6.08　a･j7

－11.00　－j.j7

－15.72　17.ag

－15.99　∂.jS

　＋0.75　∂.jS

　－2.20　－j.jj

　－8.24　a.ag

　－9,00　j.S5

　－5.93　－∂一一

　－9.89　－j.5∂

－11.54　j.56

－17.25　一a.Sg

　－0.35　－∂.15

　－1.28　－!7.6S

－11.77　θ.j∂

－18.72　－θ.S7

　－3.55　j.∂∂

　－5.91　－θ.97

－12.32　－忍.jj

－20.41　∂.jl

un&)u71d　　　－

unbotmdl　　　－

　　－2.43　－0.49

　－15.97　－θ.碍

　　－6､22　5.び2

　－14.49　－∂.5∂

　－31､50　　　－

un&Qlmd　　　－

　－19.89　一0.08

paranleter seしHD

　　leve1　　△

　　－5.57　　　－

　　－7.64　∂j∂

　　－8､47　　　－

　　－9.36　∂jS

　－15､40　0､06

　　－4､41　　　－

　　－6､55　　　－

　　－7､18　　　－

　　－8､28　0.28

　－14.19　－∂.囚

　　－1.29　－0.59

　　－7.b2　－0､％

　－10､88　－∂､7夕

　－11.17　－θ一石

　　－6.06　∂ふ9

　－10.80　－j.j7

　－15､65　θ.j6

　－15.63　∂･匈

　　十〇.73　θjθ

　　－2.13　－Ｌ貼

　　－8.13　∂.2∂

　　－9.00　1.85

　　－5.77　－0.48

　　－9､66　－j.忍7

　－11.49　j.∂j

　－16.99　－0.0S

　　－0.39　－0.19

　　－1.31　－0.71

　－11.44　θ.∂ﾀ

　－18.34　θ.召

　　－3.55　j.夕∂

　　－5.82　－0.88

　一11.91　－j.7∂

　－19､85　∂.夕S

ｕｎわound　　　－

un6(Ｍｍｄ　　　－

　　－2.42　－0･48

一15.65 ∂.Sj

　－6.76　j･利

一14.52　－a.5g

－31.27

ｕｎ硲717�　　　－

　－20､08　－∂.27

Nuclide

Ｂ

Ｐｂ

Sb

Sn

Nb

箔‾

Ｙ

Sr

Spin-

parity

　1/2‾

　3/2‾

　5/2‾

　13/24‾

　7/2‾

　9/2-

八千‾

　3/2+

　11/2‾

　5/2+

　7/2｀t

下と汗‾

(11/2⊃

(3/2勺

(5/2勺

(7/2勺

万雨下

(1/2-)

　3/2‾

　5/2‾

‾百万‾

一
　1/2‾

　3/2-

　5/2‾

‾耶匹

　1/2･

一
　3/2‾

　5/2‾

Expeふ

mental

levd
一
　－0,17

　一〇.68

　－0.97

　－2.19

　－2,90

　－3.80
-
　－8.01

　－8.36

　－9.36

　－9.69

－11.48

－6.84

－6.92

－8.67

－9.63

一
一15.69

－16,05

　　－

　　－
一
一5.16

一
一8,36

－9.87?

-10.10?

一
一6.16

－7.07

一
一10.61

－11.01

pafameter set CC

十〇､〇8

－0.53

－O､99

－2､14

－2､87

－3.96

－7.76

－8.36

－9､15

－9，

一11，

一

一6.

－?.

－7，

－8.

－9.

一

一15.

－15.

－16.

－18.

一

　－6.

一

一7.

－9.

－8.

一

一7.

－8.

一

一10，

－9.

76

70

-86

13
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図2.57o9Bi(ギャップの上)および2o8Pb(ギャップの

下)における，実験データと比較した陽子単一粒子準位

の計算値．

312.5.議論

２．５　議論

　前節で，単一粒子ポテンシャルを決めるパラメータの組を８種類得た．これらの組は2o8Pbの付

近と132Snの付近の核種の単一一･粒子準位を良く再現している.2osPbにおいては，単一粒子エネル

ギーの実験値と計算値の差IAIは0.30 Mev以内である.132Sn付近では，実験の不確定性が比較的

大きいので，実験値と計算値との差に対してはっきりした上限を与えることはできないが，理論と

実験の間の一致の様子は2osPb付近と似ている．図2.4，2.5に，2o8Pb付近の単一粒子準位の計算

値を実験準位とともに示す．図2.6，2.7に同様のグラフを132Sn付近の準位に対して示す，図2.6

にはパラメータ値の決定に用いなかった133Snにおける最近見つかった準位[43]も含まれており，

それらの詳細なエネルギーは表2.7に与えられている，準位の計算値と実験値の良い一致は，我々

の単一粒子ポテンシャルに強い支持を与えるものである．

　ここで，132sn付近のQβ値に関するごく最近の発表【46】に言及する．これは我々のすべての計

算が終了した後に出たものである．もしこれらのデータが使われていたら，133Snの単一中性子準

位の実験値は0.04 Mev下がり，132Snのそれは0.03 Mev下がるであろう，また133Sbと132Snの

単一陽子準位の実験値は0.03 Mev下がるはずである．これらの準位の移動は市位の計算値と実験

値の間の違いに比べてかなり小さく，我々の単一粒子準位の妥当性に影響をおよぼすことはない.

　132Snより軽い核種に対しては，準位の計算値と実験値の一致は一般に悪くなるが，これは，こ

れらの核種で魔法性がより弱くなっていることを示している．特に，56Ni,48Caおよび4oCaのデー

タに対して同時によく一致するように改善することは，より軽い核種における合い方を全く壊して

しまうことなしには不可能である．図2.8と2.9に56Ni付近の準位に対するグラフを，図2.10と

2.11に48Ca付近の準位に対するグラフを，図2.12と2.13に4oCa付近の準位に対するグラフを，

図2.14と2.15に160付近の準位に対するグラフを，また図2.16と2.17に12C付近の準位に対す

るグラフを示す．
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の下)における，実験データと比較した中性子単一粒子

準位の計算値．
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表2.6.軽い純中性子系(0､司に13ける．いくつかの単一粒子準位の計算値(Ｍｅｖ単位)．実､験では全て非束縛である．
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図2､6733Sn(ギャップの上)および132Sn(ギャップの

下)における、実験データと比較した中性子単一粒子準

位の計算値．
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図2.?. 133Sb(ギャップの上)および132Sn(ギャップの

下)における．実験データと比較した陽子単一粒子準位

の計算値．

　　原子核内の核子の運動を扱う際に，我々は観測されている自由核子の質量を用いてきた．有効

質量も換算質量も用いていない．他のパラメータ値を変更しないで換算質量を使うと軽い原子核で

大きな影響が出る．しかしながら，もしパラメータ値を再び調節すれば，この影響の大部分はほと

んど消えてしまって，ただ2nの束縛に関する状況にわずかな改善が残るだけである．有効質量に

関しては，自由核子の質量以外の質量を用いる必要性を感じなかった.Fermi表面近くでは，有効

質量は自由核子の質量に近いと思われる．しかしFermi海の深いところでは有効質量はかなり白由

質量と異なっているかもしれない．もしそのような状況が明らかになれば，単一粒子ポテンシャル

を再構築するのは興味深いことであろう.

　　2.1節でも言及したように，我々の単一粒子ポテンシャルは，新しい核種に対して簡単に計算で

きる．我々は，このポテンシャルを使って次章以降に述べるように質量公式を構築する．

表2.7.133Snにおける中性子に対する単一粒子唯位．実.験値は参考文献142,43]のデータから得た．エネルギーはＭｅｖ

単位で表してある．

Spin-parity Ｅｘｐ･
Calculatedleve1

set OA set OB set OC set CB setCC set HB set HC set HD

13/2十 - unbolmd tm6匹7� uTtbouTtd lm硲w� －0.18 ｕｎわＱｌｍｄ ｕｎｂｏｌｍｄ tm6ひｔｍｄ

5/2- －0.42 －0.35 －0.46 －0.42 －0.40 －O､31 －0.43 －0.38 －0.44

9/2－ －0.86 －1.09 －1.04 －0.90 －0.肘 －0.65 －0.97 －0.87 －0.88

1/2- － －1.09 －1.18 －1.16 －1.15 －1,13 －1､□ －1.15 －1.20

3/2- －1､57 －1.64 －1.72 －1.73 －1.71 －1.73 －1.72 －1.72 －1.77

7/2- －2､42 －2.57 －2.65 －2､68 －2.67 －2.75 －2,66 －2.69 －2.75
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図2.8. 57Ni (ギャップの上)および56Ni(ギャップの下)

における，実験データと比較した中性子単―粒子準位

の計算値．
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図2.10. 49Ca(ギャップの上)および48Ca(ギャップの

ト)における，実験データと比較した中性子単一粒子準

位の計算値．
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図2.12. 41Ca(ギャップの上)および4oCバギャップの

下)における，実験データと比軟した中性子単―粒子準

位の計算値．

図2.9ダ7Cu(ギャップの上)および56Ni(ギャップの

下)における，実験データと比較した陽子単一粒子準泣

の計算値．

図2.11. 49K(ギャップの上)および4sCa〔ギャップの

下〕における，実験データと比較した陽子単一粒子池位

の計算値．

図2.13ヅ1K(ギャップの上)および4oCa(ギャップの

下)における，実験データと比較した陽子単一粒子準位

の計算値．
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図2.1d. 170(ギャップの上)および160(ギャップの下)

における，実験データと比較した中性子単一粒子準位

の計算値．
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図2,1673C(ギャップの上)および12C(ギャップの下)
における，実験データと比較した中性子単一粒子準位

の計算値．

第２章　球形原子核の単一粒子ポテンシャル
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図2.1577F(ギャップの上)および160(ギャップの下)
における，実験データと比較した陽子単―粒子準位の
計算値．
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図2.17. 13N(ギャップの上)および12C〔ギャップの下〕

における，実験データと比較した陽子単一粒子準位の

計駕値．

一

第3章 “粗い”球形殼エネルギーと

“精製されだ球形殼エネルギー

この章では，球形原子核の中の中性子グループおよび陽子グループに対する殼エネルギーを計算す

る．これらのエネルギーは原子核の殼エネルギーをつくる基本的要素として使われる．この計算は

３段階で行う．最初に，極端な単一粒子模型を用いて，中性子および陽子の殼エネルギーを計算す

る．それらを粗い殼エネルギーと呼ぷ．次に，１の粗い殼エネルギーをBCS型の対相関を取り入

れることによって修正する．そして最終的に，この修正された殼エネルギーに対してある種の現象

論的縮小を行う．この最終段階で得られたものを，球形核の（精製された）中性子殼エネルギーお

よび陽子殼エネルギーと呼ぷ．

3.1 “粗い”殼エネルギー

　粗い殼エネルギーを計算するために，まず前章で用意された球形の単一粒子ポテンシャルを後で

述べるようなわずかな変更をほどこして用いる．このポテンシャル（変更が導入される前のそれ）

は前章でも述べたが，4He,8Heから2o8Pbまでの広い核種領域にある15個の２重魔法核種または

魔法一準魔法核種の単一粒子準位を合理的な精度で再現する．したがって非常に軽い核までかなりの

精度で殼エネルギーを得ることが期待できる．

　この甲.一粒子ポテンシャルの詳細については前章を見てもらうことにして，ここではこのポテ

ンシャルの要となる部分と以下の議論に必要な2，3の表式を与えるだけにする．このポテンシャ

ルの中心力成分を改めて示すと，

‰よ） 一

一 稲
{1十exp[汗

となる．スピン・軌道力成分は

‰㈲1･8＝‰o

こ

い/ら]ﾄﾞぶ

{1十陥91十exPト j

１

-２ｍ

１

－

『

ｄ

一心

ｆ　　　　　　１

１十exp[(r一角｡)/ら]

である．ここでｍは核子の質量であり，１は軌道角運動量，ｓはスピン角運動量である．スピン・

軌道力成分におけるパラメータR,s，al』は中心力成分における瓦，らとは独立して扱われる．単

一陽子に対しては，クーロンポテンシャル陥(r)が加わる．そしてさらに単一陽子エネルギーがい

くらか修正される．

　　ポテンシャルパラメータ恥,a｡,g,K19,‰o,JRls万，al,は，第２章で述べたように，Ｚと7Vの滑

らかな関数である，第２章の中でパラメータ凡はZ＝jVで不連続性を持っていた．ただしその他

の箇所では連続で滑らかである．この不連続性は，質量公式におけるWigner項に対応する効果を

表すものとして導入された．後で議論するように，この不連続性ぱ租い¨殼エネルギーを取り出

す過程においてある問題を引き起こす．それゆえ本章では，凡からその不連続を生み出す項(第２
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ε如馳(i
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章における項rwcw)を除いたものを用いる，つまり第２章の式(2.5)の代わりに以下の形をとる．

扁｡ 一

一 rm十尚－d11 －応召一尚

一心

　　　１

ﾒt1/3十adl

　戸

j1/3＋aば3

d4

　　　7

y11/3＋C吋21

(3.1)

ここでらは第３章の式(2,8)で与えられる植物質分布の半径パラメータであり，尚(i=O一5)とc咄

(i＝1-3)は調節パラメータであり，また７は

ｔ
ざづﾄ器　柘r neutron

Zうｿﾍor Proton

(2.2)

と定義されたものである．本章ではもうひとつの修正が陽子単一粒子ポテンシャルに対してなされ

る．以下の計算で，束縛状態の単一粒子準位はできるだけ多い方が望ましい．単一陽子に対して

は，エネルギーは正であるがクーロン障壁より懐が小さくその透過率が比較的小さいような状態が

多数ある．本章ではそのような状態を以下のように単一粒子ポテンシャルを修正することによって

近似的に計算する．つまりクーロン障壁の外側では障壁の頂点と同じ高さだと仮定するのである.

　　2.4節で，単一粒子ポテンシャルを決めるいくつかのパラメータの組を得た．そして異なった組

はある程度異なった殼エネルギーを与える．以下，我々はＨＤの組を用いて得られた結果を示す．

　　単一粒子ポテンシャルが用意されれば，中性子または陽子をその底から詰めていくことができる．

ここで，祠固の中性子(またはｎ個の陽子)を原子核(Z,7V)の単一粒子ポテンシャルに詰めること

を考える．この時の単一粒子エネルギーの和を瓦．(n;Z,司(またはら．(n;Z,7V))と表す．もし

この和をn，Z，jVの関数とみると，それには大局的傾向とそのまわりのゆらぎが認められるであ

ろう，この大局的傾向はｎ，Ｚ，Ｎの滑らかな関数として表されるであろう，これを瓦．(71;Z,閔

(または鳥．(n;z,祠)と表す．そのとき，ゆらぎは以下のようになる.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

　　　　　　　　　Ei91(n;Z,祠＝Ei。(n;Z,jV)－Ei。(71;Z,祠，〔i＝n,p〕･　　　　　　(3淘

これらのゆらぎを用いて，(Z,7V)の原子核における中性子と陽子の“粗い¨殼エネルギーは，n＝7V

またはｎ＝Ｚと置いて，以下のようになる.

　　　　　　　　　万一(Z,jV)＝瓦n(jV;ZjV)，万．(Ｚ,Ｎ)＝荊,a〔Z;Z,jV〕･　　　　　　(3.3)

　　さて，問題は滑らかな関数瓦．(71;Z,jV)を求めることに帰着された．この種の目的に対して，

Strutinsky法がしばしば採用されている．この方法は，単一粒子準位密度が高く，またFermi準位

がポテンシャルの最上部に近くない場合に便利に利用されている．しかしその条件に合わない場合，

この方法は瓦．㈲Z,祠に対して十分に良い関数を与えないのではないかという心配がある．そ

れゆえ本論文では，異なる方法を採る．瓦．(n;Z,Ⅳ)に対してバラメータを含む滑らかな関数を仮

定し，パラメータの値は瓦．(n;Z,7V)が万i。(n;Z,jV)の大局的部分をできるだけよく表すように

決定する，その詳細は後で説明する．この方法には，Strutinsky法で出会うような困難はほとんど

存在しない．さらに，たとえ我々の方法が瓦．師Z,閔の最適の形を与えなくても，最適の形から

の偏差は小さいであろうし，また質量公式においてはそのような偏差の効果は以下に示すように大

部分を埋め合わせられてしまうであろう．我々の最終ゴールは／‘粗い'I殼エネルギーではなくて，

質量公式である．質量公式には，多くの調節バラメータを含んでいるＺと7Vの滑らかな関数であ

-
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るところの大局的項が存在する，これらのパラメータの調節により，上記の偏差はほとんど十分に

埋め合わされてしまうと考えられる．

　　瓦．面Ｚ,Ｍの実際の決定とそのEi。(n;Z,jV)からの引き去りは２つの段階で行われる．一般

にこれらの量の両方ともがそれらの差に比べて非常に大きい絶対値をもっていることを注意すべき

である．最初の段階でまずThom・-Fermiエネルギー

尽Tp(n;ZjV)＝

を瓦。㈲zjv)から引き去る，
ｙ

-
や

ら で

　　1

(2吋)3

ｙ　
Σ
・

　　　　　　　　　　　　ε＝痙十v(r,p,s)

である．式(3.4)において，印は粒子数条件

ｎ－
　　1

(2畑)3 ≦EF

から決定される．また式(3.5)に用いるポテンシャルは

y(r､p､s)

y(r､p､s)

一
一

一一

片

辺

証

証

r）

r）

＋

＋

|rxpl絹よ）

|rxpl絹冷）

である．これらの式において，ｓは軌道角運動量の方向のスピン成分を表し，士7i/2という２つの債

をとる．

　　この最初の段階は，Ｅ,．㈲Ｚ,閔から滑らかな大きな部分を引き去るが，まだかなりの量が残っ

ている．図3.1に，(Z,7V)＝(76,116)の原子核を例にとって，この引き去りの結果を示す，この

残留エネルギーの大局的振舞いは，以下に述べるように不確定性原理の助けをかりて，定性的に理

解することができる．ｎが小さくて，粒子がポテンシャルの低い部分を顛めているときには，２階

偏微分∂吟(r,p,s)/∂r°は正値が優勢である．それに応じて，Thomas-Fermi的粒子よりも必然的

に広い領域にわたって分布する量子力学的粒子は，平均的に見てより浅いポテンシャルを感じる．

これは残留エネルギーがｎと共に増加することを説明する．ｎがさらに増加するにつれて，粒子は

∂2y(r,p,s)/∂r2が負債をとるポテンシャルの部分をより多く感じるようになり，残留エネルギー

の増加は次第にゆっくりとなる．そして遂には減少が始まるが，その減少も長くは続かない．なぜ

なら，ある数を越えて加えられた粒子は非束縛であり，それらの粒子に対しては量子力学的エネル

ギーとThomas-Fermiエネルギーの差はなくなってしまうからである．すなわち，残留エネルギー

は，ｎが非常に大きくなるとｎに依らない一定値となる．

上記の振舞を比較的単純な関数で表すために，

　
　
＋

じ　
／
ｎ

　
　
＝

　
　
ｎ

１

以下のように変数ｎをぞに変換する．

0.01

内端

ここで喊4はn'の最大値である．もしlが無限大に向かえば.n'は心に近付くバ粗い"中性子殼

エネルギーを求める場合，原子核(z,Mに対する陥として，当該原子核の単一粒子ポテンシャル

にThomas-Fermi模型で入れることのできる最大中性子数を採る．第２章におけると同様に，本章

でも荷電対称を尊重する．その方針に従って，粗い陽子殼エネルギーの場合でも，原子核(Z,7V)の

ｎＭ として，その鏡映核，つまりＺとｙを交換した核の単一中性子ポテンシャルにThomas-Fermi
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図3.2.7V,Z平面上の核種．粗い殼エネルギーは２つの曲探聞にある核種に対して計算される．これらの核種

はyv個の中性子またはＺ個の陽子を収容するのに十分な束縛単一粒子状態をもつ．具体的には中性子過剰側では

Ｚ＝－1,46十〇.358/V十〇.0001787V2，陽子過剰側ではZ＝v/配ぽi‾芋‾翁?V十15の領域とした．瓦(式(3.18))を最小

化する際に，Ｎ-Ｚ平面をここで示したように４つの領域に分割し，本文中で説明するように領域(2)，(3)バ4)では特

定の校務のみを用いる．
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的に入る中性子数の最大数を採る．

　　さてここで引き去りの２段階目に進む．この段階は陽子と中性子でかなり異なるので，まず中性

子から始める．差し引かれるべき滑らかな関数を，△E－(n;Z,jV)と表す．これは瓦以n;Z,祠－

E11Tp(n;Z,7V)に近くなるべきものである．この関数に対し，以下の形を仮定する．

△£-㈲Z,jV)＝

　2
Σ

J二1

7り(Ｚ､Ｎ)ゐ回;ZjV) (3,10)

ここでゐ回;z,7V)は主にn'への依存性を表すが，式(3.9)を通してn'はｎと関連づけられている

ので，結局ゐ･(n';Z,jV)はｎへの依存性を表す．　何回かの試験的計算を試みた後，以下のような形

を選んだ．

－

心

ヽ，

心

八げ

応げ

Ｚ．

Ｚ，

ｙ

痢

一一

一一

１－ａｐト（回礼司）

(n'ノベ､4)expﾄ62(n'/nふ)2]

で

凪xl＝愉十2√こふ叉

叫＝14ﾚ+4[ｽﾞy]]ｿﾞで)2｣，

62＝8/ぷﾂﾞ1-o4午+4(匠

(3

(3

川

12）

(3.13)

〔3.14〕

ツ
ノ
心
Γ

(3.15)

一
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係数uj(Ｚ､Ｎ)はj41/3と〔7V－Z〕/j4の多項式に仮定した、

ul(ZjV)

u2(zjv)

一

一

一

一

Å1/3

Å2/3

や

ら

～

心 で男･1は調節パラメータである．
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これらのバラメータは以下の量を最小化するように決める．

Σ[く玩９(馬Z,俯一瓦TE(ｍｚ,Ｎ)〉『〈△瓦。(n;Z,y)〉,12

1=1

zjv)･

ただし，括弧Ｏバよ，括弧内の量のｎ＝１からｎ＝ｎｍまでの重み付き平均を意味する．その重み

Q面)は次のようにとる．

Q4㈲

Q1㈲＝1八/礼　ら㈲＝n(≒y一肩3

＝吊心I－n)�，　俵㈲＝西･

ここで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　nnM＝愉十５ペ汗　　　　　　　　　　　　　　(3.20)

このnJは明らかにThomas-Fermi模型における最大中性手数墟1より大きい．そして中性子の量

子力学的束縛状態の総数よりもまた大きい．ＺおよびⅣについての和は以ドのように行う．この

和を一定範囲内のすべての核種について行うことは非常に多くの計算時間を要するので，いくつか

の選んだ接種だけを用いる．接種を選ぶために，図3,2で示したようにＮ-Ｚ平面上の関連のある部

分を４つに分割する，領域(1)ではすべての接種を用い，領域(2)ではｚとyvそれぞれが５の倍数
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であるような核種のみを用い，領域(3)ではＺとＮが10の倍数，領域(4)ではＺと7Vが20の倍

数の機種を用いる．ここで，E。(n;Z,jv)またはそれから滑らかな関数を差し引いた残留エネル

ギーにおける殼効果は，それらをjvまたはＺの関数として見たときではなく，ｎの関数として見

た場合に現れることを強調しておこう.7VとＺは，この段階では，単一粒子ポテンシャルを決定

するためだけに現れたパラメータにすぎない．図3.2に関連して注意してほしいことは，Z＝200，

7V＝300といった極度に重い機種に直接興味があるのではないということである．しかしそのよう

な球形核は，かなり重い変形原子核を構成する一部分として使われる可能性がある．式(3.18)にお

ける重み関数W(Z,祠は次のように採る.

　　　　　　　　　　　　　　　　W〔Zjv〕＝1駒(Z,7V)/ぶ/3･　　　　　　　　　　　　(3.21)

ここで

肌(Z/V)＝

１ 士

5

10

20

m reglon 圃

in region(2)

in region(3)

in region(4)

(3.22)

　　陽子に対する引き去りの２番目の段階はさらに幾分複雑である．荷電対称性に従うために，引

き去られるべき滑らかな関数△柘．(n;Z,Ⅳ)は，鏡映核における中性子に対して用いられた関数

を含んでいる．後者の関数を記号的に△E－(n;7V,司として表す．ここで記号ＺおよびjVはその

物理的意味を失い，ただの数として扱われている．この関数を用いて，△凡．(n;Z,jv)を次のよう

に仮定する．

△｣らぶn;Z,jV)＝　AE-(71;7V,Z)

＋

　4

Σ

J＝1

馬(Ｚ､Ｎ)狗(n';zjv)ジ (3.23)

ここで最後の項の最後の因子は，この項がクーロン効果によることを示す．因子痢･(n';Z,jV)は以

ドのようにとる．

g1(n';Z,7V)

g3(n';Z､7V)
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他の因子ヅz,酌は以下のように仮定する．
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て，次のようにとる．
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ここで示は調節パラメータであり，式(3.18)のﾄﾞ付添字ｎをｐに置き換えたものとして定義され

た量恂を最小にするように決められる．この場合の括弧隔は，式(3.19)でnJを㈲xlで逞き換

えた重み仙(n)を用いたｎ＝]からｎこn即までの重み付き平均を意味する．ｎのﾋ限n岬に対

して以下のものを用いる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　附)M二nM1十3 nM11/3.　　　　　　　　　　　　(3.30)

これは，Thomas-Fermi模型と量子力学的計算のどちらの束縛陽子の最大数よりも多い．パラメー

タ恂副ま中性子に対する計算において既に決定されていて，陽子の場合においてはもはや調節され

ないことを注意しておく．

　表3.1にuμ，表3.2にり,の値をのせる．

　ここで凡の表式からWigner項を省いたことに戻る(式(3.1)および関連した議論を参照)．こ

の項を省いた主な理由は，我々の仮定した恂(ｚ,ｙ(式(3.16)および(3.17))の形の中にげ|に比例

する項がないからである．原理的には，凡の元の表式(2.5)を用い，恂(Ｚ,痢の表式に圃に比

例する項を合ませることは可能である，しかしWigner項はかなり小さく，粗い殼エネルギーを取

り出す際にそのような項を含ませることは，必要な労力の多さに比べて得るものが余りにも少ない

であろうと判断した．

　凡からWigner項を消すことは，それにより束縛単一中性子状態の総数が中性子過剰側で幾分

増加するという別の利点がある．粗い殼エネルギーの計算においては，できるだけ多くの束縛単一

粒和犬懸か特に中性罫ドリップ線1近辺で存在することが望ましい．

　図3.3に上記の方法で得られた拒い殼エネルギーの概略を示す．予想したとおり，粗い中性子

殼エネルギーはｙに強く依存し，ｚには相対的に弱くまた滑らかに依存している．同様に陽子殼

エネルギーはｚに強く依存し，またyvには相対的に弱く滑らかに依存している．

　１弟２章および第３章においでドリップ鐘'･という言葉を、jV-Z平面上でその纏を鍼えると束縛単一中性子状態の

総数がjV以下になる(中性了･ドリップ線)か、または束縛単一陽子状態の総数がＺ以下になる(陽7･ドリップ縮)ような
維と定義して用いる．第５章で質量公式を構築した後に‘‘ドリップ韻"を通常の意味で用いる．

叱y

ｅｘｐ

ここでnﾚIは，Thomas-Fermi模型における陽子の最大数nx41を用
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表3土tりの値，

‘‘精製されたI'球形殼エネルギー

　　　　　包11　　　　　　　　1?り1

4.151047000273301　2.249993376270492

－I.684025089563623 －2.338139214822520

－6.743835467519057 16.33330288824345

　　　　　　　表3.2.柘1の値．
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３．２　対相関の考慮ど精製されだ球形殼エネルギー

　前節において，極端な単一粒子模型によって粗い殼エネルギーを得た，この節ではそれらにBCS

型の対相関の効果を採り入れ，さらに現象論的縮小を行うことにより“精製’Iされた球形般エネル

ギーを求める.

　BCS型の対相関を扱うために，２重縮退の単一粒子嘸位を仮定し，その低い方から順に通し番

号べ1,2,3,…）をつけ，その単一粒子エネルギーを５と表す．対相関相互作用は核子対を様々な単

一粒子準位の間で混ぜるが，ここではFermi準位からあまり遠く離れていない準位の混合のみを考

慮する.Fermi準位から遠く離れた準位の混合の効果は，後で行う殼エネルギーの縮小に含められ

るであろうと期待する．対相関相互作用の結合定数Ｇは，関与する単一粒子準位に依らないと仮定

し，次のように採る.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　G＝20μMev･　　　　　　　　　　　　　　（3.31）

対相関による中性子グループのエネルギーの変化は

△Enpr
一

一

　αD

2Σ

　μ＝1

ら鈴2－G

ぐ

ΣにＫ
う２

　－２

jV/2

Σ

μ＝1

と与えられる．ここでK2函≧o)はz･番目の単位の占有確率であり，ら＝(1－り)1ﾉ2である．

式(3.32)の右辺の中央の項にある和Σは，上で述べたような混合される単一粒子準位についての

みなされる．肌およびＫは△瓦．を最小にするように決定される．陽子のグループに対して，対

応するエネルギー変化△ら．は，Ⅳの代わりにＺを用いた同様の式から得られる･(ら,防,Ｋは，

陽子に対するものと中性子に対するもので一般に異なる･)

　　さて，式(3.32)を粗い殼エネルギーを用いて書き直す．この目的のために，i｡を仮想的な疎密

構造をもたない単一粒子準位と定義する．この単―粒子準位は，すべての粗い殼エネルギーに対し

てゼ゜を与えるもの，つまりEi。(n;Z,jV)が瓦．(n;Z,jV)と等しいものである，これらの瓦,を用

いて，以下のようにも定義する．

△£npr＝2

(XD

Σ

レ＝１

Σ万万一Ｇ

ぐ

ΣQI/;，

う２

　－２

N/2

Σ

ｼﾞ＝1

この量は，恥をもった系における対相関によって生じるエネルギー変化の形をしている．しかしな

がら実際はそのようなエネルギー変化ではない，なぜなら式(3.33戸こおける隔および鈴は，式

(3.32)におけるにおよび賢と同じで，否応７を最小化するものではないからである．式(3,32)は

次のように書くことができる．

ゝ

こ
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こで最後の項は単純に粗い殼エネルギー
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である．式(3.34)の右辺の中央の項は，
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lな＝０を用いて次のように害き直せる．
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陽子に対しては，下付添字ｐをｎと置き換えた同様の式を得る．

　　式(3.43)において，西瓜．は式(3.33)から計算されるべきものである．式(3.33)において，ら

の慎そのものは重要ではなくて，ただ準位の間隔だけが必要である，我々は，準位が一様に分布

していると近似し，準位の間隔として，Thomas-Fermi模型で中性子数0.85Ⅳと0.857V十□こ対

する２つのFermi表面間の差を２倍したものをとった．すなわち，7V'個の中性子を原子核(Ｚ,祠

の単一粒子ポテンシャルの中に詰めたときのThomas-Fermi模型による最大中性子エネルギーを

4,TμjV';Z,祠と表せば，上の近似は以下のように表される．

　　　　　　　　百,+1－恥Qi2(E11Tμ0.857V十1;Z,N)－ε｡Tp(0.857V;Z,jV)]，　　　　(3.44)

jVの代わりに0.85jVを用いた理由は，7V番目の中性子の結合エネルギーが小さいときに，エ和レ

ギーの差ε｡TμjV＋1;Z,7V)－ε｡Tr(y;ZjV)が不合理なほど小さくなるおそれがあるからである．

　　式(3.43)における〈万..べZ,7V)〉を式(3.39)を用いて計算する際，ある原子核(Z,jV')が中性子

ドリップ線の外にあり，万－(Ｚ,Ｎ’)を利用できないことが時々起こる．そのような場合には，代わ

りに万一(ZI,jV')を用いる，ここで核種(ZI,jV')は，ドリップ緩の内側の核種の中で機種(Z,jV')

に最も近いアイソトーン(isotone，中性子数が等しい核種)である．

　　以上で準備を終わり，これから△Ｅ。の最小値を近似的方法で探す．りを図3.4に示したよう

な形に仮定する．それには４個のパラメータ吟，り，唱，唱が含まれている．正しい粒子数を与え

るための条件により，この中の３個のみが独立である．これらのりに対応する重みW。(jV';Z,7V)

は図3.5に示したとおりである.W4Jv';z,7v)には２つの条件がっけられていることに注意すべ

きである．ひとつは規格化(式(3.40))で，もうひとつは正しい中性子数Ｎを与える条件である．前

に述べたように，対相関相互作用による配位混合を2zy1番目と2zﾉ2番目の単一粒子状態間だけに制

限する．もし7Vが魔法数jV｡glとjV｡g2の間のmajor she11の中にある場合，Ａ瓦．の最小値を探

すのに2zjlは7V｡g1－0.2(jV,l･g2 － 7V,lgl)と7Vの間を動かし，2りはjVと7V｡g2十〇.2(jV･･g2 －Ⅳillgl)

の間を動かしてみる．もしjVが魔法数のひとつと一致した場合には，2zy1は0.87Vと7Vの間を動か

し，‥一方21,2は7Vと1.27Vの間を動かす．この魔法数を選ぷためには3.1節で得られた粗い殼エネ

ルギーを参考にする．それにより，中性子に対して2,8,20,28,50,82,126,184,256,308を，陽

子に対して2,8,20,28,50,82,126,184,256を採る．これらの数は，ここでは，占有確率の混合

領域として最適なものを探すときの捜査範囲を決定するためのみに使われる．実際の計算は，この

よ引こ決定された領域が十分広いということを示していた．

と△7らｇの最小値が得られれば，この段階における中性子および陽子殼エネ

ルギーは以下の式によって与えられる．

£ncr(Z,7V)十△£npr＝△£npr十〈Encr(Z,jV)〉

E。(Z,jV)十△ら｡，＝Ａら。十〈柘｡,(Z,7V)〉

これらのエネルギーをこの節でぱ半精製の"殼エネルギーと呼ぷことにする．対相関の効果の例

を図3.6に示す．この図で，粗い殼エネルギーに見られる小さい隆起のいくつかが縮小され，準魔

法数の性質が弱くなっていることがわかる．

　　もし，上で得られた半精製の殼エネルギー，E。(zjv)，烏．(Ｚ,Ｍ，をTUYY質量公式の半

経験的な中性子および陽子の般エネルギー121)と比較してみると，前者は後者に比べてかなり大き

いことがわかる．おそらく，原子核の構造は単純な単一粒子＋対相関模型よりも複雑であって，上

記の対相関に含まれていない配位混合が起こっているであろう．この種の配位混合は原子核のエネ

ルギーを下げるはずである．そしておそらくこのエネルギーの下がり高は，エネルギーが相対的に
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一

一

２ Σ�

λ=1

“精製されだ球形殼エネルギー

　　　　　入
口士1)Σ聯一巡) (3.36)

恥一司は，単一粒子ポテンシャルを特徴付けるために用られた中性子数Ⅳに少し依存するが，我々

は式（3.36）の量を3.1節で得た粗い殼エネルギーを用いて記述するために，この小さな依存性を

無視する．それにより，
　　　　　　　　　　　　　　　　　入

２Σ㈲一気)＝瓦｡(z,2入)
1ﾉこ

と書くことができる．
ｊ

心 の式を使えば，式（3.36白太次のようになる．

２
C犬X)
Σ仁一ら)回＝Σ(回一匹い瓦｡(z少)

(3.37)

(3.38)

この段階までの議論に登場したのは，中性子数が偶数である原子核のみである．通常は，偶数の

jVと奇数のjVの原子核を別々に扱うことによって，BCS型の対相関から質量公式の偶奇項への寄

与を得ることになる．しかしそのような寄与は現在の関心事でない，なぜなら我々は質量公式に現

象論的偶奇項を含ませるからである．それゆえ本章では，Ｎが奇数の原子核を，jVが偶数の原子

核の内挿として扱う．この扱いは幾分計算の複雑さを減らすであろう．この方針にしたがって，式

(3.38)を

２Σ(ら一礼)Uト
μ＝１

　(X)

　Σ

y'＝

W･。(7V';Z,7V)E。(Z,jV')≡〈E－(Z,閔〉 (3.39)

と近似する．ここでW4(jVj;Z,祠は，対応する1/?－1‰12のほぼ半分である．この関数は，ｙ

について和をとったとき，

　(Z

Σ

jV゛＝j

nい(ＮＩ･､Ｚ、Ｎ)・Σ(回 バ/WI)＝玖仁心 (3jO)

のようになる．したがって式(3.39)という量は，重みを呪．(jV';Z,7V)としたときの，瓦.(Z,jV')

のNIについての重み付き平均である．注童すべきは，関数W,1.(jV';Z,jV)は，対を組んだ原子核

における単‾粒子状態の占有確率(りj,/2)を対を組んでいない原子核における単一粒子状態の重ね

合わせとして近似的に表すときの重みでもある．すなわち，

けﾂ2＝

　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　－

ここでｅＮ≒Ｎ｡は階段関数

　λ－

　C－
Σ

NJ－1

Σ（毀レ郷
士エド

=jV″/2

私心jV';Z､jV池v･､7v･･

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂7V･,N｡＝

であり，炉個の中性子をもつ対を組んでい;

率を表す。

Ｏ
Ｉ
圭

Σ

Ｎ゛＝Ｎ”

for yv’＜y″

foｒＮ’＞y″
　　　　－

恥。〔7V';Z,7V〕

(3ぶ)

(3.42)

ない原子核におけるダソ2番目の単一粒子準位の占有確

式(3.35)と(3,39)を用いると，式(3.34)は次のようになる．

　　　　　　　　　　一　　　　　　　△Enpr ° △Enpr十く召ner(Z,7V))－Encr(Z,jV) (3.43)
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図3.4.対相関において，単一粒子鴎位に対して仮宏された占有確率．

０

2VI
ｙ lv1　NI

図3.5.図3､4における占有確率に対応した重み関数．

高い原子核のものが，エネルギーが相対的に低い原子核のものよりも大きいであろう．したがって

平均からのずれである殼エネルギーの大きさは多分縮ﾉjヽされる．

　　上記の考察から，以下のような殼エネルギーの縮小を適用する.

　　　　　　　　　　　　　　　　万一(Z,7V)＝μ万．(Z,7V)，　　　　　　　　　　　　(3.47)

　　　　　　　　　　　　　　　　ら,(Z,祠　＝μら．(Ｚ,閔･　　　　　　　　　　　　　(3.48)

心

や

ら
で

μニ(μO一μ1
　　1

y1L/3十１

う

(1十μ27)・ (3句)

ただしこの式の中の７は式(2.2)で与えられ，またμバj=o-2)はパラメータである．これらのパラ

メータの値は良い質量公式を得るように決定される．何回かの試し計算の後，それらを以下のよう

に選んだ.

　　　　　　　　　　　　　　　μo＝0,74，μ1＝0.9，μ2＝0.35.　　　　　　　　　　　(3.50)

この選び方では，μは１を決して越えない．Ｅ。(Ｚ,７Ｖ)と£．〔Z,7V〕を“精製された'･中性子およ

び陽子球形殼エネルギーと呼び，次節で変形原子核の原子核殼エネルギーを形作るために用いる．

一一

3.2.対相関の考慮ど精製されだ球形殼エネルギー
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3.6.対相関効果による球形殼エネルギーの変化．核種はβ安定線上のものである.f･字印は粗い殼エネルギー（対相

なし）を表し，白丸は半精製の殼エネルギー（対相関あり）を表す．

　　球形原子核に対しては，原子核殼エネルギーは単純に精製された中性子球形殼エネルギーと陽

了･球形殼エネルギーの和である．

　　　　　　　　　　　　　£ojzjv)==万。(Ｚ､Ｎ)十万。(z､Ⅳ)･　　　　　　　　　　〔3.51〕

図3.7に精製された中性子-および陽子球形殼エネルギーの概略を示す、そして図3.8に球形原子核

の原子核全体としての殼エネルギーを示す。
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図3,7.精製された中性子および陽子球形殼エネルギー．
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第４章　変形原子核の殼エネルギー

前章の最後の節で,精製された中性子球形殼エネルギーE。〔Z,7V〕と陽了･球形殼エネルギーE。(Z,祠

を計算した．そして，球形原子核の原子核殼エネルギーを式(3.51)のようにそれらの和として得た．

しかし，原子核の基底状態は変形している可能性がある．そこで，変形原子核の殼エネルギーを，

精製された中性子および陽子球形殼エネルギーから，以下で説明する処方にしたがって求める．

４．１　変形原子核を扱う方法の要点

　第１章で述べたように，基底状態の質量を一般的傾向を表す部分とそれからのずれとの和とし

て記述する．球形原子核の場合，このずれを殻エネルギーと呼んだのは極めて自然であるが，変形

原子核の場合には状況はより複雑である．もし原子核の形状が決められれば(例えば楕円体の場合

３軸の比が与えられたならば)，そのような原子核の最低エネルギーの一般的傾向を表すように，Ｚ

とｙの滑らかな関数が決定できるであろう．ただし偶奇効果は別に考慮する．個々の変形原子核の

エネルギーがこの滑らかな関数からどれだけずれるかは変形殻構造による．そして，本論文ではこ

のずれを変形原子核のintrinsicな殻エネルギーと呼ぶ．

　球形原子核とは異なり，変形原子核の場合には様々な変形を考慮しなければならない．個々の核

種において，もし球形状態よりも変形状態の方が低いエネルギーを与えるならば，あるひとつの変

形のみが基底状態において実現される．このエネルギーの最小化の際には，intrinsicな殻エネルギー

だけでなく，上で述べた滑らかな関数もまた考慮しなければならない．なぜなら後者も変形に依存

するからである．以下では，これらの滑らかな関数から球形原子核の滑らかな関数を引いたものを

平均変形エネルギーと呼ぶ．このとき最小化されるべきエネルギーは，intrinsicな殻エネルギーと

平均変形エネルギーの和である．この和を変形核の紅殻エネルギー，または随単に殻エネルギーと

呼ぶ．

　この節の残りで，変形原子核のintrinsicな殻エネルギーをいくつかの仮定(または近似)の助け

を借りて求めるための方法の概略を与える．

　我々の基礎となる仮定の一つは，ある量を扱う際に，変形原子核を適当な球形原子核の重ね合わ

せとして扱えることがあるというものである．ただしここで重ね合わせは干渉なしのものの意味で

ある．ある球形単一粒子ポテンシャルをもってきて，その中の単―粒子状態を考える．任意の変形

原子核状態は，原理的に，これらの単―粒子状態の組によって記述でき，それら単一粒子準位の変

形原子核における占有確率も決定されるはずである．ところで，3.2節で対相関に関連して行った

ように，そのような変形原子核における占有確率は，様々な陽子数と中性手数をもつ適当な最低エ

ネルギーの球形原子核における占有確率の重ね合わせによって近似できるであろう．このような占

有確率の表し方の可能性を一一一つの仮定として置く．これは対相関の場合に比べて幾分思い切った仮

定である．なぜなら，3.2節では重ね合わせの成分となる原子核における占有確率が階段関数で表

されたのに対して，ここで用いる球形原子核における占有確率は，一般にはそのようなsharP,cut

な形をしていないからである．もし球形単一粒子ポテンシャル内のｙ番目の単一粒子状態が変形原
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子核(Z,絹において占有されている確率を，,(Z,7V)(i=p,n)と表し，球形原子核(Z,7V)におけ

るそれをtlo･(Z,絹と表したならば，上記の仮定は以下のように表される．

　　　　　　　　　　　鴫μz,絹＝Σlら(zj;z,絹物．(z'jv″)，　　　　　　　(4.1)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zj

　　　　　　　　　　　tら(Ｚ,痢＝Σ恥(7vりリv畑o11,.(z'‘,y)･　　　　　　　(4.2)

ここでｙとZ“は，それぞれNZ'ﾉZとＺＮ'７Ｎに最も近い整数である．係数w｡〔z';zjv〕と

恥(Ｍｚ,絹は混ぜ合わせの重みで，次の規格化条件を満足する.

　　　　　　　　　　　Σ紗ら(z';z,Ⅳ)＝1，Σw｡(7v';z,絹＝1･　　　　　　(4.3)

　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　，･y

　　我々の次の仮定は，変形原子核のintrinsicな殼エネルギーＥｉ｡(Ｚ,絹は，式(4.1)，(4.2)にお

けるのと[司じ混ぜ合わせの重みで，同じいくつかの球形原子核の陽子および中性子殼エネルギーの

重ね合わせとして表すことができるというものである．つまり

　　　　　　瓦1(Z,絹＝ΣWr,(Z';Z,N)均一(Z',jv″)＋ΣWμjV';Z,jV)£．(Z",jV')･　(4.4)

　　　　　　　　　　　　Ｚ゛　　　　　　　　　　　　Ｎ゛

この仮定は，占有確率に対する先程の仮定と部分的に関連する．もし陽子および中性子球形殼エネ

ルギーが単一粒子準位５とその準位の平均の場所否.の差だけによるものであったら，式(4.1)と

(4.2)は式〔4.4〕を導くのに十分であろう．粗い殼エネルギーはこの条件を満足する，しかし対相関

による補正は，式(3.45)における亙瓦．および式(3.46)における△ら．といった他のエネルギー

の寄与を取り入れてしまう．これらの寄与は，機種に依存して，０から数Ｍｅｖにわたる非負債で

ある．変形原子核においても対相関からの同様な寄与があるだろう．そこで式(4.4)の仮定が意味

するものは，変形原子核におけるこの種の対相関からの寄与も同様に，式(4.4)におけるのと｢司じ

重みを用いたμ瓦ら．とμ亙7‰,(μは式(3.49)で導入された縮小因子)の重ね合わせとして表せる

ということである．

　　重ね合わせとして表せると仮定される３番目の量は，全方向で平均した陽子数密度(または中

性子数密度)である．変形原子核〔zjv〕におけるこのような量をpi(r;z,絹(i＝p,n)と表し，ある

適切な球形原子核(Ｚ゛,Ｎ’)におけるそれをpoi(r;ZﾘV')(i=p,n)と表す．そのとき次のように仮定

する．

ρ9(r;Z,N)＝ Σwr,(z';z,Ⅳ)po9(r;z',jv″)

『

(4.5)

　　　　　　　　　　　　ρ.(r;z,M＝ΣR(7v';z,7v)poぷ;z",N')･　　　　　　(4.6)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　八"

ここで，混ぜ合わせの重みは再び式(4.1)と〔4.2〕におけるそれと同じである．一つのmajor sheU

内または２つの隣り合ったmajor shens 間で，２つの単一粒子状態の干渉は全方向で平均したとき

消えてしまう．なぜならそれら２つの状態は同じ角運動量および同じパリティを持つことができな

いからである．こうして方向について平均化された密度は，単一粒子市位の占有確率によってほと

んど一意的に決定されるので，式(4,1)，(4.2)と式(4.5)，(4.6)に同じ重みが使われることは自

然である．

　式(4.5)と(4.6)は混ぜ合わせの重みｗμｚ';ｚ,祠とwJv';z,祠を決定するために用いられ，

さらにこの重みは式(4.4)によりintrinsicな殼エネルギーを与える．式(4.1)および(4.2)として表

されている仮定は，計算に直接には用いられない．我々がそれを導入したのは，ただ式(4.4)-(4.6)

の仮定に物理的洞察を与えることによってそれらを支持するためである．

.〃
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4.2　球形原子核の重ね合わせとしての変形原子核

　この節では，混ぜ合わせの重み1ら(Z';Z,N)とW.(N';ZjV)を決定するためのひとつの処方

を，前章の仮定と近似に基づいて与える．この処方の原形とも言えるものは十数年前にRds[47]と

{48jに現れていた．図4.1と4.2がこの処方の理解を容易にするであろう．以下M4(ＮＩ;Ｚ,Ｎ)を扱

うが，wμz';z,7v)も同様に扱うことができる．ｗＪｖ';ｚ,閔を決定するために用いられる基本

となるのは式(4.6)である，

図4.1.動径座標ｒからri。の変換および中間的形状の導入の説明図。
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図4.2.中間的形状の原子核を球形原子核に分割する方法のの説明図．球形原子核(Z″,炉)の部分が斜線で示されている．
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　式陳6)を用いる際，ず゛ての原子核は空間的にsharp-cutな表面をもつという近似をする．実

際には原子核の表面はぽやけている．しかし，表面のぼやけ方は核種や原子核の形状に強く依存し

ているとは思われないので，上記の近似はそれほど思い切ったものではない．変形原子核に対して

表面の内側では一定の密度を仮定する．一方，後で詳しく説明するように，変形原子核を重ね合わ

せとして表す際の構成要素となる球形原子核には，非一様な密度をとる余地を残しておく．この自

由度なしでは，計算の結果として最終的に得られる変形は小さすぎてしまう．この自由度に対する

もうひとつの支持は後に与える．

　もし表面の内側の密度がすべての対象となる原子核で一定であれば，式(4.6)の使用は比較的簡

単である．そのために，構成要素である球形原子核の密度が非一様の場合には，まず動径座標を『

からri。へ変え，それに応じて，原子核の形状をその内側の密度が全て一定であるとして扱うこと

ができるように，ある“中間的形状(intermediary shape)"に変換する．この変換は中性子と陽子

とで共通である．

　ある変形原子核が与えられたとき，占有立体角をΩ.冷)と表す．すなわち中心からの距離ｒを

与えたとき，半径ｒの球の外側にある原子核の表面部分は立体角n｡.㈲に広がっている．次に，動

径座標の変化分を次にように決める.

　　　　　　　　　　　　　　　＆i，＝(1－的－n｡冶･)/蝋}＆.　　　　　　　　　　　(4.7)

ここでﾊ(＜1)は正の値をとる調節パラメータである．またｒ＝０で7･j。＝0である．変形原子核の

半径の最小惶をj‰j。と書けば，r≦j7.i。に対してはri。＝rであり，r＞ji｡iJこ対してはri。＜『

である．中間的形状の原子核は元の変形原子核と同じ密度を持つと仮定し，元々領域＆にあった

植物質を対応する中間的形状の原子核の中の領域＆imに移す．すなわち，中間的形状の原子核で

の占有立体角をΩi｡(ri｡)とすると．

　　　　　　　　　　　　　　　nim(γim)γhdrim＝n｡c(r)r2＆.　　　　　　　　　　　(4.8)

となる．この式はを決定し，したがって中間的形状を決定する．

　座標系ri｡,に対して仮定した重要な性質は，そこでは変形原子核を形作る成分として使われる

球形原子核が変形原子核と同じ核子数密度7jを持つ，ということである．構成部分の球形原子核に

対して，核物質の保存の式は

　　　　　　　　　　　　　　　　　po㈲r2＆＝聊･な＆i，　　　　　　　　　　　　　　(4.9)

である．ここでρ鍬)は半径ｒでの元の球形原子核における密度である．ｒ＞ｊ‰.でr2dr＞暗涛i，

であるから，同じｒの領域でpo㈲＜75である．注意すべきことは，これら非一様密度を持つ球形原

子核は，一般的にはエネルギー固有値に対応しないということである．これら非一様球形原子核を

用いることが変形原子核を形作るのに有利である一つの理由として，全方向で平均したポテンシャ

ルは，変形原子核のものの方が普通の球形原子核のものよりも浅いことが考えられる．もし単一粒

子ポテンシャルが浅くなると，単一粒子波動関数はより外へ広がる．そのような単一粒子波動関数

は最低エネルギーの球形原子核を与えないけれども，変形原子核により低いエネルギーを与えるで

あろう．このことと関連して，もう一つの仮定が必要である．すなわち，個々の非一様球形原子核

は，対応する一様球形原子核の単･一粒子波動関数と異なった単一粒子波動関数をもつけれども，中

性子殼エネルギーi;．(z,7v)と陽子殼エネルギ‾Eps(z,7v)の各々はそれら２つの原子核で同じで

あると仮定する.

　ri。座標系で，式(4.6)は次のように書かれる．

pnim(rim;Z,7V)＝ΣW1(7V';Z,7V)ρOnim(riill; Z″,N″)

　　　　　　　Ｎ゛

(4.10)

.〃

4.2.球形原子核の重ね合わせとしての変形－r一枝

ここでρ･il,,(rj。;Z,祠は，全方向で平均した中間的形状涼子核における中性子数密度である。また，

式(4.10)に現れる他の密度関数すなわちpo｡i｡(ri｡;Z",7V')は，ri｡,座標系における球形原子核内の

密度を表し，次のような階段関数である。

ponjm(rim､Z″､jV')

ここで

　　　　　　　　　　　　　　　　沢(7V')＝(Ｎﾘlv)1/り?o･　　　　　　　　　　　(4.12)

式(4,11)の75.は，ri｡,座標系におけるすべての原子核に共通する中性子数密度であり，また式(4.12)

のjioは7V個の中性子をもつ球形原子核の半径である．式(4.12)を一般化することによって，動径

座標ri。を次のようにある中性子数7V1と関連付ける.

　　　　　　　　　　　　　　　　rjμjVI)＝(7VI/7V)1/りo･　　　　　　　　　　　　(4.13)

式(4刈と(4一端の中の7V'は実際には整数しかとれないけれども，jV1と7VJは共にどんな実数値

をもとることができると仮定して，それらの式を近似的に解く．この仮定により，式(4.10)を次の

ように近似できる．

pnim(･rim(Ⅳ1);Z,jV) ＝ｿw.(jv';z,jv)polj，(r一Ⅳ１);ｚ″,ｙ凶v'.

ここで積分は十分広い領域でなされる．式(4.14)をＭで微分して，次の式を得る．

d戸nim(rim(y1);Z,7V)

ｄＮ１

一一

一一

密度関数ρ｡j。(ri。(7V1);Z,7V)は，占有立体角Ωj。(ri。)を用いて次のように表すことができる。

　　　　　　　　　　　pnim(rim(Ⅳ1);Z､jV)

そこで．式(4.15)と(4.16)から、次の式を得る．

R(M;zjv)＝一台

陽子に対しても，同様のやり方でl外(Z1;Z,祠を得る．こうして求めた重み関数を用いて，intrinsic

な殼エネルギーを式(4.4)から計算できる．

　式(4.4)においてZ″と7V'についての和はしばしば多くの核種にわたり，そしてこれが第３章で

非常に広い核種領域に対して陽子および中性子球形殼エネルギーを計算した理由である．変形原子

核が陽子ドリッブ線または中性子ドリッブ線の近くにあるとき，ときにはドリップ線の外側の球

形殼エネルギーが必要となる．そのような場合，ドリップ維のすぐ内側の同じｚ'またはｙをもつ

殼エネルギーを用いる．例えば，もし中性子ドリップ線の外にある£.(Z'I，NI)を式(4.4)の計算

で必要としたならば，代わりとして中性子ドリップ線の内側で最も(Z″,7V')に近い核種(Z1,jV')の

£l,(Z1,7V')を用いる.

　£ii1(Zjv)の実際の計算は以下のように進める．原子核の形状を，次式のように半径を方向〔9,φ〕

の関数として与えることにより記述する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｒ＝頚θ,φ;QjS)，　　　　　　　　　　　　　　(4.18)
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(4.27)

(4.28)
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(4

29）

30）

叫1(z,Ⅳ)＋i。f(z,閔1 (4.31)

54　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第４章　変形原子核の殼エネルギー

ここで，a'sは変形を特徴付けるいくつかのパラメータを表す．それらの値が与えられると変形が

定まり，それに応じて占有立体角Ω..(r)も決まる．次に，式(4.7)と(4.8)を用いて,ni.(r一を得

る．続いて，混ぜ合わせの重みwJv1;zjv)を式(417)で求める(または罵(Z1;Z,N)を対応す

る式で求め副．そして最終的に，intrinsicな殼エネルギーEi｡(Z,7V)がこれら混ぜ合わせの重みと

前章で得られた球形殼エネルギーを用いて式(4.4)から得られる．

４．３　平均変形エネルギー

　本論文では変形を比較的単純な形状に限定する．つまり，軸対称で反転対称な形状をとり，中性

子グループと陽子グループに対して同じ形状を仮定する.4.2節で行ったように，sharp-cutな表面

をもつ一様な中性子および陽子分布を用いる．次に原子核の形状を極角θの関数として次のような

半径により記述する．

　　　　　　　Ｒ(θ)＝や[1十a2P2(cosθ)十a4P4(cosθ)十a6P6(cosθ)十…].　　　(4.19)

ここでP2i(cosの(ji＝1,2,…)は2i次のLegendre多項式であり，a2iは形状を特徴付けるパラメー

タである．さらに，及)は今考えている変形原子核と同じ体積をもつ球の半径であり，そしてこの

体積保存は分母λを次のように採ることにより保証される．

λ 一

一 レ
３

一計
首 ａ２２ ＋

計

=‾‾|
　９

ａ４２ ＋言a62)＋‥･II/3 (4.20)

式(4.19)における展開をP6(cosθ)項までとる．

　平均変形エネルギーヘの寄与として，３つの種類のエネルギーを考慮する，それらは表面エネル

ギー，クーロンJ-ネルギー，そしてプロレート(prolate)な形状を奸むエネルギーである.sharp-cut

な表面をもつ原子核の表面エネルギーとクーロンエネルギーは，原子核の変形によってそれぞれ

△Es＝Es（
K
Q22 ＋a42

△秘＝瑕べづ洲2－

＋回a62十‥･）

よa42
－
且a62

十…）

(4.21)

(4.22)

だけ変化する．ここで瓦と£cは，それぞれ今考えている核種の球形状態での表面エネルギーと

クーロンエネルギーである．これら瓦とEcに対して，質量公式の大局的項との厳密な一貫性を

課すことはしない．それはおもに以下の理由からである．表面エネルギーの場合には我々の大局的

項は表面エネルギーを抽出するのに現象論的すぎ，一方，大局的項の中のクーロンエネルギーは式

(4.22)のEcと同一視するには多くの効果が入りすぎている．それゆえ，より単純な質量公式にお

いてしばしば用いられる形を用いる．すなわち

Fs＝らÅ2/3＿らI(7V一Z)2j‾4/3 (4.23)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ec＝QCZり‾1/3，　　　　　　　　　　　　　　（4.24）

ここでas，Qsl，aCはパラメータである．

　平均変形エネルギーヘの３番目の寄与はプロレートな形状を好むエネルギーである．この種の

エネルギーは，ふつうあからさまには考慮されない．しかしここでの研究では，実験的に観測され

ているプロレート変形の優勢をそのようなエネルギーなしで得ることはできない．このエネルギー

-
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はQ2の正の値に対して負の催となり，a･2の負の値に対して正の偵となるべきである．このエネル

ギーのa2に対する合理的な依存性を見付けるために，以下のような推論をする．前節で，変形原

子核を記述するのに適切な単一粒子ポテンシャルは，ｒ＞沢minでは，対応する球形原子核のポテン

シャルより浅いと推論した，さてここで一つの核種をとり，P2(cosθ)変形のみをもつ２つの変形を

考えてみる．この両者は同じ絶対値函隋もっが，一方は正の値をとり(プロレート)，もう一方は

負の値をとる(オブレート(oblate))ものとする．そこでこれら２つの変形の最小半径jZminを比較

すれば，プロレートな形のjなjlの方が大きいことがわかる．これがプロレートな形状が優勢であ

る理由かもしれない．もしそうなら，この優位性に対するエネルギーの絶対値は，小さい哨|の値

のときは函|に比例して増加するであろう，しかしIQ21が大きくなると余り速くは増加しないであ

ろう．なぜなら，このときのj偏i｡は非常に小さく，Ｒ｡ｉＪこおける変化は全原子核エネルギーにそ

れほど影響を与えないと考えられるからである．この推測から，プロレートを好むエネルギーを次

のように仮定する.

　　　　　　　　　　　　　　△らrl°－らrlla2ﾒ12/％xp【_らrl2a221.　　　　　　　　　(4.25)

ここでら,11とら,12は調節パラメータであり，因子/12/3はこのエネルギーがひとつの表面効果で

あることから導入したものである．平均変形エネルギーは上記の３つのエネルギーの和として与え

られる.

　　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　Ed｡f＝△瓦十AJEc十△ら,I･　　　　　　　　　　　　(4.26)

４．４　原子核の殼エネルギーと変形の計算

　最後の２つの節でいくつかのパラメータが導入された．それらの中で，shrp-eutな表面をもつ

原子核に対する適切な値として，以ﾄﾞの値を用いる．

凡

ａＣ

一
一

一一

　1.2jl/3 fm，

0.71994 Mev.

他のパラメータの値は良い質量公式を与えるように決定される．それゆえ，この節と次節の数値計

算は，パラメータ値の様々な組を仮定しながら，質量公式にはっきりした改善がもはや期待されな

くなるまで繰り返される．そのようにして決定されたパラメータ値は以下のようである1.

　　八

Cp出

＝0.

＝0.

46

28

asニ17.3 Mev， asl＝5 Mev

　　Cprl2＝5.

　　いったんこれらのﾉ行メータ値が決まれば,原子核(Ｚ,Ｎ)の基底状態の殼エネルギーは，intrinsic

な殼エネルギーと平均変形エネルギーの和を変形パラメータに関して最小化することによって得ら

れる．

瓦h(ZjV)
一

一 　nlln
ａ2,a4ぶ6

　１式げ29)で表面エネルギーの係数らIは質量公式ではしばしば使われる値に比べてずっと小さい．例えば５章の我々
の質朧公式では表面対称エネルギーと同じ7V－Z依存性をもつ項の係数である－c2の値は30 Mev である．ところで

本論文のらIは変形のしやすさと結びついて用いられているだけであり，一方c2は球形原子核の質量のｙ－Ｚ依存性
を一般的に記述するのに使われている．さらに言えば41とc2はj-1/3と(yV－Z)2/がの展開について不完全な表式
を用いており，それらのすべてで表したものではない．それゆえa,IとＱの不一致は驚くべきことではない．我々の現

在の関心は本論文での両パラメータの大きな差異が中性子と陽子のスキンを導入した模型で表すことかできるかという
ことにある．これの効果はc2に対して大きな効果を与えるが，QIに対しては影響しない．
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図4.3に殼エネルギーの概略を示す，そして図4.4に，エネルギーが変形によってどれくらい下がっ

たかを見るために，最終的な殼エネルギーと球形殼エネルギーの差を示す．

　最小エネルギーを与える変形パラメータa2，a4，a6は，基底状態の原子核の形を決定するが，

それらの概略を図4,5-4.7に示した，変形に関する実験的情報[49jと比較すると，計算した変形パ

ラメータの一般的様相は大体もっともなものであるが，大部分の原子核の変形の計算値は実験デー

タに比べて幾分小さい．

100

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
０

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
５

Ｎ
」
e
q
u
J
n
u
u
o
l
o
J
c
一

Nuclear shell energies

Esh(Z,/＼/)

50

| |

Ｎ
Ｊ
e
q
u
J
n
uu
O
I
O
J
d

100

50－

≒S〃ﾇﾌ）　－5 ０

Ｅｎｅｒｇｉｅｓ[Ｍｅｖ]

　　　　　　100

Neutron number /＼/

図4､3.殼エネルギー瓦ｈ(Ｚ､Ｎ)

Ｍ

150

T
"
“
'
1
￥
"
'

皿ＥニL∇丁コi
15　－10　-5
　　　Energies tMev］

Oi

」

200

-

↓4.原子核の殼工柏ﾚｷﾞｰ-と変形の計算

0
0
　
　
　
　
5
0

Ｉ　
Ｎ
』
Ｑ
２
Ｅ
コ
ｃ
ｃ
ｏ
↑
ｏ
』
一

50 　　　　１００

ＮｅｕｔｒｏｎｎｕｍｂｅｒＮ

150

図4.5.基底状態における変形パラメータa2

loo

ﾌﾟf°｢－ii・‾5irsr"e･e｢(i1

Ｎ
」
ａ
ｑ
ｕ
Ｊ
ｎ
ｕ
ｕ
ｏ
ｌ
ｏ
」
一

50゛

200

　
　
　
　
　
　
０

　
　
　
　
　
　
５

Ｚ

ｊ
ａ
ｑ
Ｌ
ｕ
ｎ
ｕ

ｕ
ｏ
４
ｏ
Ｊ
ｄ

200

-

　-0.05 000 0.05 0.10

二に　..__＿I50　　　　1()0

　　　　Neu¶ronnumberN

･‾　　　　　　｜

　　　　　50
　　　100

NeutronnumberN

　(X4

　1-150

150

」

図4.6.基底状態における変形パラメータ。｡1.

図4.7.基底状態における変形パラメータa6

200

200

50

　　　100

NeutronnumberN

150

図4.4.変形によるエネルギーの‾Fがり，瓦h(Z,N)－Eoj2,7V〕
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(5.2)

(5.3)

(5.4)
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第5章　質量公式

５．１　関数形

　本論文の質量公式の関数形はTUYY公式【21】と同様である．それは３つの部分から成り．

　　　　　　　　　　　M(Z,jV)＝Mg(Z,祠十M｡.(Z,7V)十篤(Z,M　　　　　　　　(5.1)

である．ここで，Mg(ZjV)は原子核の質量表面の大局的性質を表す項であり，M｡.(Ｚ,Ｎ)は偶脊

項である．またM,(Z,祠は殼項で，これに前章の最後の節で得られた殼エネルギーを用いる．エ

ネルギー単位で表された大局的項は次のようにとる．

Afg(Z.7Vk2 °MHc2Z ＋Mnc2jV

　　＋め4μ十♭(λ)ljV－ZI＋φ4)(7V－Z)2/j4

　　＋£c〔Z,7V〕‐＆IZ2｀39.

この表式は参考文献[21]の式(2)と同じである，しかし，定数と係数に小さな変更をする．中性子

および水素原子1Hの質量超過に対しては参考文献[42]の値を用い，aい)，&(Å)，およびcい)に

対して以下の形を仮定する．

嶮1）

胎4）

ベ串

一
一

一一

一一

al十a2j－1/3十a3j－2/3十a4(/1十1)‾1、

み1十ら4－1/3十ゐ3j4‾2/3十恥(ｊ十10)‾I、

CI十C2j1－1/3＋C3ﾒ1－2/3十C4j4－1.

つまりa削)と胎4)の最後の煩を参考文献[21]と異なる形に採った．式(5濁において，り，ら，り

は，質量を実験データと比較することによって決定されるパラメータである．式(5.2)で，最後の２

煩，すなわちクーロン煩£c(z,y)と電子の結合エネルギーは，参考文献[21]のものと全く同じで

ある．ここで，訂Hが水素原子の質量であること(頷づま中性子の質量)と最後の煩が存在するこ

とで，計算しているものが原子核の質量ではなく，中性原子の質量であることに注意されたい．実

験的に裸の原子核の質量を測定することは大部分の核種に対して困難であるから，通常は中性原子

の質量が扱われる．したがって質量公式も厳密にぱ原子質量公式"と呼ばれる．しかしその主役

は原子核の質量である．

　偶許煩は次のようにとる．

A7eo(Ｚ,Ｎ)c2

　＝　Ce｡111十Ce｡2exp回e｡3(Ｎ－２Ｚ十Ce｡4)/團}‾1/2/1‾1/2j｡ddz

　　　十Ceo111十Ceo2exp[Ceo3(Z－2y十Ceo4)/洲}‾1/2y1‾1/2δ｡ddy

　　　－△Aち｡(y1)c2心ddz心ddＮ・
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ここで

△Mi｡G4)c2＝C･｡1ﾒ1‾1十C｡｡2ﾒ1‾4/3十Q｡3jr5/3

　　　　　　^･･･i･＝
{ﾑljEIJ二八

，

最後に，式(5.1いこおける殼項は

ととる

へ)ｄｄｘ＝

１
０

ｔ
for odd 7V

for even 7V.

j‰(z,八戸＝凡h(z,痢
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(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

５．２　パラメータ値の決定

　大局的項と偶奇項におけるパラメータの値を決定するために，計算した質量をAudi-Wapstra95

囮]のデータから彼らがシステマテイックスから見積もった値を除いたものと比較する．さらにこ

れらのデータからＺ＝０,１の核種とＮ＝0,1の機種を除くが，これはこれらの機種は我々の質量

公式に適用するには軽すぎるからである．

　初めに，偶奇項のバラメータを偶奇質量差の傾向を視察することにより決定する．その結果を

表5.1に示す．

　大局的項のパラメータは最小２乗法により決定する．その際個々の機種に対して重みを1/(A,十

〇.7Mev)2と採る．ここで△iは，その機種の質量の実験値における誤差である．もしあるパラメー

タの絶対値がこの最小２乗法で大きくなり過ぎたならば,軽い核で急激な変動が起こならないように，

合理的な大きさに制限する．注意すべきは，式(5.3)のめ4)の最後の項における分母(j4十1)-1は，

参考文献[21]で用いられたj4-1と比゛て，軽い機での変動を穏やかにさせることである.Wigner

項は，その原因を考慮して，6i＝0(i＝1-3)と置く．

　このようにして得られたパラメータの値を表5.2に与える．

表5.1.偶奇項のパラメータ

　　Ce｡1　　Ce｡2

13,90 Mev　0.94

Ce｡3

-
6.50

ら｡4
-
2.00

　C｡｡1

55 Mev

　　Coo2　　　Coo3

－120 Mev　65 Mev

表5.2.大局的項におけるパラメータ.Audi-Wapstra95の実験データと比較して得られた．値はＭｅｖ単位．括弧付き

のパラメータは制限を付けたものである．

７
一

俵

≒
Ｇ

１

－15.7550

　　(O)

27.

　2

15.9534

　(O)

　3

20.1675

　(0)

6263〔－30.00〕－29.3908

　　４

ト40･㈲

43.3636

(3皿O)

.〃‘
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5.3　質量公式の性質

　我々の公式による質量が実験データからどれだけずれるかを図5.1に概略的に示す．このとき

のroot-mean-square(RMS)偏差は680.2 kevである．同様の適用性をもつ，２つの最近の質量

公式と比較すると，我々のＲＭＳ偏差はそれら２つのＲＭＳ偏差と同等または幾分小さい.Finite

Range DroPlet Mode1 (FRDM)公式[17]はＺ,Ｎ≧８の接種に対して作られている．そしてその

Audi-Wapstra95からのＲＭＳ偏差は678.3 kevである．一方，同じ接種領域における我々の公式

のＲＭＳ偏差は656.7 kev である．図5.2に彼らの質量の実験データからのずれを示す.Extended

Thomas-Fermi Plus Strutinsky lntegra1 (ETFSI)公式[18ドに4≧36の核種に対して作られてい

る，そのＲＭＳ偏差は731.6 kev で，一方我々の公式は対応する量に対して649.0 kev を与える．図

5.3に彼らの質量の実験データからのずれを示す．

　３つの質量公式間でＲＭＳ偏差における差はそれ程大きくはないが，いくつかの個々の接種にお

いては，３つの公式によって計算された質量間にかなり大きい差がある．例えば我々の公式では，

図5.1において(Ｚ,Ｎ)＝㈲87芦137)と帥9o芦126)にかなり著しい誤差があることは，何か

ある程度大きな効果がまだ含まれていないことを示唆している．他の公式についても見てみると，

ＦＲＤＭ公式では，図5.2において(Ｚ,痢＝帥16芦16)バＺ,Ｎ)＝０２４宍24)にかなり大きな

不一致が見受けられ，また，ETFSI公式では図5.3においてZ＝jV，yv 2 126等ににかなり大き

な不―致が見受けられる．
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図5.3.ETFSI質量公式による質量の計算値と実験値の差．

　次に，我々の質量公式がどの程度原子核の存在を予測しているかを示すために，中性子（陽子）

ドリップ線を求める．陽子数Ｚを一定に保ちながら中性子を次々に加えていくと，中性子の結合エ

ネルギー（分離エネルギー）はだんだん小さくなり，遂には結合しなくなってしまう。jV-Z面上で

このような植種の位置を連ねた線を中性子ドリップ維（drip line）という．細かく言うと，ある奇

数の中性子数NIで結合しなくても，次の偶数jVI十１では結合するという場合もあって，中性子ド

リッブ維はjVの偶奇に対応して二重線となっている．ごく軽い核を除けば，中性子ドリップ線は現

在知られている植種よりもはるかに中性子過剰な所にある．

　陽子と中性子を交換したとすると，同様にして陽子ドリップ線が定義できる．ただし，中性子の

場合は，ドリップ線の外で中性子はほとんど瞬間的に核の外へ飛び出してしまうのに，陽子の場合

はクーロン障壁のためにしばらく核内に留まることがある．したがって，中性子ドリップ線の外に

通常の意味での核種は存在しないとしてよいが，陽子ドリップ線の方はその少し外側まで植種が存

在する．そのような植種は，陽子放出崩壊をする可能性があり，実際に数植種でそれが観測されて

いる．

　図5.4に，計算された中性子ドリップ線（偶数のjVに対するもの）と陽子ドリップ線〔偶数のＺ

に対するもの〕を示す．我々の中性子ドリップ線はおおむねＴＵＹＹ公式とＦＲＤＭ公式のドリップ

線の間にある．-一方，陽子ドリップ線は質量公式にあまり依存しない．

　核分裂に対する質量公式の応用にも触れておく．核分裂片の多くは，安定植種から中性子過剰側

へ外れた領域に位置する．そして，その中には質量がよくわかっていないものも沢山ある．そこで，

質量公式がそのような機種に対してどんな予測をしているかを見る．比較のためにＴＵＹＹ公式の

大局的項＋偶奇項（つまり殼項を除いたもの）を基準にする．図5.5にj＝95，j4＝140の植種

に対して，３公式の値および実験値がＴＵＹＹ公式の大局的項十偶奇項からどれだけずれているか

を示す．この質量数をもつ原子核は，ウラン近辺の質量数をもつ原子核が核分裂する際に多く生成

される．この図によると，中性子過剰の方では実験値が存在せず，理論値に公式間で大きな差異が

表れていることがわかる．

　ウラン近辺より重い原子核では自発核分裂は重要な崩壊様式のひとつである．我々の手法では変

形度に対するエネルギー表面を計算することができ，自発核分裂を起こすような核種では核分裂障

壁を見積もることができる．ただし我々の公式は変形植でも球形核を基にして計算を進めているの

で，余り大きな変形に対しては理論の信頼度が落ちるのでないかというおそれはある．したがって

核分裂でも，scission近くの様子をうまく記述できるかどうか疑わしいが，図5.6～5.8に超重核の領

〃‘
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図5.5.質量数Å一定の核種の質量値（３公式の値と実験値）とＴＵＹＹ公式の大局的項十偶奇項からの差．

域の核種に対するエネルギー表面を例示した．ただし変形は煩θ)cx 1十a2P2(cosθ)十a4P4(cosθ)

のように限定し，また，殼エネルギー(大局的部分以外)だけが等高線で示してある．
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　図5.6に示した283n2（Z＝112，j4＝283の核種）では，核分裂障壁の高さは約３ Ｍｅｖしか

なく，また，トンネルの長さに関しては理論からの制約のためにはっきりしないが，とくに長そう

にも見えないので，自発核分裂の寿命が比較的短いと思われる．それに対して図5.7の293118は障

榴の高さが８ Ｍｅｖ近くもあるために，また図5.8のs110は障壁の高さは約５ Ｍｅｖだがトンネル

の長さがかなり長いようなので，いずれも，自発核分裂の部分半減期は十分に長いことが期待され

る．なお，289110は，陽子過剰核側からβ゛十ε崩壊で到達可能なβ安定核のうち，ａ崩壊の寿命

が最も長そうな（およそ１年またはそれ以上）核種である．
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図5.6.我々の公式による2“112のエネルギー表面．等高線につけた数字はＭｅｖ単位の殼エネルギー．
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前章までにおいて新しい方法により質量公式を作成した．以下，いくつかのデータを追加し，また

議論をする．

　初めに，計算値を比較する対象とする質量データの組を変えたときパラメータがどう影響される

かを調べた．前章で用いたAudi-Wapstra95(AW95)のデータの組に加えて，以下の２つの組でも

計算をした.

　1.Audi-Wapstra93【501十Way-Yamada-Matumoto型システマティクス[51](2641個の質量)･

　　このデータの組は主に参考文献[501の推奨質量値と彼らの誤差を基にしている，しかし，もし

　　データがVVay-YalTlada-Matumoto型システマティクスと矛盾するなら，矛盾がなくなるまで

　　誤差を増やす．この組をAW93十ＷＹＭｓと略記する.

　2.Audi-Wapstra95 ｢42｣十彼らのシステマティクス値(2921個の質量)．この組はAW95十systと

　　略記する

このようなデータの組を用いて得られた大局的項におけるパラメータの値を表6.1および6.2に与

える．表6.1の値と表6.2の値は互いに極めて近い．一方これらの値は，表5.2の値と比べると幾分

違いが見られる．

　我々が得た３つの質量公式に対して，３種のデータの組からのr･ot-mean-square(RMS)偏差を

表6.3に与える.AW93十ＷＹＭｓを用いた質量公式とAW95十systを用いた質量公式のＲＭＳ偏差

は互いに極めてよく似ている．これら２つの公式に比べて,AW95を用いた質量公式は，データの

組AW95からのＲＭＳ偏差は幾分小さいが，AW93十ＷＹＭｓおよびAW95＋systからの偏差は大き

い．これはAW93十WYMsもしくはAW95十systを用いた質量公式がAW95を用いた公式より外挿

に対してより適しているということを示しているかもしれない．

　上に示したように，３つの質量公式間にいくらかの違いは存在するけれども，それは図5.1と5.4

の全体的特徴に有意な違いを生ずるほど大きくはない．

　　次に，粗い殼エネルギーを計算するために用いられた単一粒子ポテンシャルについて一言述べ

ておく．第２章において，異なるパラメータの組をもついくつかの単一粒子ポテンシャルを得た．

我々はそれらのポテンシャルのいくつかを用いて予備的計算を行った．これらの計算において，ポ

テンシャルの種類による大きな違いは見られなかったので，我々はポテンシャルＨＤを適切なもの

のひとつとして採用して計算を先へ進めた，予備的研究の経験から，他のバラメータの組をもつ単

一粒子ポテンシャルを用いても実質的な変化は生じないと期待される．

　第４章で球形単一粒子状態の占有確率を考慮した，しかし変形原子核の波動関数は扱っていない．

波動関数は占有確率の組よりもずっと多くの情報を含んでいる．そして一般に，占有確率の同じ組

を与える多くの波動関数が存在する．それではなぜ占有確率の組だけで計算を実行できたのか?答

えは･･変形原子核"という単語にある．与えられた占有確率の組をもつ波動関数の申で，ただひと

つだけが変形原子核に属するはずである．他の波動関数ははっきりした変形を示さない非常にぼや

けた表面をもつ原子核状態に対応するに違いない．そのような原子核の状態はより高いエネルギー
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表6.1.大局的頂におけるパラメータ．データの組AW93十ＷＹＭｓとの比較から得られた．値はＭｅｖ単位．括弧付きの
バラメータは刳限を付けたものである．

乙 １　　　　２　　　　３　　　　４

則

仇

ら

-15.7716　16.1076　19.8694　ト40.00）

　（O）　　（O）　　（O）　40ぶ82

27.5749　ト30.00）-26.4631（30.00）

表6.2,大局的項におけるパラメータ．データの組AW95十systとの比較から得られた．値はＭｅｖ単位．括弧付きのパ
ラメータは刎限を付けたものである．

．
７

叫
≒
Ｑ

　1

15.7836　16

　(o)

27.6468

2

-
.19j

(O)

３ ４

54　　19

ト30. 00）

.7273（-40.00）

（o）　39.9835

－27.4729 (3om)

表6.3.3種のデータの組からの３個の質量公式のＲＭＳ偏差．値はＭｅｖ単位．

　Data setused

　m deterrnlnlng

parameter values

Number of

　nuclides

Deviationfrom

AXV95　　AXV93　　　AXV95
　　　　　　＋へVYMs　　＋syst

Audi-Wapstra95 1835 .6802　　.7031　　　.7367

　Audi八vapstra93

＋XVYM systematics
2641 .6890　　.6889　　　.7227

　AudiAvaPstra95

十theirsystematics
2921 .6912　　.6915　　　.7156

をもち，基底状態には対応しない．言い換えると，第４章で我々は，変形原子核を形成するように

単一粒子状態の適切な組み合わせが成分間で適切な位相をとりながら採択されていると暗黙の内に

仮定していたのである．

　第４章では原子核の変形を考慮した．これに対して原子核の振動は考慮されていない．ここで議

論を表面振動に限定する．これはいくつかの魔法核を除いて大抵の機種で起こるものである．振動

している原子核の基底状態のエネルギーは，振動の白由度が凍結されているとしたときの仮想的な

基底状態のエネルギーよりも低いにちがいない．したがって，振動の効果を含めると，いくつかの

魔法核を除いて，大抵の核種の質量は下がるであろう．この過程を計算するのはやや困難である．

しかし，別の計算により擬似的に見積もってみた．我々は以下で説明するように，魔法核のエネル

ギーを他の原子核より大きく上に持ち上げてみる．第４章における方法により，原子核殼エネルギー

Jﾄ

67

が変形パラメータa2＝a2.i。で与えられたとしよう．この殼エネルギーを瓦ho(ZjV)と表し，ま

たa2＝a2,ﾛiJ=δにおける２つの殼エネルギーを瓦h圭(Z,7V)と表す．次に質量公式において使わ

れる般エネルギーを以下のように採る．

　　　　　　　　几h(Ｚ,Ｎ)＝(1－2ﾂ)几ho(zjv)＋ﾂ几hバZjv)十7几h-(Ｚ,Ｎ)･　　　　　匪1)

こうした殼エネルギーを用いて第５章で行ったような計算を繰り返したところ，第５章のものより

もむしろ良い結果が次の値を用いて得られた．

δ
0.02， 7＝0.25 (6.2)

質量公式の大局的項におけるパラメータはデータの組AW95を用いて再調卸し，その結果を表6.4

に示す．この公式のAW95からのＲＭＳ偏差は675.8 kevで，第５章で得られたものより4 kev だ

け小さい．このテスト計算は，表面振動効果を適切に含めることが質量公式を改善する肋けになる

であろうことを示唆している．

　　本論文での変形は比較的単純な形に限定している．より多くの自由度を変形に与えることが望

ましいが，そのときは多量の計算時間が必要となるであろう．大きな変形に現在の方法を適用する

ことには疑問がある．なぜなら超変形核（superdeformed nucleus）のような原子核状態は，本論

文でなされたような限られた数の球形原子核状態の重ね合わせによってうまく表される見込みは少

なそうだからである．我々の方法で扱える変形がどの程度まであるかは将来の問題として残されて

いる．

表6.4.Mev単位での大局的項におけるパラメータ．式(6.1)の殼エネルギーを用いた場合に対するもの．

．
Ｚ

陶
眺
ら

　1　　　　2　　　　3　　　　4

-15.75n　15.8963　20.2856（－4o加）

　（o）　　（o）　　（O）　43.9117

27.6106　ド30.00）－29.7341（30･㈲
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以下，本論文の手法について，振り返る．

　本論文では原子核の質量を２つの部分から或るとして扱った．１つは質量の一般的傾向を陽子数

及び中性子数（Ｚ,Ｎ）の関数として表し，もう１つはこの一般的傾向からのずれを表す．このうちの

後者を広義の殼エネルギーと呼び，これを以下に示すような，従来とは異なる方法で求めた．

　第２章では球形原子核に対する単一粒子ポテンシャルを新たに作成した．この単一-粒子ポテン

シャルは4He，8Heから2o8Pbまでの広い機種領域にある15種類の２重魔法機種または魔法一章魔

法接種の単一粒子準位を魔法数の強さに応じた良い精度で再現する．とくに魔法性の強い132Snと

2o8Pbでは精度の高い一致をみせる．この単一粒子ポテンシャルの広範囲の適用性により，非常に

軽い核までかなりの精度で殼エネルギーを得ることができると期待される．このポテンシャルの中

心力成分は，この種の計算でしばしば用いられるWoods-Saxon型ポテンシャルに比べて２つの新

しいパラメータを含む５パラメータの関数とした．これらのパラメータおよびスピン・軌迫力成分

におけるパラメータはそれぞれＺとyvの滑らかな関数であり，したがって任意の核種に適用でき

て，その“球形の”単一粒子準位を得ることが可能となる．また，原子校内の陽子のクーロンエネ

ルギーが純粋な単一粒子状態のものとして表しきれないことを考慮して，陽子が一時的に複雑な運

動に移ることによるクーロンエネルギーの補正を行った．

　第３章では，球形単一粒子準位を用いて球形殼エネルギーを中性子グループと陽子グループそ

れぞれに対して計算した．以下，説明は中性子グループについて行うが，陽子グループについても

ほとんど同様である．原子核（z,酌の単一粒子ポテンシャルの中へｎ個の串性子を低い準位から

順に詰めていき，詰まった全中性子のエネルギーの和をｎの関数と見ると，それは滑らかな関数で

はなくて，殼構造が表れる．とくに殼エネルギーだけを抽出するために，このエネルギーの和から，

詰めた中性子の個数ｎおよびポテンシャルを決める陽子数Ｚと中性子数jvの滑らかな関数を引き

去った．引き去りは２段階に行った．まず，全エネルギーの中のかなりの部分をThomas-Fermiエ

ネルギーで引き去り，次にまだ引き去りきれない残りのエネルギーを，やはりn，Ｚ，Ｎの滑らか

な関数で最小２乗法により引き去った．このような方法によって得られた球形殼エネルギーにBCS

型対相関相互作用を考慮して修正を加え，さらにこの対相関には合まれていない配位混合の効果を

想定して殼エネルギーを現象論的に縮小させた．こうして得られた中性子，陽子それぞれの球形殼

エネルギーは，原子核全体の殼エネルギーを計算するための材料となるが，とくに球形原子核の殼

エネルギーは簡単にそれら２種の殼エネルギーの和として表される．

　第４章では変形原子核の殼エネルギーを新しい方法で計算した，球形原子核の場合と同様に，も

し変形原子核の形状が与えられた場合（ただし大きさはＺとⅣによって変わる），そのような原子

核の基底状態の質量は一般的傾向とそれからのずれから成るであろう．前者はｚとｙのある滑ら

かな関数で表され，また後者は変形殼構造によるもので，本論文ではintrinsicな殼エネルギーと呼

んでいる．ところで，前者は球形機の質量の一般的傾向とは異なっており，その差は平均変形エネ

ルギーと呼ぶべきものである．平均変形エネルギーとintrinsicな殼エネルギーの和が，ある形状を

与えたときの殼エネルギーとなる．そして，基底状態の殼エネルギーは，いろいろな変形を考えた
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ときの殼エネルギーの最小値であり，この最小化によって基底状態の形状も定まる．

　変形原了･核のintrinsicな殼エネルギーを得るために，変形原子核をいくつかの球形核の部分を

重ね合わせたものと見た．すなわち，変形原子核のintrinsicな殼エネルギーを球形原子核の殼エネ

ルギーの重ね合わせと仮定するのである．この重ね合わせの構成要素となる球形原子核としては，

その内部の密度が非一一･様である可能性も含めた扱いをした．

　本論文では変形を比較的単純な形状に限定した．つまり，軸対称で反転対称な形状をとり，中性

子グループと陽子グループに対して同じ形状を仮定した．核の表面はsharp-cu七とし，内部では中

性子と陽子はそれぞれ一様に分布しているとした．平均変形エネルギーヘの寄与として，３種類の

エネルギーを考えた．それは表面エネルギー，クーロンエネルギー，およびprolateな形を好むよ

うなエネルギーである．この３番目のエネルギーは，通常はあからさまには考慮されないが，本論

文では，実験的に観測されているprolate変形の優勢さを現象論的に扱うために，平均変形エネル

ギーに寄与するもののひとつとした．

　第５章では，原子核質量の一般的性質を表す関数に殼エネルギーを加えることによって，質量公

式を構築した．本論文の質量公式は，ＴＵＹＹ公式と同様に，大局的部分，平均的偶畜部分，および

殼部分から成る．大局的部分および平均的偶畜項に含まれるパラメータは現在までに測定された質

景の実験値を参考にして定めた．この実験値としてAudi-Wapstraの95年版の表を用いた．こう

して得られた質量公式は，適用範囲がZ≧2，jV≧2からZ≦130，jV≦200と広く(原理的には

さらに重い原子核まで計算可能)，2o8Pbの次の２重魔法核までを十分含むような核種領域である．

また，質量の実験値からのRoot-mean一square(RMS)偏差は680 kevであり，最近発表された他の

質量公式と比べても同等または幾分小さい値となっている．

　第６章で議論を行った．前章で質量公式の大局的項のパラメータを定める際に，質量の実験値を

参考にしたが，その入力データの量や性質により，パラメータがどう変わるかを調べた．この調査

により，目的によってはAudi-Wapstraの95年度版以外の入力データを用いる方がより有利である

ことが示唆された．次いで，計算で用いた球形ポテンシャルについて，そのパラメータの組の違い

による質量公式への影響に触れた．また，第４章で行った変形原子核の殼エネルギーの計算に含ま

れている物理的意義を論じた．さらに，殼エネルギーを特徴づける物理量のひとつとして，本論文

では扱わなかった原子核の振動の効果に触れ，それを考慮した場合の質量公式の改善の可能性を述

べた．

　本論文の方法は，変形単一粒子ポテンシャルを仮定して殼エネルギーを求める方法に比べて変形

の自由度に関する扱いが容易である．（例えば変形の次数を比較的容易に増やせる.）また，ＴＵＹＹ

公式のような従来の経験的殼項を持つ質量公式に比べて外挿性，特に経験的殼項では比較すべき実

験値が得られないような超重核の領域に外挿することが可能である．

　今後の研究の課題として次のようなことが考えられる．まず手法に関しては，第６章で議論した

ような超変形に対する扱いがどこまで可能であるかを検討することや，振動の扱いを取り入れて今

回の質量公式を改善することなどが挙げられるであろう．また，応用としては，最近実験的成果が

多い超重核に対しての適用や，天体核物理の分野において例えばr過程元素合成の研究に対する原

子核質量の予測値の提供にの反応にかかわる原子核は現在でも実験値はほとんどなく，質量公式

に頼ざるを得ない）等が挙げられる．

　最後に付録として表を用意した．そこには2≦Z≦130，2≦jV≦200の原子核に対して，質

量超過（原子質量から原子質量単位の質量数倍を引いたもの），変形パラメータa2，匈，Q6，殼エ

ネルギー，アルファ崩壊とベータ崩壊のＱ値，中性子と陽子の分離エネルギー，そしてもし存在す

れば質量超過の実験値を載せてある．
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付録
凡例

　記載した核種

質量値、変形度の表

2＜Z＜130，2＜y＜200.

　－　－　　　－　－陽子過剰側:Z＜12.7十〇.9457V－0.00166Ⅳ2かつＮヽ>-1.46＋0.358Z十

〇.000178Z2.中性子過剰側:Z＞－1.46十〇.358jV十〇.0001,787V2.

Ｚ　　　　陽子数.

7V　　　中性子数.

j4　　　　質量数．

Ｅ］　　　元素名.Z＝104からZ＝109までの名称についてはlnternational union of Pure

　　　　　and Appljed Chemistry（IUPAC）で採用されたもの152］に従った．

馮｡j　　計算した質量超過（mass excess）（Mev）.（第５章参照）

a2,a4,Q6変形度．（式（4.19），（4.20）参照）

八
荒

パ

陶

凡

Sp

低９

殼エネルギー･(式(4.31)参照)

ａ崩壊のＱ値(Mev).

Q｡(Z,7V)＝ME(Z,7V)－ME(Z－2,7V－2)－2.425 Mev

ME(Ｚ,Ｎ)は質量超過．本表ではME(Z,jV)およびME(Z－2,jV－2)に対して

μ･1(Z,7V)を使用．式中の2.425 Mevは4He原子の質量超過142].なお，実際に

観測されるほどａ崩壊が起こるにはＱ。がある程度以上大きい必要があることを注

意しておく.

β崩壊様式で，β-，ε(電子捕獲Ｅβり(β゛崩壊と電子捕獲が共存)と３様式があ

る．β崩壊できないものには．印をつけた，なお，以上の記号は今回計算した質量値

によるもので，実験のものとは必ずしも一致しないことを注意しておく．

β崩壊のＱ値(Ｍｅｖ)･

β-　　：Ｑβ＝ＭＥ(Ｚ,祠－ＭＥ(Ｚ十1,jV－1)

βり,ε　：ら＝ME(Z,祠－ME(Z－1,7V十1)

なお，β4'εとεの分け方については，Qβ≧2m｡c2sl.022 Mev (m｡c2は電子の静止

JIネルギー)のときはβりであり，0＜Qβ＜2m｡c2 s l.022 Mev のときはεだけで

ある．

中性子分離エネルギー(Mev)･

S11〔Z,7V〕＝ME(Z,7V－1)－ME(Z,7V)＋8.071 Mev

式中の8.071 Mev は中性子の質量超過f42].

陽子分離エネルギー(Ｍｅｖ)．

４(Ｚ,祠＝ME(Z－1,M－ME(Z,7V)＋7.289 Mev

式中の7.289 Mevは中性水素原子の質量超過f嫡，

質量超過の実験値.Audi-Wapstra95｢42｣の推奨値(recommended masses)を使用.

(ただし彼らのシステマティックス値は除く.)この実験値の有効数字としては，計算

値における有効数字と同じ0.0al Mev までをとった．

計算できない値．β崩壊様式の欄においては，質量計算値だけからは安定性または崩

壊形式が決められないもの．属肖の欄では，実験値がAudi-Wapstra95に載っ,てい

ないものも同記号で表す．
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　Esh(Mev) (Ｍｅｖ) (Ｍｅｖ)

５

６

７
８
ｎ
Ｊ

１０

Ｈ

５Ｈｅ

６Ｈｅ

７Ｈｅ

ｓＨｅ

ｇＨｅ

ｌａＨｅ

１１Ｈｅ

－2.387

－2.058

－1.3n

－1.699

－2,319

－2.454

－1,946

－2.583

(Ｍｅｖ)

　　一

　　--

　　一

-

－

一一

尹

β-

β
β

一
一

β
β
一
一

(Ｍｅｖ)

　　一一

　　一

　　一

一一

一

一
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６
７
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９
０
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２
３
４
Ｉ
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ー
ー
ー
ー
ー
ー
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３
４
５
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８
９
０
１
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１
１

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
９
φ
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Ｉ
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―
・
―
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Ｉ
・
１
・
Ｉ
Ｉ
Ｉ
・
―
・
―
・
１

Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ

６
７
８
９
０
１
２
３
４
５

　
　
　
　
　
　
１
１
１
１
１
１

＊

β
β

β-

β-

β-

吋

β-

β-

　　－　　－

　　－　.803

　1.317　4,590

　9.215　－,036

10,504　1,549

17.330 －2.047

19,254 －1,989

22.068－2.868

　,466　　－

　　－　6,372

　　－　7.862

13,689　2.837

11.451　4.780

20.777　－.066

20.925　－,053

24.972　－,126

23.884　－.178

28.791－3.525

30,569 －3.672

　　一

　　一一
一.445

5.124

8397

11.270

14.501

16.482

18.418

21.160

　　－

　　一

　　一

八島xp

(Mev)

　2､425

11.386

17.594

26､110

31.598

40.818

48.810

　　一一
11.679

14.086

14､908

20.946

24.954

33､050

40､796

　　－

　　－
一
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３
４
５
６
７
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０
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４
５

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
１
１
１
１
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４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
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Ｏ
Ｉ
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山
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ａ
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１
１
１
１
１
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16

17
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７Ｂｅ

８Ｂｅ

ｇＢｅ

ｌｏＢｅ

ｌ１Ｂｅ

１２Ｂｅ

１３Ｂｅ

１４Ｂｅ

１５Ｂｅ

１６Ｂｅ

１７Ｂｅ

１８Ｂｅ

１９Ｂｅ

－1.91？　　一

一1.120　　－

　－.505　　－

　－.95?　　一

一1.974　　一

一1.001　　－

　－.551　　－

　－.960　　一

一2.507　　－

　－.712　　－

　－.201　　一

一1.151　　－

　－.483　　－

　　.168　－1.238

　－.158　－2.976

－1.062　－7.646

　－.523　－7.778

　　.145 －10.150

　　.769 －10.931

　1.259 －14.303

　1.403 －15.276

　1.528　　－

　1.226　，－

　1.100　　－

　.597　　－

ε
＊

β-

β-

β-

β-

β-

β
β

β-

β‾

2.682

　,846

　　－

　　一

　　一

10.543

　g.

17.

　2.

　9.

698

372

542

260

095

2.908

6,234

15.744

15.449

19.929

20,089

24.064

22923

24.484

26.114

29,616

　　　－

一

　　一
一
18.375

15､770

　4.942

11.348

12.607

20.174

25.076

33.658

39.882

　　－

一

一

５
５
５
５
５
５
５
５
５

５

５

５

２
３
４
５
６
７

8

9

10
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４
1
0

Q
）
6

１
１
１
１

1
n

g
D

g
1

1
Q

７
８
９
０
１

　
　
　
　
１
１
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17
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19

2()

21

22

Ｂ
Ｂ
８
９

１ｏＢ

１１Ｂ

１２Ｂ

１３Ｂ

１４Ｂ

１５Ｂ

１６Ｂ

１７Ｂ

１８Ｂ

１９Ｂ

２０Ｂ

２１Ｂ

２２Ｂ

－1.355　　－

　－.972　　－

　－.087　－2.083

　－.490　－6.085

－1.727　－9.105

－1.311　－9.34?

　－.968 －10.415

　　.153 －n.278

　　.885 －13.896

　1.138 －14.422

－15.725

－19.26?

－22.438

　　　一一

一

一

β+ε

β十ε

　£

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β
β

β‾

一

　9.700　3.922

16.814－1.267

16,229　1.383

20.689 －1.895

21.259　－,171

24.774－2,390

26.115 －1,323

28.590 －2,978

H.329　　－

15.823 12878

　1.359 17.006

　.245 10.374

　　－10,883

13.514　3.079

11.378　5,848

19.979　.797

18,351　2.565

23.885　，400

23.182　1,125

27.416　.017

27.778　－,502

31.385　－.894

32.290 －2,007

34.614 －l.481

　　一
一
－2.4t3

　　｡767

　　｡401

　8.232

　9,856

12.839

14.765

16,829

18.012

20,306

21,602

24.009

24.830

26.914

　　－

　　－

　　一
一
27､868

22.921

12.416

12.051

　8.668

13､369

16.562

23.664

28､967

37.082

43.7L6

　　－

　　－

　　一

只
）
ｎ
ぴ
Ｏ
Ｉ

　
　
　
Ｉ
Ｉ

り
乙
つ
り
４
Ｑ
Ｕ

6

7

8

9
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13

14

15

16

17

18

19

９Ｃ

１０Ｃ

１１Ｃ

１２Ｃ

ｌａＣ

１４Ｃ

１５Ｃ

１６Ｃ

１７Ｃ

ＩＳＣ

１９Ｃ

　Mcal

(Mev)

一
　6.068

13.336

16.818

24.925

31,448

41.566

51,627

62,566

13,802

15,501

15.710

20.944

24.236

32.373

40.497

48.694

56.944

68.540

80.284

-
18.183

16.556

　7,255

12.785

L1.596

19,573

23 722

33.060

39.749

49.715

57,957

68.418

77.813

88,862

-
27.884

23.078

14 144

11.841

　9.030

14,023

16,246

23,520

29,026

36.698

43644

51,698

60,271

69,236

79.315

88.867

-
36,584

28.151

14.786

10.986

　｡508

　4.868

　3541

10.675

12.813

20.462

24.282

32,493

.0205S　.00001

.02072　.00001

.12037　，00398

.09156　.00002

,02203　.00002

.n2234　.00003

.12385　，03502

,n066 －,03856

,02122 －,00001

.02084　.00004

.11799　.00584

,02103　，00003

.02133　.00005

.02156　.00002

.16497　.00623

.11067 －.03Sd8

.02234　.00003

.09491　.04027

.1443n　.02561

.n730　.00139

.12212 －.00618

.13427　.018?2

.12041 －.01106

.02108　.00002

.11730　.00205

.11593 －.00002

.11536 －.00122

.13102　.01207

.129?7　.00704

.11406 －.01054

.02243　.00002

.07537－.02927

.02119 －.00064

.02307　，00002

.02197　，00003

.12250 －.01203

.08414　.01196

.02127　.00003

.02123　.00003

.02132　.00005

.07939　.00884

.12176　.00217

.11781　.00016

.08508 －.01073

.02211　.00002

.07227 －.00305

.021〔〕7 －.00053

.06n3 －.00089

.01S99 －.00087

.1009呂－.00450

.02279　.00005

,02207　.00003

.02173　.00004

.02154　.00004

.02144　.00006

,02144　.00006

,05272 －.00114

.05585　.0{}2?0

.03806 －.00178

.04310　.00104

,03824　.00012

　.0{}00

　.0000

－.01?0

　.0000

　.0000

　.0000

－.0()9呂

－.0064

　.0000

　.〔〕(100

－.0(190

　.0000

　.0000

　.0000

－.0220

－.0040
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－.0084

－.018S

一
一.0120

－.00?8

－.0260

－.0250
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－.0130

－.0110

－.0120

－.0188

－.0240

－.0098

　.0000

　.0020

　.0000

-

　.0000

　.0000

－.0240

－.0088

　.0000

　.0000

　.0000

－.0050

－.0082

－.0122

－.0018

　.0000

－.0040

　.0000

－.0140
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－.0206

　.0000

　.0000

　,0000

　.0000

　.0000

　.0000

－.n040

－.0092

－.0008

－.0040

－.0{}30

　1.097

　　,657

　　.581

　　.128

　　.288

　－.369

－1.709

－2.013

　－.908

－1.495

－2.797

－2.572

－2.410

－1.337

　－.674

　－.465

　－.559

　－.877

　　　一

一5.821

－7,995

－9.172

－10.341

－10.481

－n.323

－13.334

－15,023

－17.892

－19.647

β＋ε

β十ε

β十ε

　＊

　＊

　＊

β－

β-

β－

β-

尹

13.506

14.007

　2.945

　1.956

　　－

　一

　一

8､527

6.433

13.103

11.903

17､549

16.504

21,436

11.872

18.548

　3.712

　9,399

　,937

5,933

　,422

4,252

－,140

　　一
一
－1.410

　2,216

　6,646

　8.145

15.810

16.443

19.994

20,134

23,502

23.524

26,651

26.494

　　－

　　一

一
35.094

28.914

15.699

10.651

　｡000

　3､125

　3.020

　9､873

13､694

21､037

24.924

32､833

Z＝2－6（He-C）
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－.0018

　.0000

－,00?4

－1.001　－9.C21

－1,222　－9.396

－2.020

－3.213

－3.131

－2.881

－2,285

－1.940

－1.919

－2.111

－1.441

　一.997

　－.845

　－.936

－1.251

－1.?57

－2.473

－3.315

－3.224

－3.191

－3.254

－3.381

－2.820

－2.264

　－.692

－10.444

ε
ε
＆
～
£
£
ε
ε
ε
ε

十
十
十
十
十
十
十
十
十
十

β
β
β
β
β
β
β
β
β
ｎ
μ

－11.300　1

－11.362　珈

－10.489

－10.604

－11,018

一重2.377

一重3.561

－14.{}63

－14.511

－15.844

－17.173

－18.368

－19.796

－21.313

－23.{}63

－23,494

－23.995

－24,684

－25.573

－25.471

－25.599

－24.248

β-

　＊

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β一

戸

β-

β-

β-

β-

β

13.822

　4,378

　4.234

　　－

　5.298

　3.361

　9,651

　7.329

12,673

10828

16,640

14.646

18,911

17.279

21,243

19.948

23.663

22.735

26.774

25.808

28.675

28.056

30.805

30.246

33.364

32.159

33,658

33.275

35,208
-
32.022

33,558

23.509

25.794

13.966

16.002

　8,970

11.510

　4,907

　4,770

　　－

　　－

　　一

1,473

　　－

4.578

2,456

8,545

6.559

11.145

　9,335

13.496

11.956

15.723

14.397

18.933

17.737

20.772

19.740

23.181

22,638

26.316

27.183

31.589

22,558

27,915

16,733

20.976

14.481

19,116

12,975

17,380

　7.638

11.498

　5,462

　9.576

　4.639

　8.503

　2.806

　6.432

　2.312

　5.683

　1.907

　4,946

　1.548

　4.245

　　.069

　2,440

　－.379

　1.765

－1.545

　　.328

－3.048

(Mev)
-
　1,919

　2.416

　7.354

　7.821

　9.787

10.199

12,128

12,593

14,521

15,021

16.732

17.177

18.632

19.058

20.747

21.455

23.047

23.584

24.857

25.017

26.033

26.073

26.785

27,()15

28.141

28.212

　　－

　　一

　　－
一
一6.697

－5.622

－2.752

－1.733

　1.339

　1,985

　4.192

　4.729

　6.824

　7.286

11,828

12.153

14.077

14.330

16j23

16.529

18.548

18.663

20.296

20.441

22.180

22.368

24.1n

24,428

26.198

26.061

27.466

27.514

29.038

28.478

29,791

29,534

Ｚ二

-

一

一
-

　　　一

　10.755

　　3.S25

　－7.143

－12.384

－21.491

－21.895

－24.431

－22.947

－24.079

－20.492

－19.955

－14.358

－12.39g

　－6.524

　－3.743

　　　－

一

一

一

一

-
一

一

一

一

一

13･- 14【AI･Si】

13

13

13

13

13

13

５

６

７

８

９

１０

18

19

20

21

22

23

18AI

19AI

2oAI

21A1

22A1

23A1

ｚ＝Ｈ－１３(Ｎａ-Ａｎ

　－6､617

　－5.695

　－､600

　2.278

　8.255

　12.422

　19.679

　25.109

　32､538

　38､846

　46878

　54､050

　62.702

　70.751

　79.533

　88.052

　97.453

106.728

116.490

127.123
一
103.791

　79.558

　63.803

　42.950

　31.898

　15.876

　10､083

　－.587

　－4.443

－12.896

－12､400

－16.700

－13.975

－15､066

－10､274

　－9､522

　－3.755

　－1.667

　　5.425

　　9.142

　16.501

　21.054

　29､095

　34.671

　43､104

　49.237

　58.375

　65､571

　75､086

　82､956

　92.725

102.011

n3.998

123.984
-
　94､435

　76.399

　55.752

　42.284

　25.512

　17.497

　　6.799

.04254 －.00147

.02015 －.00088

.05604　.01476

.{}982‘2 －.00710

.05175 －.01688

,01608 －.00067

.05227　.01538

,1S905　.00800

.18416　.00758

.17988　，00539

.17332 －.00005

.18535　.00051

,17498 －.01020

.05166 －.01914

.011c9 －.0a048

.03903－,0a142

.05703 －,0a050

.04131 －.0n24

.0n974－,00040

.00940 －.00041

.02644 －.00077

.16790　，00565

.()2564 －.00002

.02519　.00005

.03453一,〇〇〇57

.04023 －.00186

.10675　.01082

,16442　.00838

.17857 －.00389

.14681 －.02549

.07409 －.02262

,02227 －.00028

.04275 －.00084

.02012 －.00087

.05636　.01331

,09354 －.00402

,05061－.01541

.{1160? －.00068

.04644　.01405

.10265　.00914

.11234　.00719

.12213 －.00202

.14nO －.0t815

.14100 －.02085

.04337 －.01038

.01149 －.00050

.04356　.DU30

.05999　.012?2

.05878 －.01422

.04146 －.01012

.0{1974 －.00040

.00940 －.00041

.057S3　.02773

.06605　.02761

.13996 －.01248

.10272　.00739

.04546　.00597

.03086 －.00349

.03494　.0()252

.05813 －.0{}150

.07228 －.01719

　.0000

　.0000

－.0058

一,0030

－.0052

　.0000

－.0[]58

－.0060

－.0084

－.0106

－.0116

－,0124

－,005〔〕

－,0026

　.0000

－.0114

－.0090

－.0010

　.0000

　,0000

-

　.0000

－.0098

　.0000

　,0()00

－.0002

－.0()38

－.0040

－.nO62

－.0092

－.0070

　.0000

　.0000

－.002(1

　.000【】

－.0050

－.0()46

－.0032

　.0000

－.0056

－.0034

－.0110

－.0130

－.0046

　.0000

－.0060

　.0000

－.0054

－.0044

－.0070

－.0050

　.0000

　.0000

　.0030

－.0()48

一

一.0180

－.0100

－.0044

　.0000

－,0034

－.0070

－.0032

－1.346 －n.446

－1.176 －11,136

　－.529 －11.140

　－.074 －11.793

　　.325 －13.160

　　.6{}2 －14.801

　1.331 －15.563

　1.585 －17.068

　1.667 －18.273

　1.674 －19.870

　1.642 －20.868

　1.529 －22,270

　1,480 －23,034

　1.381 －24.159

　　.S90 －25.075

　　.5n4 －26.169

　　.H5　　－

　－.183　　－

　－,681　　一

　－.213　　－

　－.427　　－

　　.796　　－

　　.588 －13.573

　－.594 －13.180

　－,849 －12.060

－1.?95 －10.492

　－.572　－8.730

　　.101　－7.100

　　.211　－呂.2D2

　　.011　－S.456

　－.490　－g.756

－1.486 －10.981

－1.529 －11.305

一1.314 －10.799

　一.740 －10.921

　－.427 －n.621

　－.079 －12.863

　　.031 －14.305

　　.698 －15.057

　1.075 －16,176

　1.152 －17.559

　1.159 －18.872

　1,174 －19.780

　1.137 －20.925

　　.888 －21.985

　　.465 －23.441

　　.336 －24.296

　　.141 －25.296

　－.141 －25.883

　－.403 －26.853

　－.909 －27.582

　－.417　　－

　　,859　　－

　1.458　　－

　　.373　　－

　　.220 －14.685

　－.736 －14.12S

－1.19()－13.003

－2.730 －12.118

－1.458 －10.0?4

　－.476　－7.899

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ε

β十ご

36.337

26.696

28.598

17,804

19,625

　8,767

11.557

　4.394

　3.925

　　－

　　一

　　－

　3.256

　1.407

　7.702

　5.591

11,071

　9.319

14.824

13.160

17.247

15,896

19.810

19.034

22.599

21.891

25.434

24.764

27.243

26,615

28.553

28.782

31,713

30.838
-
30.632

33.449

23.854

26,408

15,429

18.084

11.242

26,107

28,718

21.539

24.843

16,087

18.769

　　一

　　一一
－7,588

－5.307

－5,513

－3.097

－2.347

－.125

－,097
6

，

一

一

一

一

一

767
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Mca1
蝕分

ＺＸﾒ1　E1

Ｈ 36 50

h
t
t
p
:
/
/
w
w
ｗ
.
D

.
n
e
t
l
.
L
r
５
I
Q
.
1
0
.
g
D

【
！
８
（
Ｊ
０
ｒ
‐

９

３
３
３
４
４
４

４
４
４
４
４
ｊ
ｌ

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
１

ｌ

53Si

54Si

55Si

56Si

(Ｍｅｖ)

一
　.475

　1.094

　1.534

　1.763

　1.863

　2.215

　2.45【】

Ｍｅｖ）

－24､502

－25.872

－26.938

　　　－

　　　一

　　　一

一

β-

β-

∂一

β
ａ
ｙ

(Ｍｅｖ)

　一一

　－.961

－2.545

　－.848

－2.570

－1.062

－3.075

－1.703

仕立
Mexp
(Meyよ

　　一

　　一

　　一

　　－

　　一

　　－

　　一

４
５
６
７
８
９
０

３
３
３
３
３
３
４

８
９
０
１
２
３
ｊ
９

１
１
２
２
２
２
９
ｚ

６
６
６
６
６
６
ｇ
）

１
１
１
１
１
１
１

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

２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４

６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

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

４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６

35S

36S

37S

38S

39S

40S

41S

42S

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
ｎ
｀
心

３
４
５
６
７
８

４
４
４
４
４
４

49S

50S

51S

52S

53S

54S

55S

56S

57S

58S

59S

60S

61S

62S

63S

－29.173

－27.748

－30.268

－26.965

－27.583

－23.838

－23.480

－18.857

－17.524

－12.刹3

－10.403

　一3.669

　　｡370

　　7.735

　12,690

　21,035

　27.427

　36.560

　43.404

　52.762

　60.183

　69.80S

　77.663

　87.473

　95.703

105.819

114.435

124.？11

133.616

144.138

　Esh　　Q。

（MeV）〔Mev〕

　－,988　－6.835

　－,938　－8.019

－1.155　－9.034

　－.566　－9.163

　－.380　－9.350

　－.505 －10.870

　－.690 －12.152

　－.939 －13.288

－1.364 －14.342

－2.030 －15.425

－2.849 －1G.511

－2.633 －16.301

－2.452 －16.087

－2.289－16.725

－2.102 －17,401

－1.572 －17.507

　－.773 －17.421

　－.0a9－17.904

　　.490 －18.804

　　.973 －20.565

　1.365 －22.177

　1.653 －23.168

　1.呂55 －24.232

　1.903 －25.064

　1.909 －25.967

　1.869 －26.998

　1.?39 －28.155

　1.493　　－

　1.1?3　　－

　　.835　　－

β一

戸

β-

β-

β一

剣

β-

β-

β-

β-

β‾

β一

戸

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β‾
-

　H.828

　6.646

　10.591

　4.76S

　8.689

　4.326

　7.714

　3.448

　6.738

　2,991

　6.032

　1.338

　4.032

　　.?07

　3.11?

　－.273

　1.679

－1.062

　1.228

－1.286

　　.650

－1.554

　　.216

－1.738

　－.159

－2.rM4

　－.545

－2,204

　－.834

－2.451

11.658

11.924

13.620

13.941

15,732

16.185

17,831

17,874

19.296

19,368

20.794

20.888

22.263

22.237

23.458

23.399

24,448

25.000

26,479

26.656

28,125

28,313

29.450

29.459

30.600

30,600

31.769

　　－

－29.930

－28.＆16

－30.662

－26.896

－26.861

－23.161

－22.849

－18.6{}0

－17.240

－12.482

　　　－

　　　一

-

一

一

-

一

一

一

一
一

一

一

一

一

一

-

一

一

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

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

３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５

g
C
Z
O
￥
Q
I

Q
1

9

1
Q

q
D
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
Ｑ
り

Ｉ
１
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４

59

2oP

21P

22P

23P

24P

25P

26P

27P

28P

29P

30P

31P

32P

33P

34P

35P

36P

37P

38P

39P

4oP

41P

42P

43P

44P

45P

46P

47P

48P

49P

50P

51P

52P

53P

54P

55P

56P

57P

5sP

59P

　A4al

　CMev〕

一
　79.934

　90,S51

　99.470

110.n2

119.245

130,392

140.166
-
124.342

102.933

　79.330

　62.723

　44.252

　32.757

　19.544

　11.201

　一.023

　－6.?95

－16.309

－19.929

－23.62？

－22.867

－24.8()4

－23.114

－23.937

－20.313

－19.14〔〕

－14.941

－12.938

　－8,273

､02009

.02290

.02144

.02578

.00801

.02045

.16653

-
.02149

.02149

.02148

.02152

､04188

.02148

.05604

.04948

.04675

､04105

､02143

.02145

.02016

.03582

､06229

.02919

.01608

.()4357

.06314

.06401

.06195

.06149

－.00750

－.00214

　.0()242

－,00D73

－.0{}D41

　.00135

　.Q0540

一
一.00100

－.00100

－.n0098

－.00099

　.00255

－.00093

－.00017

－,00045

－.00065

－.00095

－.0008?

－.00091

－.00093

　,00169

－.0030

－.0010

－.0020

－.004□

　.0000

　.00{}0

－.0{}72

-
　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

－.0060

　.0000

－.0040

－,0040

－.0034

－,0040

　.0000

　,000n

　.0000

－.0030

　.0000

－.0042

　.0000

　.000【】

－､〔〕040

－､0036

－､0040

－､0028

－.0050

　.0000

　－.879　　一

一1.270　　一

一2.306 －17,530

－2.906 －16.101

－3,436 －13.925

－2.861 －11.952

－1.826　－8.393

－1,30｛｝－8.721

－1.371　－9.247

－1.981－10.147

－3.009 －IC.7H

－2.781　－9.889

－2.424　－8.821

－1.808　－S,819

－1,521

－1,484

－1,700

－1.021

　－.683

　－.540

　－.665

－l.()17

－1,553

－2,259

　.0000 －3.136

－.0010 －2.909

－.0036 －2.787

－.0010 －2.70g

－.0010 －2.685

　.0000 －2.256

　.0000 －1.741

　.0070　－.453

－.(1046　.242

　.886

1,511

1.981

2.131

2,189

2,192

2,159

2,096

　－9.253

－10.425

－11.537

－11.751

－12.166

－13.348

－14.617

－15.855

－17.226

－18.426

－19.828

－19.呂41

－20.022

－20.549

－21.409

－21.622

一22.012

－21.383

－22.116

－23.443

－24.467

－25.186

－26.426

－2?.460

　　　－

£
ご
£

ｙ
計
酎

β+ε

βり

β十ε

β≒

β十ε

β十ど

β十ε

β十ε

β十ご

　ε

β-

β‾

β‾

β－

β－

β‾

β-

β‾

一
一
一
一
一
一
一
一
一
　
一
一
一
　
一
一
一
一
一
一
一
一
一

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
μ
β
β
β
β
β
β
β
β

(Mev)

-
25,664

27.957

27.342

29,094

28,414

30,568

30.522

一
35,032

37.140

28,023

31.260

21,451

22.861

16,057

18.759

12.439

14.976

　5,028

　4,835

　　－

　.792

　2,994

　.613

　6.060

　3.8H

　9.956

　7.825

12.641

10,899

15.208

13.341

17.160

15.545

20,333

19.014

22,313

21,124

24.455

23.551

26.844

26,034

28,724

28.256

30,649

30.017

31.980

31.541

33,426

33.096

29､481

31.674

24.678

26.543

19.566

21.285

16.414

19.296

14.843

17､586

11.691

11.770

　7.311

10.009

　6.381

　S.895

　4.447

　6.899

　3.873

　6.068

　3.406

　5.315

　2.919

　4.606

　1.244

　2.656

　　.733

　1.896

　－.214

　　.630

－1.614

　－.252

－1.463

　－.819

－1.742

　－.921

－1.748

－1.30()

－2.044

一１．７１４

30,415

30.330

31.644

31.855

　　－

　　一

　　一
一
－8.631

－6.333

－6.248

－4.127

－5.500

－2.667

－2,359

　－,425

　－.246

　1.622

　1.828

　5881

　6,153

　8.002

一

一

-

一

一

　　　一

　　　一

　一.751

－7.161

－16.950

－20.199

－24,439

－24.305

－26.336

－24.556

－24,856

－20,249

－18.993

－14.466

－12,648

　－8.335

　－4.842

　　　－

　　　－

　　　－

-

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一
一

-

一

一

７
７
７
７
７
７

１
１
１
１
１
１

17

17

17

17

５
６
７
８
９
０
１
ｑ
乙

　
　
　
　
　
　
　
Ｉ
１
１

13

14
0

4
1
Ｕ
７
８
Ｑ
ｙ

１
１
１
１
１

７
７
７
７
７

１
１
１
１
１

７
７
１
１

７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

Ｏ
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
り
Ｊ

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５

２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
Ｑ
り

36

７
８
９
０
１
２
３
４

３
３
３
４
４
４
４
４

45

46
７
８
９
０
１
ｑ
４

４
４
４
５
５
Ｋ
り

23CI

24CI

25CI

26CI

27CI

28CI

29CI

3oCI

31CI

32CI

33C1

34CI

35CI

36CI

37CI

38CI

39C1

4oCI

41CI

42CI

43CI

44CI

45CI

46C1

47C1

48CI

49CI

50CI

51CI

52C1

134.528

108､396

　88.934

　67.932

　54､468

　38､732

　27､873

　14､270

　5､220

　－6.337

－11.990

－19､822

－23､488

－27､617

－27.843

－30.669

－29､112

－30.208

－28､097

－28､239

－25.014

－23､941

－20､216

－18.576

－13.072

　－9.264

　－3.115

　1.558

　8.885

　14､999

　22､741

.07335

.03537

.01608

.04707

.08958

.11477

.11457

.09912

.07009

.03709

,01149

.03617

.04646

.()3623

.01055

.03227

.00946

,08275

.{19407

.10448

.12187

.12852

.15076

.15930

.15675

.15776

.11752

.11075

.09694

.0965?
-
.01898

.01898

.01898

.01898

.0S003

.07418

.06758

.05515

.04850

.02722

.03658

.05676

.09186

,ns097

.05046

.016H

.04881

.09302

.11839

.12850

.11830

.08624

.D3695

.01149

.03348

.04442

,03334

.01055

.02988

.05224

.08204

　.002?】

－.00396

－.00(16S

　.01537

　.02H2

　.02883

　.0C678

－.00869

－.00960

－.01436

－.0005a

　.01354

　.00131

－.00997

－,00064

－.00044

－.00046

　.02204

　.01778

　.111705

　.02329

　.02928

　.02049

　,01392

　.00865

－.00361

　.00695

　.00157

－.0n40

－.0127S
-
・.00087

－.00087

－.0008?

－,00087

　.03044

　.03077

　.02593

　.01287

－.00121

－.00020

　.00206

　,01047

　.01688

　.001？1

－.01513

－.00076

　.01742

　.02359

　.01559

－.00190

－.022SO

－.02492

－.01365

－.0()050

　.0工080

－.001?9

－.0050

－.0034

　.0{}00

－.0()12

－.0028

－.0062

－.008{}

－.0062

－,0010

－,002〔〕

　,0000

－.0036

－.0a50

－.0030

－.n010

－.0040

　.0000

　.0000

－.0074

－.0068

－.0044

－.005【】

－.0030

－,0080

－.0072

－.0090

－.0126

－.0120

－.0130

－.0070

-
　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0012

　.00{}a

　,0000

－.0050

－.0050

－.0060

－.0028

　.0010

－.0030

－.0100

　.0000

－2.006 －18.3?1

－2.712 －16.423

－3.242 －13.823

－2.030 －10.680

－1.109　－7.944

　－.625　－?.309

　－.754　－7.699

－1.274　－8.405

－2.a95　－8.739

－1.644　－7.620

－1,128　－5.937

　－,789　－5.984

　－.595　－6,415

　－.478　－7.400

　.0000　－.673

－,0010　－.202

－.0040　－.174

－.0088　－.392

－.0158　－.763

－.008（）一.951

－,0044 －1.331

－.0014 －1.970

　.0000 一口.893

－.0040

－.0040

－.01116 －.0024

－,00064 －.0010

－.00006 －.0018

　.01382　.0010

　.01961 －.()030

－2,593

－2.359

－2.161

－1.983

－1.276

　－.498

　.020

　－8.289

　－8.423

　－8.696

－10.210

－11.524

－12.498

－13.428

－14.36S

－15.484

－15.133

－14.?91

－15.470

－16.212

－16.224

－16.284

－16.828

ご
ε
ご

尹
計
財

β十ε

β十ε

β≒

β+ε

β+ご

β+ε

β十ε

β＋ε

β十ε

β十ε

　ε

β十ε

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

　　一

　　－

　　一

　3.704

　1.530

　6.371

　4.617

　9.381

　7.491

11.498

　9.813

14,906

13.442

16.999

15.805

19.477

18.542

21.561

20.662

23.443

22.640

25.140

24.467

26.677

26.105

28,238

27,838

29.662

29,207

30.921
-
42,199

33.533

34.978

26,236

28.412

21,560

23,874

17.374

19,686

11.978

13.871

　5,595

　5.686

　｡131

　2.426

　1.713

　　－

　5,423

　3,092

　7,872

　5.791

10.664

　8.999

13,196

11,291

16.605

15,053

18.753

17,333

21.230

20,061

23.060

　　－

34,203

27,533

29.074

21.535

23.807

18.930

21.675

17.121

19.629

13,724

15.903

n.738

12.201

8.297

10.898

　6,515

　9.168

　5,960

　8,213

　4.847

　6.998

　4.346

　6,431

　2.568

　4.263

　1,923

　3.398

　｡745

1.957

　｡329

　　　－

　　　一
一－8.767

－8.777

－6.782

－6.687

－5､484

－5.387

－3.412

－2.982

－1.036

　－.839

　.963

　1.250

　5.360

　5.733

　7.383

　7.690

　9.436

　9.915

11.549

12.047

13.446

13.707

t5､062

15､462

16.692

16.923

18.139

18.421

19､439

19.717

21.1()8

Ｚ＝

一
一一

一

一

一

一

一

　　　一

　　　一

　　　－

　－7.064

－13､329

－21.002

－24.439

－29.013

－29.520

－31.761

－29.796

－29.799

－27.556

－27.339

－24.987

－24.02g

－19.991

－18.909

　　　－

　　　－

　　　一

-

一

一

-

16 － 17 （S -CI）

１
２
３
４
５
β
０

２
２
２
２
２
９
ふ

５
６
７
８
９
０

　
　
　
　
　
　
　
１

６
６
６
６
６
６

１
１
１
１
１
１

16

16

16

16

16

16

16

11

12

13

14

15

16

17

27

28

29

30

31

32

33

22S

23S

24S

25S

26S

27S

28S

29S

30S

31S

32S

33S

Z＝］4－16〔Si-S〕

　15.345

　22.683

　2S.859

　37.144

　44.585

　54.271

　62.594

　72,128

　呂1.018

　90.831

　99.82jl

109.643

U9.014

129.130

138.915
-
118.472

　92.330

　74.863

　53.956

　4】.695

　26.057

　17.173

　　3.999

　－3.105

－ld.465

－18,316

－25.861

－25.417

.04363

.03041

.01055

.02847

.00940

.04538

.06489

.07391

.08248

.12627

.14930

.15124

.15793

.15600

.08625

-
.04280

.04061

.03962

.03929

.02012

.02015

.02013

､02011

.02010

.02016

.()2016

.02016

.05498

－.00103

－.00668

－.00068

　.01007

　.00422

　.01415

　.01249

　.01284

　.00069

－.00817

－.00052

　.00441

　.00176

－.00687

－.00064

－.00065

－.00041

　.02996

　.02349

　.01531

　.01319

　.02598

　.02484

　,01831

　.00898

－.00351

　.02316

一
・.〔〕0069

－.〔〕0059

－,00062

－.0()358

－,00096

－.00094

－.0[]086

－.00088

－.[]0088

－.00093

－,00093

－.0()093

　.01,228

－,0100

－.0100

　.0000

－.0008

－.0060

－.0()64

－.0060

－.0060

一
一.0024

－.003()

－.n030

－.0030

　.000《〕

　.0000

　.0000

　.0《]00

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.000C

－1.115

－2.110

－2.766

－3.248

－2.736

－1.861

－1､324

－1.272

－1.765

－2.699

－2.319

　　　一

　　　一
一
　　　一

一18.517

－16､872

－14.262

－12､036

－7､831

－8.053

－8.322

－9.016

－9.332

－8､278

－1.849　一6.515

－1.220　－6.505

β十ε

β勺

β＋ε

β＋ε

β勺

β゛ご

β勺

β十ε

β十ε

β十ε

39.142

29.607

30.611

21.199

22.152

14,856

17.196

10.794

13.205

　5.464

　5.312

　　－

-

34.214

25.538

28.978

20.332

23.710

16,955

21.245

15.175

19,432

11,922

15.617

　7.627

　8.434

10.176

10.568

12､209

12.675

14.236

14.621

16.119

16.489

17.860

18.220

19.395

19､6n

20.722

20.854

22､184

22.486

23.920

24､629

25.712

25.741

26.569

26.710

28､038

28.441

　　－

　　一
一
－8､250

－5.711

－4.851

－2415

－1.650

　　｡776

　1.317

　3.267

　3.598

　5.445

　5､676

　9.523

　9.839

一

一

-
-

　　　一

　　　－

　4.073

　－3.157

－14､061

－19.043

－26､014

－26､586
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〃ｓ

Ｚｙλ　Ｅ１ a2 ａ４ a6 Ｅ山

（Mev）（Mev）

一一-
　Qβ　　Sn

（Ｍｅｖ）（Ｍｅｖ）
匹亘

18 52 70 Ar

Mcぷ|
(Mev)
一

（Ｍｅｖ）（Ｍｅｖ）

□

17

1ア

ロ

17

17

17

17

17

17

17

17

17

17

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

54CI

55CI

56CI

57CI

58CI

59CI

60CI

61CI

62CI

63CI

64CI

65CI

66CI

67CI

　Mcal

　(Mev)

-
　29.318

　37j42

　44668

　53.196

　60､796

　69.598

　77.581

　86､597

　95.049

104409

113.217

122.793

131､948

141.622

150.830

　,492 －17.692

　｡943 －19,153

1,262 －20,351

－21357

－22.647

－23､658

－24.668

－25､471

－26.390

－27､146

－28､123

　　　－

　　　－

β-

β-

β-

β‾

β-

β‾

β一

β-

β一

戸

β
β

β
β
一

21.957　1､495

24.898

23､847

26.367

25､406

27.846

26､853

28､993

28.423

30.557

30.190

32､116

31､713

33.309

32.900

－,153

　.946

－.457

　.471

－.731

　.n8g

　－.945

　－.381

－1.289

　－.737

－I.504

一1.084

－1.603

－I.137

21.375

22.508

22.804

23.900

24,156

25.164

25.4n

26,511

26,675

27.591

27.688

28.635

　　－

Mexp
(Mev)
-　　一
　　一
　　－
　　－
　　一
　　－
　　一
　　一
　　一
　　－
　　－
　　－
　　一
　　－
　　一

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

Q
Q
Q

１
１
１

19

19

19

７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

　
　
　
　
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
９
ム

21

22

23

24

ｇ
ｖ
７
８
ｎ
リ
０

9
C
g
C
g
C
9
9

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

４３

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

４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
７
７
７
７
７

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

２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

27K

28K

29K

30K

31K

32K

33K

34K

35K

36K

37K

38K

39K

40K

４１Ｋ

４２Ｋ

４３Ｋ

４４Ｋ

４５Ｋ

４６Ｋ

４７Ｋ

４８Ｋ

４９Ｋ

５ｏＫ

５１Ｋ

５２Ｋ

５３Ｋ

５４Ｋ

５５Ｋ

５６Ｋ

５７Ｋ

５８Ｋ

５９Ｋ

６ｏＫ

６１Ｋ

６２Ｋ

６３Ｋ

６４Ｋ

６５Ｋ

６６Ｋ

６７Ｋ

６８Ｋ

６９Ｋ

７０Ｋ

７１Ｋ

７２Ｋ

７３Ｋ

７４Ｋ

ld4.709
-
118.858

　95.422

　79.946

　61.736

　48.560

　32.796

　21.253

　7.514

　－.225

－10.069

－15.719

－23.846

－28.184

－33.022

－33,336

－36.172

－35.648

－37.524

－36.299

－37.397

－35,461

－35,682

－31.548

－29.338

－24.471

－21.356

－15.138

－10.575

.02022

,03878

.03697

.10892

.15467

.14152

.10349

.0505?

.02305

.02936

.04924

.05851

.06040

,05080

.01608

,04387

､05969

.07046

－.000n6 －.0030

－.00275 －.C[]12

－.00212 －.0(114

　.00816　，0000

　.03597 －.0100

　.02143 －.0060

－.00398

－.01379

－.00105

－.00?01

－.{}0931

－.〔〕1069

－.0110？

－.01637

－.00071

　.00425

－.00633

－.01915

－.0036

－,0034

　Esh

(Mev)

一
一3.004
一
一2.176

－2.790

－1.155

－,442

　.053

－.051

－.82S

－.0038 －1.719

－.0042 －1.196

　.0000　－.637

　.0000　－.224

－.0010　－.109

　.0000　－.302

　､0000　－.587

－.0016

－.0058

－.0020

－.139

　.006

－､061

　(Ｍｅｖ)

一
　　－一
一18.095

－15.399

－ll.413

－8.621

－8.333

一8.361

－9.045

－9.1SI

－7.870

－6.157

－6.155

－6.449

－7.121

－7.830

－7.918

－7.928

一8.961

　－9.741

－10.627

－n.583

－12.S72

－14.166

－13.757

－13.187

－13.823

－14.517

－14.448

－14､557

－15､264

－16､279

－17.047

－17.971

－18､848

－IQ､932

－20.379

－21.120

－21.812

－22.560

－23､281

－24.309

－25.179

－26.227

－27.105

－28.280

－29.199

－29.44Q

　　　－

β+E

β+ε

β･4

β+ε

β+ε

β+ε

β4ε

β+ε

β+g

β+ε

β+g

β+s

　g

β+g

β－

　E

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

『

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

(Mev)
-
29.861
-
38.986

29.531

31､975

25.227

27.687

21､490

23.281

15.592

17､473

11.644

13.836

　6.221

　6､351

　｡278

　2.633

　1.623

　　－

　､030

　3､966

　1､830

　6､446

　4.406

　8､895

　7.118

12.986

11.191

15.105

13.465

17､835

16､237

19.451

17､910

20.986

19.755

22.753

21.648

24.880

23.612

25､791

24､770

26.927

26.030

28.089

27､395

29､405

28.776

30､612

30.796

－I.002

-
　　一

31.508

23.547

26.281

21.248

23.835

19.614

21.811

15.810

17.915

13.722

16.198

12.409

12.910

　8.385

10.907

　7､547

9､948

6.846

9､169

6.136

8.292

3､937

5､862

3.204

4.957

1､853

3.508

1､451

2､972

1.098

2418

　.724

2.031

－､011

1.213

－.038

　､837

－.224

　.647

－.419

　､312

－､626

　.091

－.684

一､887

32.566 －1.720

32.539 －1.711

34.15ユー2.410

　　　一
一
－8,333

－8.260

－6,?66

－6,477

－4,?62

－4.635

－2.658

－2.253

　－.564

　－.340

　1.296

　1.580

　5.406

　5.776

　7.325

7.492

8,907

八八xp

(Mev)

　　一
一
　　一一

　　一

　　一

　　－

　　－

　　－

　　　一

　　　－

　　　一

一1！,167

－17,425

－24,799

－28.800

－33,805

－33.535

－35.557

－35.021

－36.593

－35.810

－36.608

－35.417

－35.695

－32.123

－30,32()

－25.351

　　　－

　　　－
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一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一
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８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

８
８
１
１

18

18

18

18
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８
８
８
父
〕

―
―
―
―

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

２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６

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

　
　
　
　
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５

゛4Ar 123.418

25Ar 103.236

26Ar　79､872

27Ar　65､890

28Ar　47､970

29Ar　36､509

3oΛΓ　20.872

31Ar　H.306

32Ar　－2.028

33Ar　－8､078

34Ar －17､698

あAr－21.713

肋Ar －29.555

37Ar －30.066

38Ar －34､535

39Ar －33､300

4oAr －35.969

41Ar －34.030

42Ar－35.678

43Ar －32､941

44Ar －33.412

45Ar －29､867

46Ar－29.677

47Ar －24､317

48Ar －21､868

49Ar －15.775

5oAr －12､345

51Ar　－5､062

52Ar　－.319

53Ar　7.361

54Ar　12.644

55Ar　20､821

56Ar　26.829

57Ar　35.390

58Ar　41753

59Ar　50.728

6oAr　57604

61Ar　66.626

62Aて　73.852

63Ar　83､027

64Ar　90､677

65Ar 100､235

66Ar 108.313

67Ar U7.930

68Ar 126.022

69Ar 135.635

Z＝17一一 18（CI-Ar）

.09257

.1HIO

.12231

.12885

.14053

.14000

.14522

.14417

.14058

.12937

.10843

.09068

.06688

.04961

.02168

-
.04208

.04116

.0387?

.1003?

.12534

.11359

.10174

.07796

.02304

.a6267

.07440

.08270

.a9403

.05681

.01611

.04847

.08260

.10166

.11666

.11271

.08?84

.044(11

.01149

.03287

.04506

.03320

.01{}55

.02917

,05832

.07311

.08259

.09147

.0950】

.03150

.008{}1

.15142

.14145

.13406

.10277

.10572

.09686

.08558

.06498

.04094

,02022

.00627

　.01220

　.00722

　.00804

　.00‘209

－.00078

　.00000

－.00314

－.003SO

－.00481

－.01091

－.01629

－.02922

－.02154

－.02081

－.00944

-

　.00279

　.00209

　.00202

　.02056

　.00571

　.00365

　.00225

－.00981

－.00103

－.00130

　.00245

　.00166

－.01299

－.01295

－.00076

　.01690

　.00829

－.00576

－.00599

－.02988

－.02488

－.02306

－.0D050

　.{}0859

－.0D145

－.01290

－.00064

　.{}0456

　.01325

　.00701

－.00154

－.【】1163

－.01235

－.00725

－.00031

　.00175

－.{}0492

－.01062

－.00989

－.00926

－,01645

－.{}2413

－.02052

－.01383

－.00012

－.00023

－､0060

－､0040

－.0050

－.0050

－.0130

－.0130

－.0120

－､0128

－､0120

－､0090

－､0078

－.0030

－､0006

　､0024

　､0000

一
一0030

－.0026

－.0030

－､0062

-.0082

－0090

－､0110

－.0058

－.0022

　､0000

－.0062

－.0090

－.0076

　.0000

　､0000

－､0016

－､0094

－､0100

－､0084

－.0068

　1,515

　1.666

　1.730

　1.676

　1,527

　1,403

　1.202

　.938

　,584

　.210

　－.390

－1.131

一
一1.633

－2.384

　一

　一
-
　-

17,661

－2.958 －14.882

－1.610 －n.398
　－.698

　－.267

　－.426

一1.014

－1.743

－1.307

　－.810

　－.483

　－.382

　－.255

　－.468

　－.061

　－.041

　－.209

　－.5?4

－1.064

－.0040 －1.522

　.0040 －2.190

　.0n00 －3.140

－.0040 －2.862

－.0044 －2.608

－.0()22一2.3?0

－.0010 －2.097

－.0040 －1.360

－.0020　一.658

－.0066　－.146

－.0100　.287

－.002S　.731

　.0()00　1.146

－.0020　1.460

　.0000　1.546

　.0()00　1.802

－.0m6　1.773

－.0034　1.641

－.0070　1.385

－.0102　1.002

－.0100　.637

－,003().263

　.0000　－.166

－.0010　－.831

－.0030 －I.700

　.0000 －2.695

－8.410

－7.611

－7.609

－8.292

－S,452

－7.399

－5.658

－5.822

－6.119

－7.074

－7.787

－?.9?7

－8.126

－9.490

－1{}.520

－11.528

－12.356

－13.435

－14.5?8

－14.299

－13.890

－14.531

－15.14n

－15.222

－15.434

－16.099

－17.208

－18.164

－18.999

－19.797

－20.855

－21.505

－22.484

－23.2?2

－!24.2?6

－25.217

－26.183

－26.900

－27.728

－28.633

　　　　－

一

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β疫

β十ε

β＋ど

β十ε

β十ε

　ε

β‾

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

34.484

35.304

25.404

27.158

20.097

22.239

15.652

17.643

　9.962

H.?43

　5.789

　5.904

　　－

602

　－

一

2.

一

142

-

4.584

2､887

7.529

5､785

11.366

　9.680

13.563

12.126

16.294

14､819

17.936

16.598

19､676

18.710

21.617

20.633

23.568

22.361

24.525

23.642

25.582

24.937

27.071

26.658

28.515

27､909

29.543

28.254

31.435

22.053

25.991

19.533

23.708

17.638

21.405

14.122

17.692

12.086

15,914

　8.583

1Q.540

　6.836

10.741

　6.132

　9.720

　5.334

　8.543

　4,52?

　7.881

　2.711

　5.623

　1.978

　4.641

　　.789

　3.328

　　.391

　2.?88

　－.1()5

　2.063

　－.489

　1.709

　－.904

　1.196

　－.951

　　.845

－1.103

　　.421

－1.487

　－.006

－1.546

　－.020

－1.542

　　一

　　－-｡-7.733

－7.013

－4.652

－4.133

－1.949

－1､347

　　｡687

　1.204

　2.980

　3､377

　5.166

　5.514

　9.227

　9.513

11.155

11.477

13､050

13.221

14.728

15.215

16.760

16.940

18､390

18.534

19.893

19.949

21.192

21.236

22.607

22.669

23.963

24.0n

25.128

25.095

26.333

26.159

27.266

27.260

28.486

28.671

29､829

29.846

30､924

30.981

32､097

　　－

一

一

-

一

一

　　　一

　　　一

　－2.179

　－9､38工

－18.378

－23.048

－30.230

－30.948

－34.713

－33.240

－35.038

－33､067

－34､422

－31､977

－32.262

－29.719

－29.719

－25､908

　　　－

　　　一

　　　－

-

一

一

-

-

一

一

一

-

一

一

一

-

一

一

一

-

一

一
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９
０
１
２
３
４
５
６
７
Ｑ
ｗ

　
　
　
１
１
１
１
１
１
１
Ｌ
Ｉ

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
つ
心
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０
１
２
３
４
５
６
７
Ｑ
Ｕ

３
３
３
３
３
３
３
３
９
り

２９Ｃａ

３ｏＣａ

３１Ｃａ

３２Ｃａ

３３Ｃａ

３４Ｃａ

３５Ｃａ

３６Ｃａ

３７Ｃａ

３８Ｃａ

　　8.119

　13.772

　21､119

　27.160

　35.243

　42.101

　50.211

　57､445

　65.740

　73.165

　81.655

　89.415

　98.112

　106､092

　114､848

　123.806

　133.598

　143､381

　153.862

-
109.008

　93､099

　72.675

　58.913

　41.539

　29､263

　13.494

　　5.404

　－6､068

－12.021

－21､760

.06762

.06505

.06223

,0421S

.0H49

.03079

,04322

.03058

.n1055

.02534

.04752

.05338

.0594a

,0?H2

.05247

.02451

.00S01

.02452

.04304

.05530

.05606

.07180

.07240

.0?254

.05265

.04160

,02032

.00627

.01917

.00607

.01618

.01691

-
.01609

.015119

.18858

.19521

.04632

.01614

.01614

.01614

.01614

.01614

,01614

－.01822

－.01831

－.01742

－.01779

－.00050

－.00002

－.00241

－,00874

－.00064

　.00567

　.00060

－.00207

－,001?5

－.02122

－,01845

－,00832

－.00031

　.00845

　.003S8

－.00087

－.00802

－.02135

－.02200

－.02157

－.00462

－,011?5

－,00034

－.00023

－,000(12

－.00024

　.00001

－.00072

一
一.00069

－.00224

　.04980

　.01964

　.0()014

－.000?2

－.00072

－.00072

－.00072

－.00072

－.00072

－.0032

－.0030

－,003【】

　.0030

　.0000

－.0020

－.0024

－.0010

－.0010

　.0012

　.0000

－.0030

－.0130

－.0006

　.001{}

　,0000

　.0000

－.0014

－.0036

－.0074

－,0038

－.0010

－.0010

－.0030

－.0050

　.0000

－.0050

　.0000

－,003()

－.0002

－.0002

－.0010

-
　.0(){}0

－,0040

－.0{}40

－.0092

－.0020

　.0000

　.000()

　.000[]

　.0000

　.00C〔〕

　.00GO

　－.369

　－.927

－1.734

－2,636

－3.728

－3.366

－3,088

－2,826

－2,615

－1.749

　－.982

　－.386

　　.096

　　.436

　　,717

　　.873

　　.845

　L.228

　1.376

　1.316

　1.248

　　.939

　　,514

　－.004
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Z＝18 － 20（Ar－Ca）



肩W顎蜀冒゛●|●●〃I-ll●●・”・ミ｀I°‾T”’””

Ｔ．ＨT.10

－－
〃－

０
１
２
３
４
５
６
７
父
）

３
３
３
３
３
３
３
３
９
り

１
１
１
１
１
１
１
１
１

２
２
２
２
２
２
２
２
り
｀

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
り
乙

―
―
―
－
１
１
１
１
１

２
２
２
２
２
２
２
２
９
４

９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５

53

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

５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
７
７

7
2
7
374
５
６
７
８
９
０
１

７
７
７
７
７
８
８

４
５
６
７
８
９
０

５
５
５
５
５
５
６

心
気
四
５
２

Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ

３
４
５
６
７
８
９
０
１

５
５
５
５
５
５
５
６
６

62Sc

63SC

64Sc

65SC

66Sc

67SC

68SC

69SC

70SC

71SC

72SC

73SC

74SC

75Sc

76SC

77Sc

78SC

79SC

80Sc

81SC

　A4al

　(Mevl
一
一43.295
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42Ca －39.肘3

43Ca－39.355

44Ca －42.745
４５Ｃａ

４６Ｃａ

４７Ｃａ

４８Ｃａ

４９Ｃａ

５ｏＣａ

５１Ｃａ

５２Ｃａ

５３Ｃａ

５４Ｃａ

５５Ｃａ

５６Ｃａ

５７Ｃａ

５８Ｃａ

５９Ｃａ

６ｏＣａ

６１Ｃａ

６２Ｃａ

６３Ｃａ

６４Ｃａ

６５Ｃａ

６６Ｃａ

６７Ｃａ

６ｓＣａ

６９Ｃａ

７ｏＣａ

７１Ｃａ

７２Ｃａ

７３Ｃａ

７４Ｃａ

７５Ｃａ

７６Ｃａ

７７Ｃａ

７８Ｃａ

－41.803

－44.357

－42.801

－44.534

－40.529

－39.575

－34.821

－32.973

－26.811

－23.405

－16.765

－12.867

　－5.983
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　2.231
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　4.512
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　3.026

　5.689

　2.279
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　13､960

　14.014

　15.197

　15.387

　16.868

　17.235

　18.460

　18､508

　19.664

　19.746

　20､816

-

一

一
一

　　　－

　　　－

　　　－

　－8.850

　　　一

一25､119

－29.320

－37.548

－39.005

－44､125

－44.930

－48.487

－48.558

－51.424

－49.725

－49.464

－46823

－45.764

－41､805

－39.132

　　　－

　　　－

一

一

一

-

Z＝21－22（Sc -Ti ）

21

21

１０

ｎ

31

32
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６

３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
1
0

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
１
２
２
２
２
２
Ｑ
ｚ

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

C
4

C
g

C
g

Q
I

Q
I
２
２
２
２
２
２
２
２
り
山

F
’

C
X
）
Q
Q

４
４
４
Ｑ
り

β
り
７
Ｑ
）
９

C
I
C
U
U
9

１
１
１
１

９
乙
ら
乙
り
乙
り
乙

31Sc

32Sc

33Sc

34SC

35SC

36SC

37SC

38Sc

39Sc

40SC

41SC

42SC

43Sc

44Sc

45SC

46SC

108､224

　87.514

　72.031

　54.753

　41.253

　25､418

　15.648

　3.791

　－3.914

－14.031

－20.275

－28.833

－32.729

－37254

－38､532

－42.087

－42､420

47SC －45.145

4gSc －44.785

49Sc －46.595

50Sc －44.(){}2

Z＝20 － 21（Ca-Sc）

.01614

.01608

､01614

.01605

､01769

､01767

.01761

.01606

.01939

.01149

.01604

.01939

.01417

.01055

.01603

.01609

.01609

.01611

.01609

.01590

.01613

.00801

.01779

.01S14

.01S47

.01呂95

.01801

.01613

.01930

.01707

.01609

､01882

.00627

.01834

.00607

､01544

.01765

.01607

.01684

.00551

.10831

.20423

.21357

.16881

.04980

.02377

.04260

.04809

.04977

.05654

.05023

.01614

.05198

.08367

.11411

.12058

.06199

05314

03779

01149

03749

－.00072

－.000?1

－.00075

－.0006g

－.0C029

－.110034

－.0〔〕020

－.00071

－,00039

－.00050

－,00067

－,0C046

　.00113

－.00064

－,00067

－.00068

－.00070

－,00075

－.00079

－.00048

－.00071

－.00031

　.00051

－.00052

－.00007

　.00000

－.00061

－.00076

－,00020

－,00116

－.00067

－.00027

－.00023

－,00016

－.00024

－.D00〔〕3

－.n0037

－.00074

－.00044

－.00027

-
　.03049

　.04515

　.02739

　.00508

　.00264

－.00078

　.00774

　.01619

　.01752

　.01215

　.0{}001

－.00075

　.02664

　.02624

　.02655

　,00113

　.01862

　､00461

－､00039

－.00050

　.01517

　.0000

　.0()00

　.0000

　.0{}00

－,0022

－.0C60

－.0048

－.0016

－.0054

　.0000

　.000C

－,0050

　.00CO

－.0010

－.0002

－.0038

－.0036

－.0032

－.0028

－.0028

－.0024

　.0000

－.0030

－.0030

－.0030

－.0040

－.0030

－.0002

－.0050

－.0020

　.0000

－.0038

　.0000

－.0030

－,0002

－.00{14

－.0D20

　.0000

－.0010

　.0000

-
　,0022

－.0072

－.0110

－.0028

－.0040

－.0030

　.0000

－.0010

－.0010

－.0024

－.0040

　.0000

　.0032

　.0004

－.0020

－.0066

－.0030

－.0060

－.0046

　.0000

　.0000

－4.026

－3.677

一3.400

－3.166

－2.251

－1.388

　－.687

　－.189

　　.129

　　.28?

　　.296

　　.225

　　.691

　1.024

　1.14a

　l.056

　　.?93

　　.422

　－.121

　－.?73

－1.543

－2.462

－3.425

－3.706

－3.968

－3.833

－3.722

－3.624

－3.540

－3.403
-
　－.790

　－.448

　－.066

　　.376

　－.243

－1.220

　－.691

　一､197

　　､133

　　.149

　－､056

　－.455

　－.081

　　､150

　－.002

　－.271

　－.759

－1.530

－2.46S

－3.534

－3.260

　　　－

　　　－

　　　－
一
一13.059

－10.333

－10.339

　－9.408

　－9.732

　－9､803

　－8.030

　－6j48

　－6.114

　－6.387

　一6､981

　－7.412

　－6.970

　－6.657

　一7.621

　－8.340

　－9.197

－10.046

－10.911

－11.623

－10.965

β十ε

β＋ε

β十ε

ε
ご
£
ε
ε
ε
Ｅ
ｅ
Ｅ

十
十
十
十
十
十
十
十
十

β
β
β
β
β
β
β
β
タ
ｙ

β十ε

β十ε

β竹

ｙ

β-

β-

β-

β-

　.284

　　－

　2.345

　.251

　6,066

　4.426

　8.474

　6.708

11.122

　9.720

13.415

11.901

15.178

13,68？

16.626

15,273

18.679

17.754

20.566

19.589

21.964

21.005

23.055

22.031

23.987

23.011

24.791

24.8()4

26.818

26,5S9

2S.444

28.025

29.624

29.225

-
35.549

28.601

30.492

25.490

27.758

20.014

21.716

15.812

17,845

12.447

14.684

　6.538

　6.884

　2.100

　4.213

　　－

　1.937

　2.486

　.1a3

　4.337

　2,134

　7.798

28,782

23.554

25.350

21.571

23,906

17,842

19.929

15,776

18,188

14.315

16,629

11,968

12.596

　9,350

11,626

　8,404

10.797

　7､7H

　9､882

　5.478

(Mev)

-
　5.584

　9.226

　9､324

10.731

10.996

12､510

12､793

14.249

14.628

16.140

16.270

17､526

17､640

18､906

18.962

20､120

20.100

21.301

21､391

22.695

22､896

24.086

24.043

24､971

24.825

25.921

25､894

26､887

26.925

27.996

28.085

29.145

29.127

30､064

30､045

30.958

30､942

　　　－

　　　－

　　　一
一
－7.837

－7.550

－5.830

－5､925

－4.701

－4.635

－2.955

－2､570

　－.817

　－.440

　1.086

　1.162

　4.648

　4.930

　6.467

　6.631

　7.90G

一

一

一

一

一
　　　－

　　　－

　　　一

一14.168

－20.526

－28.642

－32.119

－36.186

－37.814

－41.069

－41.757

8､078 －44.330

9.273 －44.491

9.351 －46.552

10.761 －44.537
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T.1:j

Ｚｙ．４　ＥＩ Aかa1

(Mev)
－ヽ－

22 41 63 1girT‾‾二‾?yl而

22 42 64 64Ti

22 43 65 65Ti

22 44 66 卵TI

22 45 67 67Ti

22 46 68 68Ti

22 47 59印Ti

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

70 7oTi

7171TI

７９　７２Ti

ｱ3Ti

74TI

75Ti

?6Ti

ｱ7Ti

78Ti

79Ti

80Ti

81Ti

82Ti

83Ti

84TI

85Ti

ａ２ ａ４ ａ６

（Mev）（Mev）

一==六
1,106

1,083

　,呂78

　,642

　,37S

　.196

－.131

－15,041

－15,599

－16,820

－18,005

－18,928

－19,648

－20,249

　－,50S －20,877

－1.078 －21.436

－1.S20 －22.147

－2.039 －22.12()

－2.235 －22.015

－2.327 －21.661

－2.257－21.923

－22,058

－22.644

－23.085

－23.516

－22.561

－22.536

　　　－

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β一

β-

β‾

β-

β-

β一

一

(Ｍｅｖ) (Mev)

㎜㎜J　1.458

　3.?79

　1.167

　3.325

　　,740

　2.652

　　.352

　2.268

　　.17?

　2.095

　－.564

　1.046

－1.057

　　.311

－1.603

　一.213

－1.984

　－.734

－3.650

－1.604

－2.727

－1.419

－2.815

　ＪＰ

(Ｍｅｖ)

-
21.058

22.210

22.420

23､620

23.678

24.662

24.655

25.504

25.506

26.523

25.896

26.666

26.637

27､520

27.5肌

28.384

28.377

29.219

29.206

30.023

　　－

ｅｘ］

竺 Ｖ）
－
一

一

一

一

一

一

一

一
一一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

-
一

一

-

-

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

a6

　£sh
泡立

β
Sn

３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
ａ
ぴ

７
７
７
７
７
７
７
８
８
８
８
８
８
８
８
８
Ｑ
｝

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
1
0

Q
Q

５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
５
６
６
６
６

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
Ｑ
り

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
Ｑ
Ｚ

74V

75V

76V

77V

78V

79V

80V

81V

82V

83V

84V

85V

86V

87V

88V

89V

.0{}640

.02240

.03170

.04730

.05396

.04096

.03133

.02033

.00553

.02?86

.10782

.12158

.13004

.13457

.13779

,13821

.15864

－.00028

－.000〔〕6

　.0n105

　.00422

－.00196

－.01090

－､00726

－.00035

－.00023

　.02532

　.03424

　.04220

　.04293

　.04352

　.04660

　.04324

　.02302

－21995

－21.832

－21.621

－21,127

－21.269

－21.373

－21,842

－22.225

－22.683

－21,801

－21.911

－23,677

－24.849

　　　－

β-

β-

β-

∂-

∂一

計

β‾

β-

β-

β-

a-

a-

β‾

一
一
一

Q
Q
Q
I

22.011

25.37S

24,33S

26,457

25.587

27.747

26.856

2S.749

28.178

31.262

29.804

30.972

30.264

31,849

31,348

32,879

32.457

Mexp

(Mev)
一

一

一

一

一

一

一

-
-

-

一

一

一

一

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

１
１
１
１
１
１
ｔ
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

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

３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６

63

４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

６
６
６
６
６
６
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
Ｑ
Ｕ

３８Ｃｒ

３９Ｃｒ

４ｏＣｒ

４１Ｃｒ

４２Ｃｒ

４３Ｃｒ

４４Ｃｒ

４５Ｃｒ

４６Ｃ「

４７Ｃｒ

４８Ｃｒ

４９Ｃｒ

５ｏＣｒ

５１Ｃｒ

５２Ｃｒ

５３Ｃｒ

５４Ｃｒ

５５Ｃ「

５６Ｃｒ

５７Ｃｒ

５８Ｃｒ

５９Ｃｒ

６ｏＣｒ

６１Ｃｒ

６２Ｃｒ

６３Ｃｒ

６４Ｃｒ

６５Ｃｒ

６６Ｃｒ

６７Ｃｒ

６８Ｃｒ

卵Ｃｒ

７ｏＣｒ

７１Ｃｒ

７２Ｃｒ

７３Ｃ「

７４Ｃｒ

７５Ｃｒ

７６Ｃｒ

７７Ｃｒ

７８Ｃｒ

７９Ｃｒ

８ｏＣｒ

　33.759

　41818

　49,024

　57,525

　65,179

　74.175

　82.348

　91.621

　100.330

　111.260

　120.799

　130,740

　140.061

　150.135

　159.673

　169,921

　179.723
-
　75.764

　56.878

　44.678

　28.838

　18,5{}0

　　4,929

　－3.171

－14,890

－20,722

－30,395

－35.346

－43.638

－45.339

一50,360

－51.291

－55.832

－54.731

－56,807

－M,560

－55,397

－52,502

一52.543

－48.805

－47,895

－43.520

－41.886

－36.959

－34.631

－29.324

－26.525

－20.677

－17,059

－10,706

　－6,476

　　｡256

　　4.948

　11,748

　16.440

　24,686

　31.068

　39,592

　46.428

　55,492

　62,871

.10069

.02658

,07928

.19003

.13896

.11074

.06879

.01767

,06458

.11972

.1326Q

.13632

.12509

.n8833

.03910

.01149

.03638

.05544

.03768

.09921

.n388

.12906

.1251S

.13060

.1a245

,13255

.13295

.13749

.14632

.14685

.14031

.12341

.10599

.09193

.07643

.04284

.02475

.00640

.02165

.03769

.05053

.05578

.04833

.03570

－.02n4

－.00209

　.01821

　,01971

　.00206

－.01576

－.01860

－.00034

　.01930

　.0073?

　.01145

－.00193

－.01421

－.02843

－.01600

－.00050

　.01383

－.00049

－.01397

　.01344

　.00338

　.00058

－.00093

－.00261

－.0ml呂

－.{}0173

－.00980

－.00715

－.01660

－.01410

－.01594

－.01039

－.01968

－.03012

－,036n5

－.01802

－.01150

－.00028

　.00104

　.01371

－.00037

－.Q0157

－.00909

－.01416

　.0000

　－.0050

　－.0030

　,0000

－.0028

　.0010

－.0n20

－.0056

　,0000

　.0094

　.nono

　－.0002

　－.0030

　－.0040

　－.0074

　－.0136

　－.0198

一
一.0()90

－.0070

－.0004

－.00211

－,0140

－,0080

－.0034

－.0042

－.0054

－.0122

－.0130

－.0182

－,00?2

　.n002

　.0000

　.0000

－.0004

－.0060

　.0018

－.0020

－.Q046

－.nl3s

－.0120

－.0120

－.0150

－.015{}

－.0140

－.0140

－.0120

－.n150

－.alSO

－.0142

－.0142

－.0050

　.0030

　.00(10

　.0012

　.000{}

－.0050

－.0018

－.0110

－.0068

　.0000

　.0008

　－2.55工

　－2.484

　－2.356

　－2,236

　－2.138

　－1.889

　－1.721

　－1,537

　－1.253

　　.266

　　.986

　　量.210

　　1.342

　　1.411

　　1,412

　　1.382

　　1.321

-

　一.2腿

　－.697

　－.286

　－.326

　－.421

　－.533

　－.483

　－.830

　－,372

　－.542

　－.861

－1.335

一1.361

－1.511

－2.006

－2.974

－2.552

－2.242

－1.681

－1.225

　－.926

　－.6SO

　－.365

　－.101

　　.10【】

　　.213

　　.291

　　.303

　　.123

　－.145

　－.360

　－.509

　－.75n

　－.941

－I.293

－1.636

－2.3?5

－3.291

－3.008

－2.770

－2.605

－2.417

－2.082

－1.S22

　　　　－

　　　　－

　　　　一
一
　－10.639

　－10.476

　－9.167

　－7.629

　－7.676

　－7.566

　－7.439

　－7.425

　－6.861

　－6,578

　－7,321

　－7.643

　－7,773

　－7.8SO

　－8.467

　－9.135

　－8.427

　－7.432

　－7.664

　－7.856

　－8.521

　－9.126

－10.006

一ID.561

－11.231

－11.979

－12.844

－13.566

－14.382

－15.233

－15.998

－16.673

－17.225

－17.740

－18.340

－lg.068

－19.988

－21.099

－20.748

－20,342

－20.453

－20.643

－20,707

－21.08S

β十ど

βり

β十ε

β千ε

β+ε

β十ε

β+ε

βり

β十ε

β十ε

　ど

∂十ε

　＊

　£

β一

戸

β-

β－

β-

β一

剣

β－

β－

戸

β－

β－

β-

β-

β-

β-

β－

β-

β－

β-

β－

β－

β-

β-

β-

∂－

β－

28.710

21.730

23.659

17､679

19.345

13､601

15､701

　9.613

12.116

　7.216

　7､392

　.698

　2.869

　　－

　.996

　　－

　.065

　　－

　2.596

　.7H

　4.621

　2､685

　6.591

　4.993

　8.675

　6.993

10､442

　8.875

12､083

10.529

13.747

12.641

15､949

14.903

17.558

16.473

18､796

17.624

21.399

20､243

22.437

21.518

23､825

22､893

　2,366

　　.012

　　.866

　－.431

　　.41S

　－.924

　－.102

－1.201

　－.638

－2.859

－1.467

－1.870

－1.249

－2.002

－1.466

－2.177

－1.731

-
　　　－

26.957

20.271

23.912

18.409

21.642

16.172

19.790

13.904

17.744

13.022

16.369

　9.7?2

13.093

　9.002

12.613

　6.9?0

1(1.147

　5,825

　S.90Q

　5,176

　8.U2

　4.333

　7.162

　3.696

　6.438

　3.144

　5.?43

　2.765

　5.273

　2.223

　4.454

　1.71S

　3.841

　1.339

　3.380

　1.271

　3.380

－.175

1.689

－.453

1.236

－.993

　.692

　22.515

　23.091

　22.911

　23,538

　23,644

　24.323

　24.434

　25,217

　25.314

　26,104

　26.241

　27,097

　27.267

　28.080

　　　－

　　　一

　　　－
-
－4.098

－2.535

－2.241

　－,530

　－.052

　1.514

　1.789

　3.307

　3,508

　4.846

　5.024

　8.189

　8.291

　9.441

　9.579

　10.835

　10.979

　12,199

　12.325

　13.515

　13,743

　15.039

　15.189

　16.342

　16.469

　17.648

　17,741

　18.808

　18,953

　20.246

　20.435

　21.400

　21.414

　22.391

　22.488

　23,494

　23.594

　24.608

　24,421

　25,244

　25.222

　26,041

　25,972

　26.765

-

一

一

-

-

一

一

一

　　　－

　　　－

　　　一

一29.469

－34.552

－42,815

－45.325

－50.2M

－51.443

－55.411

－55.279

－56.928

－55.103

－55.2S7

－52.391

－51,92g

－47.849

－46.826

－42.763

－41.172

　　　－

　　　－

　　　一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

-

-

-

一

一

2＝23－24（V -Cr ）

23

23

23

13

H

15

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

-
35

36

37

38

９
０
１
２
３
４

３
４
４
４
４
４

６
７
８
９
０
１

１
１
１
１
２
り
乙

３
３
３
３
３
り
Ｊ

２
２
２
２
２
Ｑ
ｚ

23

23

23

23

23

23

23

23
３
３
３
３
３
３
３
３
７
Ｊ

９
心
り
乙
り
乙
り
心
ｎ
ｊ
９
£
り
４
り
£
９
ｉ

９
Ｊ
９
り
り
り

り
ｉ
り
４
ｑ
£

３
３
３
ｊ
３
３
３
９
Ｊ

２
２
２
２
２
２
２
ｑ
乙

22

23

24

25

26

27

28

45

46

47

48

49

50

51

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

５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
７
７
７

９
０
１
つ
‘
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
ｒ
Ｄ
戸
り
７
Ｑ
Ｕ
９

２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

36V

37V

38V

39V

40V

41V

42V

43V

44V

45V

46V

47V

48V

49V

50V

　一2811

　4 093

　8840

　16､01

　21､591

　29.311

　35､114

　43､009

　48.985

　57､621

　64､646

　73774

　81.534

　91209

　99､493

109549

118.354

130.075

139.750

150､549

160､039

170､925
-
　79.201

　64.377

　47054

　35.148

　21､019

　11.159

　－.845

　－8.672

－18､872

－24.503

－32､839

－37､6n

－42､737

－44.336

－48.208

－0.000

51V －52､286

52V －51.041

53V －51.896

54V －49.523

55V －49.171

56V －46.048

57V －44.793

58V －40､905

59V－38.843

60V－34340

61V －31.527

62V －26.507

63V －23､111

64V－17.660

65V －13568

66V　－7.531

67V　－2.948
Ｖ
Ｖ
Ｖ

6
8
6
9
7
0７１Ｖ

７２Ｖ

Zj-22－23（Ti-V）

3.419

8.626

15､456

21.152

28.054

.15997

.11932

.09525

.093S0

.0S660

.09023

.06485

.05067

.026呂8

.0D643

.02350

.02681

.00607

.02484

.03093

.03089

.02034

.00553

.〔〕2136

.04022

.09238

.1D331

.1126[]

.2D362

.08578

.02675

.08024

.1223S

.12605

,102n7

.07{149

.01769

.11209

.11947

.12693

.12759

.10442

,08266

.03912

　.01209

　.01671

　.02140

　.01815

　,0027?

－.00234

－.01482

－,01943

－.01069

－.00030

　.00654

－,00883

－.00024

　.00852

　.00199

－.00667

－.00028

－.00023

　.02563

　.03837

　.05422

　.05675

　.05839

－.02049

－,01415

　.00127

　.01873

　,03260

　.00985

－.00754

－,02037

－.00C29

　.02680

　.02886

　,02?09

　.00177

－,00799

－.02120

－.01630

､0H49 －.001150

.03650　.01419

.05428 －.00103

.03816 －.01536

､01055 －.0a064

.11763　、02297

.11789　.02317

､11717　.02435

.11997　.02310

.12613　.02624

､13632　.01558

.14505　.01021

.14353　.01142

.15955　.00125

.15071　.000S2

.13952　.00688

.11366　.00363

.09726 －.00630

.09487 －.01277

.{}7481 －.03085

､04356 －.01887

.02454 －.01075

－.0050

－.0{}02

一.0064

－.0090

－.0140

－.0080

－.0〔〕66

　.0010

－.0()10

　.000C

－.0032

－.0024

－,0002

－.0{}50

－.0()40

－.0030

－.0052

　.0000

　.0104

　.0100

　.0090

　.00SO

　.0040

一,0060

　.0000

－.0()80

　.0000

－.0030

－,0100

－.0100

－.0020

－.0022

　.0004

－.0070

－,0110

－.0170

－.0t26

－,0048

　,0008

－2.145

－l.990

－1.S18

－1.553

　－.018

　　.732

　1.057

　1.261

　1.405
-
　－.044

　　.015

　－.552

　－.216

　－.145

　－.087

　－.156

　－.124

　－.413

　－.020

　－.261

　－.648

　－,839

　－,989

－1.307

一1.869

　.000{}－2.859

－.0008 －2.479

－.0060 －2.189

　.0022 －1,669

－.0010 －1.229

－.0034　－.851

－.0()54　－.483

－,0082　－.149

－.0{}78　.124

－.0090　.340

－,0074　.526

－.0100　.590

－,0070　.581

－,D134　.464

－.0130　.427

－.D080　.333

－.0142　.114

－.D180　－.170

－.0100　－.393

－.0(104　－.694

　.0000 －1,015

　.0000 －1.691

　　　一

　　　一

一

－10.738

－10.080

－10.124

　－8.529

　一6,824

　－6.914

　－7.061

　－7,182

　－7.266

　－6,653

　－6.431

　－7.307

　一7.908

　－8.229

　－8.546

　－9.【】06

－9.566

－8.682

－7,726

－7.947

－8,301

－8,791

－9.284

－10,204

－11,088

－11,997

－12.791

－13.6H

－14.423

－15.175

－15.803

－16.621

－17.482

－18.231

－18.970

－19,530

－20.237

－21.048

β十ご

β゛ε

β十ε

β十ε

β゛ε

β゛ご

β靉

β十ε

∂＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ど

β

16.007

14.848

17.662

16.371

19.120

18,172

20,685

19.658

21.856

20,932

23.862

22,828

24,751

24,009

26,029

25318

27.201

26,733

29,746

28.490

29.750

29,299

30,864

一
27.780

30.334

23.303

25.078

19.176

21,049

15.441

17.570

n.578

13.917

　7.152

　7.294

　2.511

　4.786

ε　　.521

十£　2.799

β-

　＊

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β‾

β‾

β-

β-

β‾

1.360

　　－

4.791

2.835

7.283

5.388

9.349

7､709

n.638

　9.962

13.556

11､993

15.379

13.847

16､971

15.756

18､994

17.729

20､478

19.332

21､932

20.896

23.106

22.895

25.394

19､977

22.201

17.932

20.076

15.898

18.272

13.702

16.407

12.844

13.198

　9.670

11.943

　8.864

11､357

　6.826

　8.926

　5.698

　7.719

　4､948

　6､816

　4.184

　6.009

　3､568

　5.258

　3.051

　4.676

　2､620

　3.980

　2､034

　3.488

　1.705

　2.864

　1.242

　2.375

　1.170

　　　一

　　　一

一6.982

－5.668

－5.723

－4.108

－3.660

－2.027

－1.756

　－.326

　－.081

　1.342

　1.708

　4.910

　5.121

　6,377

　6.375

　7.560

　7.776

　9.010

　9.219

10,406

10.618

12.113

12.322

13,480

13,800

15.089

15.327

16,429

16.683

17.845

18.046

18.914

19.077

20.042

20,254

21.144

21.251

22.244

　　　一

　　　一

　　　一

一31.872

一37.072

－42.002

－44.473

－47.956

－49､217

－52.196

－51､437

－51､843

－49.885

－49.147

－46､239

－44.376

－40､380

－37.910

－33､068

　　　－

　　　－

　　　一一
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82Cr

卵Ｃ「

８４Ｃｒ

８５Ｃ「

８６Ｃ「

８７Ｃｒ

８ｓＣｒ

８９Ｃｒ

９ｏＣｒ

９１Ｃ「

９２Ｃ「

一一
八みa1

(Mev)

一j㎜㎜　72.152

　79､998

　90.994

　99.769

109.797

118.286

128.325

137.042

147.267

156､262

166.689

175､914

゛Mn　70,661

40Mn　57,134

41Mn　41186

42Mn　29.308

43Mn　15,342

44Mn　5.715

45Mn　－6307

46Mn －13.494

47Mn －23,162

48Mn－29.322

49Mn －37,736

50Mn －42668

51Mn －47,810

52Mn ，50049

53Mn －54,797

54Mn －54,896

55Mn －57､156

56Mn －56､108

57Mn －57､123

58Mn －55.227

59Mn －55.395

6oMn －52､888

61Mn －52195

62Mn－48､879

63Mn －47.400

64Mn －43､506

65Mn －41407

66Mn －37.054

67Mn －34.424

68Mn －29､700

69Mn －26.655

7りMn－21.379

71Mn －17.302

72Mn －11.525

73Mn　－7.047

74Mn　－1､185

乃Mn　3､287

76Mn　10.825

77Mn　17､155

78Mn　24､910

79Mn　31.667

80Mn　39978

肘Mn　47.297

82Mn　55.821

83Mn　63､563

84Mn　73､798

85Mn　82､496

86Mn　92､051

87Mn 100.623

Z＝24　25（Cr -Mrl ）

ａ２

.02019

.00556

.02086

.04270

.13904

.15035

.15505

.15582
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　7.378

　4.755

　6､593

　4.177

　5.972

　3､719

　5.441

　3.348

　5.027

　2､795

　3.994

　2.295

　3､593

　2.209

　3､6{}0

　　.534

　1.741

　　､316

　1.315

　－.240

　　.752

　－.452

　　､329

－2.163

　－.626

－1.484

　－.501

26.758

27.621

2?.555

28,319

28.232

29,064

29.099

29.920

29.943

30.751

　　－

　　一
一
－6.493

－5.166

－5.〔〕59

－3.519

－3.124

－l.597

－1.294

　　.061

　　.055

　1.266

　1,387

　4,618

　4,739

　6.048

　6.253

　7.454

　7,639

　8.838

　9.014

10.014

10.142

n.373

11.588

L2.648

12,803

13.836

14.065

15.019

15,188

16,312

16,885

17.962

18.115

19.07L

19,284

20,222

20.442

21.150

21,202

21.971

22.050

22,803

22.863

23.620

23,723

24.485

24.562

25,035

24.951
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一

一

一

一
－－

　　　一

　　　－

　　　一

一37.610

－42.621

－48,235

－50.701

－54,682

－55551

－57.?06

－56.904

－57.483

－55,902

－55,473

－52,914

－51.735

－48.464

－46.750
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‾y‾万万‾剪‾‾93FJ

26 68 94 94Fe

26 69 95 95Fe

26 70 96 96Fe

･26 71 97 97Fe

26 72 98 98Fe

26 73 99 99Fe

ａ２ ａ４

(Mev)

－23.990

－24.504

－24.942

－25.402

一一

--β-

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

巴吃 (Mev)

一
一1.？14

　－.410

－1.918

　－.694

－2.136

－.964

－2,333

(Ｍｅｖ)

訂exp
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１
１
１
１
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１００ＣＯ

１０１ＣＯ

１０２ＣＯ

１０３ＣＯ

－.0174

－.0128

－.012C

－.0040

－.0(116

　.0012

　.0000

－23,920

－24.314

－24.843

－25.246

　　　－

β-
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　μca】

　{MeV}
一一
125.709

134.183

144.172

152.937

163.145

172.1SO

182.584
-
　64.205

　50.768

　34.752

　22.711

　　S,838

　　.227

－10.543

－17.894

－2?.530

－33.914

－42.555

－4S.061

－54.225

－55.642

－59.128

－59.544

59Co －61.902

6oCO－61､100

61Co －62.388

62CO －60.904

63CO －61､491

64Co －59.509

65Co －59､507

66Co －56.938

67CO－56.163

68CO －52.773

69Co －51.235

70Co－47.420

71Co －45.395

72CO －41､245

73Co －38､790

74CO －34.397

75CO－31､592

76Co－26.744

77CO －23､421

78Co －16､607

79CO －11､104

80CO　－3.928

81C0　2､026

82Co　9.552

83Co　15.954

84C0　23､846

85C0　30.763

86C0　40.054

87C0　47.944

88C0　56.878

89Co　65､004

90C0　74.066

91C0　81.970

92C0　90.804

93C0　98､8肘

94Co 107.923

95Co n6.338

96C0 125.692

Z¬26 －27（Fe－Ca）

17590

16741

16204

15800

14931

14288

13197

一一
07162

08736

04532

04344

肘939

03892

04143

04020

03901

03858

03823

03772

0H47

03323

04049

03568

,01055

.03144

.04044

.04614

.04557

.04522

.04314

.03450

.00801

.02727

.03868

.04008

.04466

,04407

.04325

.04247

.04215

.02368

.00640

,02172

.03387

.03582

.03780

.03756

,03475

,02025

.00556

.01972

.03515

.04271

,04853

.04呂53

.16695

.17279

.17893

.17918

.1?878

.16922

一.00140

－.00693

－Jn11

－.肌812

－､02891

－.03336

－.0H34

一
一.01387

－.02779

－.02099

－.01916

－.00041

－.00022

－.01791

－.01733

－.01598

－.01558

－.01476

－.01440

－.00046

－､00016

－.00044

－.01143

－.00064

　.00065

－.00045

－.01843

－.01909

－.01909

－.01813

一.01291

－.00041

　.00119

－.00315

－.01590

－.02096

－.02018

－.02034

－.01939

－.01904

－.01149

－.00028

－.00035

－.00022

－.00222

－.01454

－.01395

－.01204

－.00053

－.00()24

　.01413

　.00510

－.00096

－.01217

－.01S?0

　.02076

　.01328

　.00125

－.00642

－.01791

－.01828

　　Q6　Es11

　　　　　βlev）

　　　　　　‥一一.0210　1.626

－.018C　I.535

－.0192　1.411

－.0200　1.270

－.0130　1.110

一,0120　.922

－.0060　.717

－.0050 －1.275

一.0030 －1.281

　.0020 －2.n00

　.0026一2,764

－.005｛｝－3.443

－,0044 －2.712

　.0018一2.186

　.0004 －1.941

　.0000 －2,002

　.D000 －2.368

　,0002一3,001

　.0008 －3,918

　.0000 －4.S42

－.0030 －4.264

－.0060 －3.743

　.0000 －3.271

－.0()10

－.n018

－.0()60

　.0000

　.0000

－.0{}02

　.0002

　.0〔〕20

　.00no

－.0[]32

－.0(160

　.0000

　.0020

　.0020

　.0006

　.0010

　.0010

　.0〔〕00

　.0000

－.0040

－.n040

　.0()00

－.0002

　.0{}10

　.01100

－,0050

　.01100

　.0000

－.0086

－.0118

－.0040

　.0000

－.0024

－,0060

－.0126

－.0180

－.0170

－.0186

　　－

　　一

一8.880

－8､ｱ91

－8.858

－9.022

一8.929

－7.913

－6.661

－6､825

－6.793

－7.0□

－7.244

－7.818

－8.839

－8､017

－6.756

－7.073

－2.757　－7.171

－2.076　－7.416

－1.541　－7.69{}

－1.102　－8.102

　－.837　－8.520

　－.745　－9.046

　－.794　－9.?3?

　－.889 －10.484

－1.007 －11.1S7

　－.993 －11.692

－1.134 －12.253

－1.351 －12.790

－1.743 －13.396

－2.230 －13.970

－2.882 －14,560

－3.687 －15.443

－4.636 －16.715

－5.507 －17.644

－6.547 －1S.798

一5.936 －17.847

－5.369 －16.816

－4.84g －17.178

－4.370 －17.554

－3.922 －17.783

－3.503 －IS.137

－3,08? －18.557

－2.631 －18.959

－1.190 －18,192

　－.213 －18,044

　　.521 －19,34a

　l.307 －19.917

　1.836 －20.410

　1.998 －21,078

　1.985 －21.525

　1.900 －22.098

　1.835 －22.561

　1.?70 －23.{179

　1,694 －23,462
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戸

β‾
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∂-
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β‾
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β-

β‾
β-
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26.861

26､260

27.834

27.245

28.718

28.202

29､630
-
25､671

27.904

22.189

23.640

17.152

19.351

14､749

16､903

12.393

工4.412

　8､216

　8.711

　2.777

　4.794

　｡413

　2.183

　1.113

21､509

24､087

20.112

21､944

16.682

18､841

15.423

17.707

14､456

16.711

13､577

14.235

　9.489

H.557

　8､488

　　－10.430

3.848　?.269

1.796　9.a59

5.577　6.58S

3.675　8.658

7.357　6.090

5.548　8.069

9.241　5.503

7.732　7.296

11.539　4.682

　9.699　6.533

12.847　4.256

11.125　6.047

14.206　3.921

12.641　5.617

15.567　3.678

14.080　5.266

17.084　3.224

15.873　4.74呂

20.432　1.257

19.026　2.56S

21.443　.895

20.121　2.11S

22.505　.545

21.382　1.669

23.700　.180

22.659　1,154

25.760 －1,219

24.443　.181

26.113　－.863

25.175　－.054

27.{}78　－.991

25.963　.167

27.428　－.763

26.304　.035

28.021 －1.010

27.344　－.344

29,039 －1.283

28,316

29.029

28,984

29,725

29.677

　　－

　　一
一
－6.310

－4.945

一4.599

－2.859

－2.478

－1.252

－1.292

　－,109

　　｡021

　1,281

　1,517

　4.579

　4,742

　5.929

　5,981

　7.292

7.465

8.582

8.660

9.642

9.748

10.826

H､257

12､518

12､819

13､696

13.765

14.599

14.679

15.516

15.626

16､821

17.493

18.424

18､589

19.360

19､371

19.994

19､942

20.721

20.888

21.568

21､470

22.399

22､485

23.193

23.050

23.646

23､538

24.223

24.364

25.068

25.133

25.769
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－59.789
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46Ni

47Ni

48Ni

49Ni

50Ni

51Ni

52Ni

53Ni

54Ni

55Ni

56Ni

57Ni

58Ni

59Ni

60Ni

61Ni

62Ni

63Ni

64Ni

65Ni

66Ni

67Ni

68Ni

69Ni

70Ni

71Ni

72Ni

73Ni

74Ni

75Ni

76Ni

77Ni

78Ni

79Ni

8oNi

81Ni

82Ni

83Ni

84Ni

85Ni

86Ni

87Ni

88Ni

89Ni

90Ni

91Ni

92Ni

93Ni

94Ni

95Ni

96Ni

97Ni

98Ni

　Mca1

　(Mev)
-
　134427

　143978

　152954

　162､711

　171.898

　181.879

　191065
-
　61､301

　43.540

　31､031

　15.601

　　6.913

　－5.119

－12689

－23､577

－30.156

－40.042

－45.712

－54.669

－56.122

－60､657

－61､295

－64､947

－64.183

－66.482

－65､166

－66.866

－65.055

－66.179

－63.895

－64.312

－60､934

－60.266

－56.520

－55.451

－51.431

－49.965

－45672

－43828

－39.294

－37.039

－30､129

－25.370

－18.095

－12.953

　－5.427

　　､146

　　8.104

　14､294

　23.501

　30.765

　39.829

　46.988
７
７
７
１
４

０
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０
９
ａ
Ｉ
Ｊ
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ｇ
り
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ｗ
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リ
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　96,653

105.986

113.990

　.1637?

　.1.5625

　.14151

　.133H

　.12367

　.11246

　.0916g

-
　.03S40

　.0H44

　.0114?

　,n1144

　.0H47

　.01147

　.nl147

　.0H47

　.0n47

　.01147

　.01147

　.0U44

　.01147

　.01151

　.01139

　.01055

　.01150

　.01152

　.01150

　.0H50

　.01148

　.01148

　.01224

　.00801

　.01359

　.01361

　.01360

　.01391

　.{}1392

　,01390

　.01392

　.01396

　.01333

　,006,10

　.01148

　.01365

　.01225

　.n1361

　.01298

　.00575

　.01152

　.00548

　,01271

　.013工5

　.01267

　.01359

　.01225

　,012‘25

　.01306

　.17550

　.176al

　.17285

　,16734

　.15912

－,02555

－,03375

－.n3096

－.03869

－.04540

－.04652

－,03502

－.01643

－.0a052

－.00046

－.00055

－.00C46

－.00046

－,n0046

－.00046
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－.{}0038
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－.00029

－.00031

－.00001
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－.0n038

－.00039
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－.00043

－.00055

－.00028

－.00047
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－.00029
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　.0000

　.0000

　.0000
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　.0000
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　.0000
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　.n000
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－,0040
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　〔Mev〕

-
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　1.292

　】.094

　　.S30

　　.613

　　.057

一
一1.786

－2.815

－3,766

－4,625

－3.？14
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－3,23C

－3.86?
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－5.915
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－.D1.90

一.0140
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　2.078

　2.090
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　　-
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β'ﾄε

∂↓£
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β4

β＋s

β÷ε

－6.879β＋ε

－7.2S9β＋ε

－7.669β＋ε
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－8.767　g

－7.?76β＋ε

－6.310　喩

－6.718　ε
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－7.06?　●

　－7.1呂0

　－7.?84

　－8.275

　－8.928

　－9.572
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－16,945
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－22.617

β-
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β-
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β-
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戸

β-
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β-
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β-

∂-

β-

β-

ヤ
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26.548
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12.776
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　8.512

　｡9?3

3.006

　一
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10.585
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15.319
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16.438
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18,819
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20.206

22,100

21,039
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22.414

24.241

23,460

25,221

24.573

　25.S32
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　23.501

　16.760

　20,103

　15.642

　18.960

　14.651

　17.957

　13.742

　17.028

　9.525

　12,607

　8.709

　H.724

　7,308

　10.370

　6.755
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　6.260
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　5.787

　S.4S9

　4.693

　7.404

　4.325

　7,002

　4.052

　6.605

　3.779

　6.228

　3.537

　5.S16

　1.162
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　2.929

　　,546

　2.49S

　　.113

　1.SS2

－1.136
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　－,g93
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－1.0a8
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　一
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-　－
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　－
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一
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-
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一
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-

一
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-
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一
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Z＝27－28（Co-Ni）
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Mca万l

{Mev}
　　　－

123.551

131､835
141､608

150､122

159991
168.250

177.819

(Ｍｅｖ)

－23.046

－23.52?

－23.961

－24.483

－25.018

　　　一一

　　　一

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

『

a-

(MeV)
一
一1.490

　－.212

－1.702

　－.442

－1.?98

　－.187

－1.498

　－.335

－1.605

(Mev)

八島xp

心立

一

一

一

一

一

一

一

一

一

加6Ni 186.225

107Ni 195,902
mm面

48Cu　43,849

49CU　28,242

50CU　18,082

　5.866

　－2,949

一一13.984

一21,758

－31.753

－38.572

－47.503

－51.473

－56.162

－57.811

－61.507

－62.023

－64,546

－64.307

－66､176

－65.409

67CU －66.651

6SCu －65.289

69Cu －65.801

7oCu －63.546

71Cu－63.174

72CU －60.378

73CU－59,455

74Cu －56,351

75Cu －55,029

76Cu －51.599

77Cu －49.879

78CU －46.083

79Cu －43,914

80CU－37,932

81Cu －33.414

S2Cu －26.957

83Cu－21.865

84CU一15.043

85CU　－9.514

86CU　－2.255

87Cu　3.983

88Cu　n.946

89Cu　18.630

90Cu　26.782

91Cu　33907

92Cu　42.338

93CU　49.332

94Cu　57,487

95Cu　64.754

96Cu　73.194

97Cu　80.766

98Cu　89.418

.15124

.13911

.12940

.12168

.01156

.01225

.01225

.01225

.01225
-
.C3183

.03570

.01112

.03684

.03713

,03?34

,03705

,03619

.03571

.03994

.{}n49

,03395

.03399

.03084

.01055

.03693

.04137

.04112

04052

03945

.03265

.02607

.00801

.03353

.03837

.038{}7

.03795

.03778

.03772

.03426

.03672

.02122

.00640

.02216

.03655

.03330

.03251

.02771

.00569

.01695

.00552

.03802

.04052

.04819

.04906

.04092

.16962

,17303

,17472

.17638

.17144

.16178

－.028?4

－.02832

－.03547

－,04139

－,00130

－.00029

－.00029

－.00029

－.00029

一
一.00005

－.00001

－.00051

　.0143{}

　.0147{}

　.01507

　.01464

　,01358

　.01289

－.00029

－.00057

　.0n00

　.0109？
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　.01465

　,0U66
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一一一一
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　.0000

　.0000

　,0000
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　.0000
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－.0018
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　.0016
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　.0(1038 －.0026

－.0{}037 －.0020

－.00031　.0{}00

　.01281 －.0002

　.0199S　.0000

　.02046　.0000

　.02019 －.0010

　.01909 －.【】01S

　.01585 －.0C12

　.Dn76一.0028

－.00029 －.0050

－,00032 －,0030

－.D0028　.(){}(){}

　.01385　.000呂

　.01397　，0000

　.00999 －.0030

－.00071 －.0018

－,00015　.0000

－.00030　.0000

－.00074 －.0010

－.00027　.0000

　.01947　.0056

　.02484　.0056

　.02270 －.0004

　.02090　.0000

　.01523 －.0036

　.{}2174 －.0008

　.01357 －.0060

　.00535 －.0090

－.00336 －.0120

－,01133 －.0170

－,01120 －.0188

　£sh

〔Mev〕

　1.667

　1.526

　1.344

　1.110

　　.77?

　－.017

　－,887

－1.823

－2.8H
一
一2,741

－3,417

－4.290

－3.543

一2.956

－2.650

－2.639

－2.911

－3.462

一4.255

一石.209

一4.49g

－3.816

－3.235

－2,730

－2.D75

－I,480

－I.041

　　一

　　－
一
一9.225

－9､343

－8.935

－7.054

－5､397

－5､602

－5､867

－6.289

－6.648

－7､()82

－7､373

－5､838

－4.363

一4､594

－4､804

－4.903

一5.069

－5.632

－.796　－6.213

－､721　－6.930

　－.782

　－.934

－1.137

－1.153

－1.286

－1,459

－1.806

－2.318

－2,982

－3.768

－4.708

－5.684

－6,810

－6.120

－5.495

－4.816

－4.180
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　40.604

　46.779

　54.733

　61,180

　69.255

　75.845

　S3.804

　90.229

　98.283

　104.940

　113.119

　121.960

　132.329

　141.504

　152.070

　161.359

　171.998

　181.487

　192.263

　201.S56

　212,637

　222.385

-
　37.160

　23.565

　12.941

　　　.237

　－7.542

－17.463

－24.197

－32.953

－3S.S08

－46.595

－51.539

－5?.254

－59.980

,08009

.n5221

,02463

.00640

.02185

.04050

.04837

.C6076

.07526

.09303

.10314

,12123

,14181

,1593？

.16781

.17[]67

.16816

.17508

.17186

.18195

.16901

.15133

.15207

.15197

.14654

.14022

.12340

.11345

.10638

,09645

.08033

.06509

.01n19

.01002

.01027

.01n59

.00382

,01004

.0{}375

.01099

.0ﾕ024

.01019

.00351

,01083

.01023

.01007

.01023

,00338

-
.12985

.06809

.04514

,01150

.04090

.07155

.09006

.1180S

.13683

,159?4

.18795

,18783

.19660

－.04012　，0076

－.02680　.0046

－.01295　.0000

－.00028　.0000

　,01262　.0[]00

　.01199　.0000

－.00054 －.0076

－.00{}47 －.0088

　.0127呂－.0090

　.01937 －.0030

　.01851 －.0054

　.02798 －,0050

　.04802 －.001S

　.05779 －.0040

　.05516 －.0054

　.05101一.0122

　.04705 －.0120

　.02呂99 －.0H4

　.02156 －.0134

　.00811 －.0172

　.00867－.0220

　.01219一.0230

　.0【】759 －.{}300

－.01234 －.0210

－.02045 －.0170

－,02806 －.0154

－.02187 －.【】150

－.02809 －.0080

－.03301 －.00?0

－.03696 －.0010

－.03312　.0000

－.02689　.0000

－.00()11 －.0010

　.0000()－.0010

－.00019 －.0010

－.00060 －.()()28

－.00018　.0000

　.000()0 －.0010

－,00022　.0000

－,00006 －.0022

－.00017 －.0010

－.00011 －.0010

－.00011　.0()00

　.00011 －.0020

－.00020 －.0012

－.00001 －.0010

－.00019－.0010

－.00012　.00DO

－.01069 －.008C

－.00532 －.0080

－.01805　.000J

－.00052 －.0〔〕04

　.01175　.0()00

　.01967 －.0042

　.01839 －.0060

　.02688 －.n080

　.n2561 －.0114

　.03665 －,0090

　.05652 －.008G

　.05614 －.0080

　.04038－.0058

(MeV)

一
一1.289

－1.817

一2.649

－3.745

－3,04a

－2.418

－1.82S

－1.113

　一.415

　　.11S

　　.638

　　.998

　1.291

　1.274

　1.335

　1.436

　1.661

　1.788

　1.937

　2.036

　2,062

　2.026

　2.003

　1.939

　1.856

　1.744

　1.594

　1,359

　1.053

　　.729

　　.260

　－.267

－1.12Q

－2.144

－3.162

－4.267

－5.407

－4.630

－3.817

－2.995

－2,212

－1.552

　－.914

　－.317

　　.247

　　.694

　1.064

　1.423

一
　－.503

　－.627

－1.161

－1.947

－1.085

　－.521

　　.048

　　.450

　　.663

　　.801

　　.782

　　.773

　　.868

　　一

　　一一
－4.204

－3,974

－4,240

－4,371

－2.707

－1.168

－1,461

－1,831

－2,315

－2.531

一2.897

－3,373

－3.787

β疫

β十ε

β十ε

β+ε

β斗ご

β＋ｅ

β十ε

β十g

β勺

β十ε

β十ε

β十ε

(Ｍｅｖ)

一
　2.218

　　｡530

　3.440

　1.620

　6.577

　4､960

　7.969

　6.631

　9523

　7.909

　10.634

　9.07

　n､ｱ16

　10.201

　12.799

　11､734

　14.500

　13.370

　15､827

　14.614

　16､844

　15.630

　17.808

　16.737

　18､806

　17.780

　19.729

　18.7n

　20.556

　19､658

　21､414

　20.558

　22､033

　20.992

　22.592

　21.783

　23.324

　24.535

　26.146

　25.596

　27.181

　26､575

　27､964

　27.330

　28､640

　27.995

　29.138

　28､518

-
　26.241

　22､239

　24.U8

　18.093

　19.957

　15､652

　17.522

　13.563

　15.252

　10.030

　10.450

　6､502

　8.317

21.667

18.695

20.775

15.850

17.992

14.806

16.827

13.927

15.858

13.015

13.787

10.798

　　　一
一－5.356

－5.357

－4.326

－4.125

－3.025

－2.746

－1.628

－1.477

　－.419

　－.176

　2,203

　2.555

　3.514

一

一

一

一

-

一

一

　－

　－

　－

　－

59,151

－.284　－3.864 ど20.583

　　.726

　1.753

　　,626

　1.腿S

　　.605

　1.617

　　,605

　1.434

　　,442

　一.687

－1.652

　－.9n

－1.S23

－1.179

－2.052

－1.395

－2.166

－1.568

－2.296

－1.658

－2.440

－1.568

－2.240

-
　　　一

一

Z＝35－36CBr-Kr）



I',26

一
9 - ● W － － － ･ 一 一 － ｒ － 一 覆 一 一 -

-

W

｜

１

―
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

１

-

l ¶ ● r W W F w

1･.27

Ｚｙ　λ　Ｅ１

‾面‾‾唇‾‾脂‾‾sKr

36 28　64　64Kr

36 29　65　65Kr

36 30　66　石6Kr

36 31　67　67Kr

36 32　68　68K「

６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３

６
６
６
６
６
６
６
に
Ｕ

３
３
３
３
３
３
３
９
り

６
６
６
６
６
６
り
Ｑ

３
３
３
３
３
３
Ｑ
り

36

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

３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６

6
9
7
0

71

72

73

74

75

76
７
８
９
０
１
２
３
４
［
ａ
６
７

７
７
７
８
８
８
８
８
８
８
８

６
６
６
６
６
６
６
６
Ｇ
６
ｇ
り

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
Ｑ
り

Ｚ＝３６(ＫＯ

69　69Kr

70　70Kr

71　71Kr

72

73

74

75

76

77

78

79
０
¥
C
X
1

7
1

9

1
Q

Q
Q

F
‐

Z

C
I

８
８
８
８
８
８
８
８
８
Ｑ
Ｕ

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

０
１
２
３
４
ｒ
ａ

０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

106

107

108

109

HO

111

112

n3

114

115

116

７
８
９
０
１
２
Ｑ
り

Ｉ
Ｉ
１
２
２
２
り
心

Ｉ
１
１
１
１
１
１

72K「

73Kr

74Kr

75Kr

76K「

77K「

78Kr

79Kr

80Kr

81Kr

82Kr

83Kr

84Kr

85Kr

86Kr

87Kr

88Kr

89Kr

沁Kr

91Kr

92Kr

93K「

94Kr

95Kr

96Kr

97Kr

98Kr

99Kr

looKr
１０１Ｋｒ

１０２Ｋｒ

　jlも｡|

　{Mev}

　22.777

　　S.SgS

　　｡918

－10,046

－16,999

－26,835

－32.854

－41.694

－46.975

－54.951

－5?｡948

－63.489

－65.424

－70.094

－71.313

－75.161

－75.69S

－78.879

－78.856

－81.422

－80.789

－82.745

－81.771

－83.534

－80.352

－79,657

一76.051

－74,661

－70.301

－68,363

－63,613

－61.316

－56.568

一54.066

一49.125

－46.206

－40.848

－37.358

－31.438

－27.355

lc3Kr －20.998

1o4Kr －16.508

1c5Kr　－9.842

1o6Kr　一4,997

107Kr　l.948

10sKr　7,120

1cgKr　14.334

11cKr　lg,814

111Kr　27.159

112Kr　32.757

11sKr　40.128

114Kr　45.871

115Kr　53.342

116Kr　59.263

117Kr　66.791

11sKr　72.863

119Kr　80.508

12cKr　88.634

121Kr　98.333

122Kr 106.697

123Kr 116.488

a2 a4

,04507 －.{}1935

.01150 －,00051

.03972　，01282

,06487　，01{}29

.09M3　，01710

.12209　，03387

.13690　，02578

.16022　.03467

.19028　.06012

.19633　.04968

.20412　.04589

.20493　.02654

.19013　.02993

,18247　.01366

,17166　.00108

,16298 －,00907

.14638 －.02522

』3282－,03227

.n074 －.03121

.08979 －.03127

.07746 －.0375S

.04986 －.03001

.02380 －.01389

,C0640 －.00028

,02153　.01016

.03710　，00811

.04885 －.00028

.04407 －.01594

.02199 －.00973

.{}0571一.00024

.09946　.01658

.12002　.{}3()93

.14544　.05307

.16139　.06379

.16716　.05826

.17672　.05()16

.18319　.04389

.18464　.03415

.18584　.02215

.18415　.01649

.17770　.00193

.17407 －.00406

.165工5 －.01214

.15976 －.01942

.15150 －,02660

.14332 －.03374

.133S3 －,03984

.12555 －.04422

.10821 －.03845

.(19000 －,03000

.07664 －.02714

.06531－.02696

.05065 －.02021

.03686－.01320

.02696 －.01274

.01468 －.00747

.00382 －.0【】018

.01095　.00007

.09416　.n10S7

,03408　.01259

.04269　.01257

ａ６

　,0012

－.0008

　.0000

－.D062

－.0080

－.0070

－.0120

－.DI20

－.0080

－.0068

－.0220

－.0134

－.0152

－.0204

－.0160

－.0140

－.0110

－.0080

－.0060

－.0040

　.0050

　.0070

　.0038

　.0{100

　.0()00

－.0040

－.0{180

－.0018

　.0020

　.0000

　,0C08

　.0000

－,0010

　.0000

－.n020

－.nl10

－.0140

－,0170

－,0196

－.0200

－.0260

－.0274

－.0210

－.0200

－.0150

－.0102

－.0062

－.0030

－.0026

－.0044

－,0034

－.0010

－.0002

　.00()0

　,00〔〕0

　.0000

　.0000

－.0024

－.0006

－.0()2□

－.0038

　£sh　　Q。

（MeV）（Mev）

－.748　－4.163

－1.621　－4,446

　－,776　－2.832

　－.196　－1.294

　,330　－1,568

　　,685

　　.902

　　,995

　　.799

　　.586

　　.562

　　.673

　　.767

　　.775

　　.708

　　.627

　　.425

　　.154

　－.250

　－.713

－1.219

－1.831

－2.663

－3,801

－3.047

－2.406

－1.813

－1.120

　－,321

　　.309

　　.982

　1.390

　1.576

　1.639

　1.561

　1.515

　1.423

　1.449

　1.510

　1.652

　1.?65

　1.860

　1.916

　1.933

　1.919

　1.849

　1.776

　1.617

　1.360

　　.943

　　.412

　－.222

　－,939

－1.74〔〕

－2.673

－3.655

－4.731

－3.976

－3.248

－2.558

－1.979

－1,761

－2,164

－2,400

－2,884

－3,316

－3.748

－3.925

－4.093

－4.222

β々

β十ε

β十ご

β+ε

β十ε

β与

β十ε

β+ε

β十ε

βり

β十ε

β十r

βQ

β尨

－4.489β＋ε

－4,596　＊

　(Mev)
-
　22.540

　16.440

　18.381

　14.152

　15.953

　11.973

　13.741

　9,845

　10,280

　5.029

　6.662

　3.010

　4.886

　1.376

　3,184

　　　－

－4.885β十ε　1､61;

一5､117　＊

－5.503　＊

－5､865　＊

－6.3n

－6.894

－7.693

－8.591

－7.343

－5,9n

－6,371

－6.622

－6.?68

－7.18S

－7,573

－8.044

－8.?42

－9.398

－10.135

－ID.530

－n.049

－n.498

－12.030

－12.394

－12.797

一13.186

－13,522

－13.858

一14.212

－14.609

－14.963

一15.402

－15.S70

－16.447

－17.030

一17.734

－18.338

－19.006

－19.438

－19.?91

－20.199

－18.731

－17.2H

－17.688

－18.266

戸

β-

β-

β-

β‾

β一

戸

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

戸

戸

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

戸

８

一一

一

一

-

　　一

1.022

　　－

4.389

2,692

5.634

4,167

7.298

5.768

8.712

6.788

9,358

7,939

10,505

　9.220

11,784

10,613

13.189

12.195

14.663

13,507

15.730

14,561

16.666

15.501

17,603

16,468

18.414

17,322

19.257

18.311

20.178

19.312

21,068

20,246

21.966

22.421

24.047

23.214

24.675

(Ｍｅｖ)

一一
18.819

21.951

16､051

19.035

15､025

0､907

14､090

16.912

13.352

16.048

11.068

13.612

10.007

12.ﾏ42

　9､290

n､919

　8.608

n.252

　8.048

10､638

　7.438

10.028

　7.098

　9.835

　4.889

　7.376

　4.466

　6.681

　3､711

　6.133

　3.321

　5.775

　3.323

　5.569

　3.130

　5ユ52

　2.713

　4.581

　2､152

　3.988

　1.714

　3.582

　1､405

　3.226

　1.127

　2.899

　　.857

　2.592

　　.727

　2.473

　　.701

　2.328

　　.601

　2.150

　　､543

　2.000

　　.426

　－.054

－1.628

　－.292

－1.720

(Ｍｅｖ)

　一一
－2,547

－1.372

－1.1?1

　－.128

　　.091

　1.171

　1.335

　2.388

　2.725

　4.986

　5.256

　6.169

　6.215

　7.073

　7.132

　7.953

　8,020

　8.851

　9.040

　9.991

10.180

n.160

n.270

12.141

12.218

13.019

13.110

13.962

13.984

14.76?

14.681

15.474

15.555

16.333

16.396

17.162

17.3SI

18.194

18.36?

19.055

19.()94

19,724

19.699

20,352

20.353

21.()44

21,023

21.652

21.653

22.373

22.448

23.188

23.1呂5

23.71？

23.655

24.221

24.2n6

24.839

24.863

25.481

25.584

訂exp
(Mev)

　　－

　　－

　　－

　　－

　　一

　　一
　　　－

　　　－

　　　一

一54.111

－56.885

－62.168

－64.240

－68.97?

－70.171

－74.158

－74.442

－77.893

－77.692

－80,58?

－79.980

－82.431

－81.479

－83,264

－sn.70S

－79.692

－76.723

－74,963

－71.311

－68.788

－64.026

　　　－

　　　－

一

一

-

一

一

一

一

一

-

一

一

一
一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

Z jV　ﾒ1　E1

3
6
3
6６
６
６
６
６
６
６
６
戸
○

３
３
３
３
３
３
３
３
Ｑ
Ｊ

５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
ｒ
ｏ

２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
９
ａ

ｌ
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
ｎ
７

８
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

　
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ

Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ
Ｋ

５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５

１
２
１
２
１
２
１
２
１
２
１
３
１
３
ロ
1
3
1
3
1
3

ａ４ (佃 ＆ 邱

　.00413

－00521

－.01046

－.01575

－､01160

、00629

－.0058

－.0080

－.0050

　0000

　.0000

　､0034

　.0060

　.0050

　0000

－.0044

－､0098

－.0120

β一

犬

∂-

β-

β-

β-

β‾

β-

β
β

23966

25､535

24､975

26471

25.829

27.214

26､615

27.930

27.321

28.605

28.012

29.256

26.267

26.312

26.853

26.755

27,2?4

27.1Q3

27.811

28.H9

28,666

28.639

jexP

訟堡

　　－

　　－

一

一

一

一

-

-

一

一

37

37

37

37
７
７
７
７
７
７
７
７
７
ア
７
７
７
７
７
７

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
１
）

28

29

30

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７

３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４

65

66

67

68
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４

６
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
８
８
８
８
ｎ
り

8
5
8
6

4
8
4
9

3
7
3
7

37

37

37
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
り
～
７

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
１
Ｊ

50

51

C
9
7
1

9

1
r
）
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
Ｑ
ｚ

５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
７
７
７

7
3
7
4
7
5

87

88
９
０
１
２
３
４
５
６
７

８
９
９
９
９
９
９
９
ｎ
Ｊ

８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
９
乙

９
９
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
１

　
　
　
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

65Rb

66Rb

67Rb

68Rb

69Rb

7oRb

71Rb

72Rb

73Rb

74Rb

75Rb

76Rb

77Rb

78Rb

79Rb

80Rb

81Rb

82Rb

83Rb

84Rb

85Rb

86Rb

87Rb

88Rb

89Rb

90Rb

91Rb

92Rb

93Rb

94Rb

95Rb

96Rb

97Rb

98Rb

99Rb

looRb

l01Rb
ln2･

103･

Ｒｂ

Ｒｂ

ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

４
５
６
７
８

1
0
1
0
1
0
1
0
田

109Rb

lloRb

HIRb

112Rb

　125.056

　135､135

　144.059

　154.395

　163.514

　173.963

　183.075

　193.27S

　202.370

　212.709

　921.926

　932.416
-
　35.459

　21.343

　12.2?1

　　1.1?7

　－6.73S

－16､S49

－23.914

－32.941

－39.277

－47.522

－52.735

－58.538

－61.391

－66.086

－68.118

－72.030

－73.349

－76.622

－77.5{}8

－S0.309

－80.588

－R2.793

－82.822

－84､741

－82.349

－81､685

－78､828

－77､599

－74.131

－72.324

－68.104

－65.926

－62.006

－59.630

－55.427

－52.632

－47.971

－44.628

－39.551

－35.661

－30､015

－25.572

－19.558

－14､719

　－8.381

　－3､269

　3､346

　8､745

　15､436

,04625

.04744

.040SS

.03474

.024H

.01261

,n7[]9

.12750

.13266

.13891

.14450

.14607
-
.04496

.01148

.03951

.06094

.09535

.12274

.14158

.16369

.1967n

.20639

.20899

,20683

.21507

.1949S

.17951

,16991

.14971

.12784

.10n30

.0S7d2

.07254

04608

02405

.00640

.02006

.03加2

.044(16

.03866

.02212

,00571

.02030

.12570

.14892

.15787

.16383

.17534

,17792

.192?2

.18S55

.18823

.18749

.18196

.1?362

.16417

.1.5590

.14564

.13490

,120?2

,ngS49

　.05815

　.06125

　.D5838

　.05312

　.04847

　.04239
一
一.01955

－.00052

　.01390

－,n0047

　.02270

　.03752

　.03256

　.04116

　.04317

　.05002

　.03?58

　.03048

　.01829

　.01064

－.00890

－.01861

－.02915

－.02781

－.02020

－.03064

－.03177

－.02542

－.01205

－.000gS

--.00014

－.00064

－.00069

－,01394

－.0095S

－,00024

　.00402

　.0379{}

　.05947

　.05682

　,05324

　.04778

　.04145

　.0269S

　.02233

　.0H49

－.00037

－.0085S

－.02128

－.02SgS

－.03315

－.035?2

－.04178

－.03827

－,02783

　.0020

－,0040

－.0010

－.0090

－.0060

－.n040

－.0120

－.0112

－.0038

－.0220

－.0180

－.0180

－.{}166

－.02{}4

一,0250

－.0H4

－.0100

－.0068

－.0098

－.{}040

　.0030

0040

0028

　.000[]

－.0020

－.0060

－.0030

　.0002

　.0020

　.0000

－.0002

－.0014

　.0000

－,0024

－,0a24

－.0no

－.0096

－,0202

－.0196

－.0190

－.0232

－,0210

－.0200

－.0156

－.0120

－.0120

－.a050

－.0034

－.0040

　Esh

(Mev)

一
一1,375

　－,739

　－,057

　　,615

　】.224

　1.?g7

　2.143

　2.266

　2.345

　2.407

　2.374

　2.397

-
　－.453

－1.418

　－.603

　－.003

　　.608

　　.838

　1.033

　1.092

　.S44

　.515

　,301

　.300

　.435

　.566

　.693

　.621

　.551

　.328

－.093

－.653

－1.201

－1.929

－2.913

－4.077

－3.284

－2.547

－1.893

－1.239

　－.542

　　､077

　　.991

　1.398

　1.509

　1.560

　1､478

　1､420

　1､349

　1､335

　1.255

　1.310

　1.397

　1.547

　1.622

　1.731

　1､768

　1.733

　1.703

　1.555

　1､274

－IS.872

－19,360

－19,724

－20.028

－20,398

－20.725

－21.206

－21.?84

－22,440

　　　－

　　　－

　　　－
-
　－4,126

　－4,64?

　－3.096

　－l.485

　－1.619

　－1.811

　－2.142

　－2.413

　－2.894

　－3.352

　－3.621

　－3,709

　－3.835

　－3,901

　－4.044

　－4.144

　－4.303

　－4.550

　－4.966

　－5.418

　－5.908

－6,498

－7.349

　－8.292

　－6.984

　－5,428

　－5.S29

　－6.097

　－6.325

　－6.761

　－6.993

　－7.467

　－S,210

　－8.923

　－9.549

－10.034

－10.3?7

－10.719

－11.220

－11.633

－12.0?9

－12.408

－12.?90

－13.【】70

－13.374

－13.?59

－14.090

－L4.555

－15.057

β＋ε

β＋ε

βり

β４ｇ

β＋ε

β＋ε

β４ε

　
　
　
　
　
－
－
ｉ
―
　
―
－
　
１
１

十
十
十
干
十
十
十
十
十
十
十
ど

Ｑ
ｙ
４
ｙ
４
ジ
β
Ｑ
ｙ
召
’
β
β
Ｓ
ｙ
Ｒ
ｙ
Ｑ
μ

ご
ε
ど
£
ε
ε
ご
ε
ど
£
£

β+ご

β-

　£

戸

β-

β-

β-

β一

戸

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

26,561

20,425

22,316
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Z＝36－37（Kr-Rb）
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82Sr
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86Sr
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93Sr
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96Sr

97Sr

98Sr

99Sr
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　　　-20871

27.560

33.164

39,951

45,723

52,616

58,542

66.213

74.287

83.483

91814

101,090

109.599

H9,085

127924

137,685

146.749

156.460

165,348

L75,049

184.104

193,914

203.160

2L3,206

222,593

232.664

242.338
-
　21,871

　　9.838

　　1.734

　－9,413

－16.740

－26.779

－33,242

－42.446

－47.911

－55.864

－58,991

－64.608

－66.642

－71.347

－72.658

－76,826

－77.802

－81,437

－81,908

－85,039

－85.340

－88.256

－85,878

－85.930

－83.061

－82.644

－79.386

－78.447

－74.225

－72.739

－68.862

－67.262

－63,093

一61.124

,07729

.06419

.05279

.04170

.02684

.01546

.00387

.00382

.01103

.02195

,03(102

.04178

,04592

.04824

.04365

.03526

,09378

.n240

.n993

.12822

.13366

.13887

.14363

.14984

,15414

.15599

.15514
-
,03182

.05570

.09760

.12296

.14388

.17631

.20356
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.20629

.21107

.20783
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.16583

.12653

.10456

.{18817

.06573

.03958

.01017

.00640

.01017

.01023

.01014

.01022

.01013

.0()568

.01021

.13386

.14274

.15515

,1.6314

.17399

一.02044

－.02037

－.01583

－,01966

－.01203

－.00686

－.00025

一.00018

－.00002

　.00496

－.00010

　,011?C

　.00335

－.00594

－.01555

－.01637

－.01269

　.06150

　.06097

　.D6237

　.05751

　.05412

　.04948

　.03909

　.03271

　.02962

　.0223C
-
　.00342

－,00045

　.03115

　.03739

　.03877

　.03658

　.02823

　.03234

　.0298C

　.01882

　.01113

　.00865

　－.00250

　－.01276

　一.02427

　－.02564

　一.02355

　－.0267d

　－.0976n

　－.01733

　－.G0012

　－.00028

　－.00010

　－.00032

　－.00005

　－.00021

　－.00004

　－.00019

　－.00022

　　.05127

　　.0500S
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　　.04696

　　.04575

－.0050

－.0032

－.0020
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　.0000
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　.0000
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－.DO‘2C
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－.0052

－.0060

一.0028

　.0012

　.0010
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　.0050
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－.0100

－.0156
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－.0194
一
一.0014

－.0040

　､000C

一.0040

－.008{}

－.0024

－.0094

－.011S
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－､0166

－.0170

－.0200

－.0144

－.01圓

－.0060

－.008C

－.0040

－.0030

　.0006

　.0000

－.0030

　.0000

一.0030

－.0028

－.0028

－.0030

－.0028

　.0000

－.0028

　.0000

　.000{}

－.0018

－.0064

－.ml{}

－4.658

－3.880

－3.082

－2.356

－1.728

－1.1】？

　－.521

　　.139

　　.?SO

　1.394

　1.764

　1.94‘2

　2.089

　2.184

　2.233

　2.280

　2.36S

　2.325

　2.248

　2.270
-
　・.531

　　.166

　　.758

　　.963

　1.061

　1.095

　　.S77

　　.553

　　.238

　　.051

　　.056

　　.1腿

　　.379

　　.489

　　.556

　　.323

　－.066

　－.592

　－1.217

　－2.091

　－3.169

　－4.495

　－3.616

　－2.776

　－2.(117

　一1.371

　－.798

　－.257

　　.738

　　1.230

　　1.371

　　L.406

　　1.358

　　1,223

　　一

　　－一
一3.332

－1.485

－1.609

－1.792

－2.165

－2,369

－2.813

－3.177

－3.361

－3.338

－3.468

－3.544
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β十ε

β十E
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β十ε

－3.643β十f

－3､677β＋ε

－3､769β十ξ

－4.090　ε

－4.529β＋6

－4.983　＊

－5.478　ε

－6.042　＊

一6.976　ホ

ー7.936　＊

－6.532β一
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－5.412β一
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－6､211β‾

－6.349β一

一6､800β‾

－7.674β一

一8､371β‾

－8.950β‾

－9.482β－

20.694

16.574

18,583

14.50L

16.201

12.498

14.280

10.289

10.627

　5.526

　7.095

　3.510

　5.388

　2.002

　3.964

　　,682

　2.507

　　－

　　.885

　　－

　　一

　　－

　1.786

　　.184

　3.266

　1.637

　4,552

　2.939

　6,303

　4.379

　7.119

　5.536

　8,211

　6,682

20.104

16.175

19､219

15､398

18.1n

14534

17.275

13.536

16.025

n.198

13.689

10､105

12.776

　9.382

12.240

　9､047

11､706

　8.543

n.202

　8.372

10.987

　5､694

　8､124

　5.202

　7.655

　4.813

　7.132

　3.850

　6.585

　4.194

　6､472

　3.902

　6､102

　　－

　　－
一
一2.311

－1.372

－1.181

　－.147

　　,114

　1,197

　1.254

　2.213

　2.465

　4.616

　4.889

　5.811

　5.813

　6.606

　6.597

　7.493

　7.583

　8.41?

　8.609

　9.535

　9.807

　10.803

　10.818

　11.534

　11.522

　12,334

　12.545

　13.412

　13,410

　14.101

　14.145

　14,921

　14.955

　15.781
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一

一
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一57.973

－63.174

－65.477

－70.303

－71,526

－76.007

－?6.795

－80.644

－81,101

－84.520

－84.878

－87.918

－86.207

－85.940

－83,637

－82.875

－S0.086
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－72.954

－68.79D

－66.627

－62.115

－60.21S
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o゛Y　22.231

7oY　13,031

71Y　1,719

72Y　－6.647

73Y一16.881

74Y －24.223

75Y －33,513

76Y－39,970

77Y －48,167

78Y－53,539

79Y －59,327

80Y －62,272

81Y －67.018

82Y －69,138

83Y －73.333

84Y －75.180

85Y －78,893

86Y －80,161

87Y －83.575

.05504

.09962

.14259

.1590()

.17500

.18741

.20446

.21657

.2(1782

,21638

.21044

,20685

.19S65

.19717

.12517

.10519

.08691

.06472

.02995

　.00686

　.03506

　.03405

　.03445

　.02776

　.02557

　.02233

　.01760

　.01113

－.00369

－.00868

－.01046

－.01130

－,01421

－.02337

－.02176

－.n2332

－.02460

－.00077

－.0018

　.{}010

－.0050

－.11030

－.0098

－.0100

－.0148

－,n180

－.0170

－.0270

－.0210

－.0196

－,009S

－.0058

－.0090

－.00SO

－.0030

　.0000

－.{}080

　　.259

　　.770

　　.954

　1.010

　　.993

　　.a76

　　.611

　　､264

　－､023

　－.327

　－.223

　－.024

　　.183

　　.341

　　.21S

　－.163

　－.635

－1.198

－2.154

　　　一

　　　－一
一1.538

－1.665

－1.883

－2､336

－2.457

－2.733

－2.997

－3.117

－3.069

－3.229

－3.214

－3.306

－3.358

－3.445

－3.728

－4255

－4､696

－5.078

－5､691
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ε
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20,496

22.444

18.458

20,132

16.361

18.223

14.398

15.894

10,824

n.069

　7,315

　9.075

　5.639

　7.688

　4,469

　6.257

17.271

19.384

16.437

18.306

15.413

17.362

14､528

16.268

13.444

13.859

11､016

12.818

10､191

12.266

　9､918

3.015 11.785

4,878　9.340

1.765 11､485

　　　－
一
一5.104

－4.008

－3,843

－2,804

－2,609

－1.730

－I.644

　－.652

　－,409

　1.838

　2.008

　2.919

　2,961

　3,769

　3,796

　4.666

　4.745

　5,542

　5.824

一
-
-

-

一

一
一

　　　一

　　　－

　　　一

　　　－

　　　一

一58.357

　　　一

一66.016

－68.191

－72.328

－74.158

－?7.846

－79.280

－83.{}15

Z＝38－39（Sr-Y）
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84Zr
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９４Ｚｒ
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９７Ｚｒ

９８Ｚｒ
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１０ｏＺｒ

ｌ０１Ｚｒ

１０２Ｚｒ

１０３Ｚ「

１０４Ｚｒ

１０５Ｚｒ

１０６Ｚｒ

１０７Ｚ「

１０８Ｚｒ

１０９Ｚｒ

１１０Ｚｒ

１１１Ｚｒ

１１２Ｚｒ

ｌｌ３Ｚｒ

１１４Ｚ「

１１５Ｚ「

１１６Ｚｒ

ｌｌ７Ｚｒ

ｎ８Ｚｒ

１１９Ｚｒ

１２０Ｚｒ

１２１Ｚ「

１２２Ｚｒ

１２３Ｚｒ

１２４Ｚｒ

１２５Ｚ「

１２６Ｚｒ

１２７Ｚｒ

ｔ２８Ｚｒ

１２９Ｚｒ

１３ｏＺｒ

１３１Ｚｒ

１３２Ｚｒ

１３３

Zr

　　Ajca]

　　(Mev)

　　1.7n6

　－9.507

　－16.977

　－27.078

　－33,580

　－42,757

　－48.274

　－56.347

　－59,486

　－65.091

　－6?.270

　－72.235

　－74.173

　－7a.697

　－80.030

　－84.196

　－85.360

　－89.216

　－87.712

　－88.?66

　－S6.821

　－87.193

　－84.?19

　－84.653

　－81.676

　－81,263

　－7S.124

　－77.32S

　－73.900

　－72.718

　－68.991

　－67.387

　－63.12S

　－60.997

　－56.317

　－53.471

　－48.094

　－44.666

　－3S.905

　－35.194

　－29.268

　－25.320

　－19,348

　－15.210

　－9.135

　－4.839

　　1.276

　　5.624

　11,772

　16.256

　2d.4Q4

　31.2Sn

　39.821

　46.764

　55.518

　62.813

　71.850

　79.365

　SS.261

　95.708

104.651

.14737

,16034

.17641

.19SS2

.20545

.21664

.208〔〕0

.21479

.21001

.20a73

,19387

.12462

,10019

,0S544

.05984

.03725

.01244

.00640

.0□S04

.03769

,04218

.03444

.0097?

.00571

.11533

.12356

.13617

.14727

,16001

,16797

.1?543

.18035

.18078

.18163

.18822

.19013

.18993

.1883?

,16993

,13757

.12867

.11138

.09541

.08182

.06S63

.05219

.04079

,02544

.01464

.00387

.00386

.01219

.03429

.04410

,04654

.D5137

.04810

.09223

.099SO

.H052

.n963

　.D3704

　.02984

　.n2393

　,00938

　,008?1

　.001?5

－.00935

－.02318

－.02722

－.02787

－,02479

－,02264

－.0110呂

－.02134

－.01637

－,00875

－,00544

－.00028

－,00【】35

　,01381

－.00098

－.00583

－,00037

－.00024

－.0190

－,0180

－.025n
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－.0156
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－.0188

－.n250

－.0190

－,n160

－.n050

－.0112

－.0152

－.0078

－.0040

－.0030

　,0000

　.0000

　.0000

－.0010

－.0020

－.0014

－,0030

　.0000

.03991　.0000

,03517 －.0024

,03784 －.0046

.0365？ －.0110

.03471 －.0150

,03564 －.012S

.02913 －.0170

.01S70 －,11230

.01141 －.0210

－.00014

－､00736

－.01462

－.02010

－.n3364

－.03953
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－.04598

－.03806

－.03281

－.02996

－.02656

－.02156

－.01896

－.01067

－.00735

－.00023

－.00014

－.00020

　.01235

　.01591

　.00711

－.00086

－.00606

　.05039

　.05074

　.05196

　.n5526

－.0216

－.0260

－.022n

－.018()

－,n140

－.0090

－.011()

－.0113S

－.0042

－.()038

－.0n40

－.001S

－.(1008

　.0014

　.00{}0

　.0010

　.()000

　.0000

一,0n18

　.0000

　.{}000

－.0028

－.0056

－.0066

　.0056

　.0040

　.0020

　.0002

　,859

　.S29

　.?3S

　.607

　.363

　.019

－.286

－.588

－.447

一 212

肌6

　－.007

　－.357

　－,78S

　－I.299

　－2.1?2

　－3,234

　－4.553

　－3.625

　－2.S59

　－2.126

　－1.357

　－.694

　－.134

　　.467

　　.761

　　,990

　1.084

　1.098

　1.021

　　.858

　　,671

　　.590

　　.422

　　.334

　　.398

　　.601

　　.783

　　.985

　1.005

　1.006

　　.839

　　.538

　　.155

　－,376

　－.991

－1.8no

－2,737

－3.S15

－2.453

－2,519

－2,662

－2,723

－2.76‘2

－2.?36

－2,?88

－2.907

－2.920

－2.908

－3.054

－3.313

－3.940

－4.295

－4.653

－5.184

戸’ε

β+ε

β+ご

β+ε

β十ε

β埓

β十ε

β与

β紬

β十ε

β絞

β+ε

β十ε

β+ご

β+ε

－5.877β･

　
ど

ε
＋

－6.601　●

－4.797　●

　－2.Q35

　－3.36S

　－3.68S

　－4.0S3

　－d.434

　－4.714

　－5.241

　－6.324

　－7.014

　－7.464

　－7.880

　－8.323

　－8.688

　－8.999

　－9.383

　－9.813

－10.125

－10.294

一一10.543

－10.815

－11.298

－11.689

－12.247

－12.877

－13,462

－13.959

－14.412

－14.945

－15,547

－16.153

－4.975 －16.732

－4.252 －15.219

－3,455 －13.607

－2.707 －13,2?5

－2.083 －13.821

－1,386 －14.294

　－.729 －i4.8C7

　－.004 －15.0S5

　.568 －15,524

　.907 －16,113

　1.n9 －16.917

　1.270 －17.719

　●
β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

∂-

j-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

∂-

a-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

∂-

18.587

14.716

16,536

12892

14,587

10.782

11.053

　5,925

　7,532

　4,047

　6.062

　2.945

　4,720

　1.465

　3.545

　｡482

2,304

　　－

　　－

　　－

　.785

　　－

2.270

　.656

　3739

　2.094

　4､895

　3276

　5.952

　4.379

　6､971

　5､521

　8､277

　6.953

　9.676

　8､744

H.384

10.171

12､593

11､178

13.448

12､094

14.203

12､927

14896

13.719

15.573

14.382

16､175

15.079

18､873

17.907

19.747

18.794

20.678

19.813

21､653

20661

22､264

21.297

22.804

16.551

19.285

15.541

18 172

14.573

17.249

13.588

16.144

11､211

13.677

10､251

13､036

10､010

12､595

　9､405

12.238

　9.235

n､927

　6.568

　9.125

　6､127

　8､443

　5.597

　8.()06

　5.094

　7.659

　4.932

　7.275

　4.644

　6､888

　4､345

　6.467

　3.812

　5､941

　3､391

　5､225

　2.695

　4､643

　2.311

　4､361

　2.146

　4.123

　2.099

　3､933

　1.996

　3.775

　1､957

　3.723

　1.924

　3､587

－､166

1.285

－､469

1､128

－.683

　.776

－.966

　.557

－.825

　､624

－.872

－1,C64

　－.085

　　.043

　　854

　　.899

　1.880

　2.024

　4.309

　4.504

　5.362

　5.422

　6,191

　6282

　7,093

　7.158

　7.910

　7.971

　8.840

　8.887

　9,728

　9.829

10.543

10,622

11.415

H.847

12.572

12.615

13.313

13.384

14.098

14.196

14.938

14.995

15,861

16.035

16.749

16.732

17,450

17.402

18.133

18.147

18.848

18.805

19.387

19.381

19,997

20,006

20,584

20,600

21,220

20,955

21,578

21.666

22.381

22,394

22,981

22.953

23,643

23.780

24.369

24.281

一一

一

一一

一

一

一

一

一

－58,856

－64.191

－66.460

　　　一

一73.153

－??.805

－79.346

－83.622

－S4.S69

－88.?66

－87.891

－88.453

－87,117

－87.266

－85.656

－S5.439

－S2.947

－81.276

－77.769

－76.603

－73.456

－71.741

－6S.374

　　　－

-

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

Z＝40（Zr）
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39
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
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39

39

39
Ｑ
Ｑ
（
ｚ
Ｑ
ａ

Ｑ
り
Ｑ
Ｕ
Ｑ
り
３
Ｑ
り

50

51

52

53

54

Ｉ
Ｄ
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

ζ
Ｊ
ｆ
Ｄ
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
７

７
１
7
2

73

74

75
６
７
８
９
０
１

７
７
７
７
８
８

82

83

84
５
６
７
８
９
０
１
２
３

８
８
８
８
８
９
９
９
９

9
4
9
5
96

97

98

99

100

加1

102

103

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

６
７
８
９
０
１
２
Ｑ
り

２
２
２
り
１
３
３
３
Ｑ
Ｊ

１
１
１
１
１
１
１
１

134

135

136

137

138

139

140

141

142

Ｑ
り
４
民
り
ｒ
ｏ

４
４
４
４

１
１
１
１

４
Ｉ
Ｕ
ｇ
り
７

０
０
０
０

１
１
１
１

89Y

90Y

91Y

92Y

93Y

94Y

95Y

96Y

97Y

98Y

99Y

Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ
Ｙ

Ｏ
１
２
３
４
５
６
７
Ｓ
９

１
０
１
０
１
０
１
０
１
０
Ｊ
１
０
１
０
１
０
１
０

IlnY

lHY

1112Y

113Y

114Y

n5Y

11SY

117Y

11sy

llgY

lgcY

lglY

122Y

123Y

124Y

１２５

Ｙ

126Y

127Y

128Y

129Y

130Y

131Y

132Y

133Y

04Y

135Y
１３６

Ｙ

137Y

138Y

139Y

140Y

141Y

142Y

143Y

144Y

145Y

146Y

.01944 －.00603

.00640 －.00028

.01S25　，00444

.03253　，00856

.0299n －,00056

.02480 －.001.08

.01S32 －.00088

.00571 －.00024

.020CI　.00355

.13018　.04492

,14174　.04230

.15267　.04376

.16249　.04432

.16687　.03884

.1?489　.03198

.1S033　.02332

.18463　.01587

.18706　.00933

.19038　.00014

.18974 －.02051

.18642 －.02584

.1S115 －.03442

.15S12 －.03617

.14726 －.03997

.12S26 －.04552

.11154 －.03865

.09522－.03221

.07926 －.0251?

－.02518

－.02188

－.01595

－.00549

－.00575

－.00023

－,00015

－.00002

　.00797

　.01374

　.01035

　.00329

－.00535

－.00971

　,05776

　,05799

　.05965

　.05987

　.05859

　.05505

　.05047

　,0008

　,0000

　,0000

－,0020

－,0080

－.0020

－,0010

　.0000

－.0004

－.0008

－.00?0

－.0080

－.0088

－.0100

－.0156

－.0198

－.0240

－.0186

－.0190

－.0280

－.0180

－.0160

－.0138

－.00?4

－.0036

－.0046

－.0042

－.0032

　.0000

　.0000

　.{}OCO

－.0020

　.0n00

　.0000

　.0000

－.0nln

－3.266

－4.536

－3.664

－2.861

－2.126

－1.432

　－.782

　－.204

　　.?44

　1.000

　1,194

　1.237

　1,248

　1.150

　1,017

　　.848

　　.761

　　.748

　　.77?

　　.8M

　　.989

　1.20()

　1,308

　1.3S2

　1,355

　1.223

　　.841

　　.384

　－.187

　－.S31

－I.661

－2.654

－3.742

－4.906

－4.472

－7.‘296　＊

－5.717β一

一4.010β-

－4.35?

－4.67g

－4.983

－5.354

－5.4n

－6.082

－7.119

－7.802

－8.925

－8,703

－9.081

－9.531

－9.876

－10.222

－10,445

－10,775

－11.061

－H.358

－11.658

－12.05?

－12.454

－12,918

－13.603

－14.282

－14,903

－15.426

－15.993

－16.670

－17.293

－17.961

－16.882

－3､665 －15.398

　.0000 －2.S50 －14.440

　,0000 －2.114 －14.856

－.0004－1.422 －15.285

－.005n　－.771 －15.733

－.0054　－,()90 －16.001

－.0040

　.0080

　.0050

　.0040

　.0000

－.0026

－.0058

一.0084

.04552 －､0120

､04134 －.0180

.03336 －､0190

､02968 －.0236

､01962 －､0230

－,0228

－.0248

－.0220

－.0240

－.0210

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

『

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

β‾

　9.175

n.058

　6､521

　8､284

　6.026

　7､729

　5.519

　7.213

　4661

　6.935

　4.889

　6.578

　4.573

　6.174

　4､247

　5.725

　3.756

　5.075

　3､218

　4､511

　2.7n

　3.925

　2､358

　3.631

　2.131

　3､422

　2､143

　3.351

　2､002

　3､159

　1､949

　3.144

　1.908

　2､967

　　.099

　　.662

　－.557

　　.413

　－.696

　　.189

　－.937

　－.134

　－.961

　　.035

　－.783

　－.087

－1､043

　－.374

－1.200

　－.558

－1､370

　－.786

－1.615

　－.991

－1.871

－1.218

－1.955

－1.405

－2.246

(Ｍｅｖ)

一　6,627

　6,698

　7,525

　7,686

　8,510

　8,583

　9,289

　9,370

10,181

10,531

11.225

11.331

12.002

12.073

12.819

12,987

13.782

13.944

14.635

14.752

15.426

15,472

16.{}76

16.141

16.804

16.877

17.520

17.549

18.127

18.167

18.797

18.933

19.486

19564

19.800

19.879

20.480

20.629

21,177

21,247

21.724

21,770

22.483

22.662

23.312

23.474

24.016

24.053

24,602

24,682

25.212

25,264

25.754

25,770

26.166

26,226

　　　－

－84.297

－87.702

－86.486

－86.346

－84.814

－84.224

－82.348

－81.204

－?8,339

－76,260

－72.452

－70.202

－67.993

－64.911

－61.891

　　　－

　　　－

　　　－

一

一

一

一一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-
一

一

一

一

一

-

-

一

一

一

一

一
-

一

一

一

一

一

一

一

一

一
一

一

一

一

-

4
0
4
0

3
1
3
2

72
72

Z-=39 －40 （Y-Zr）

Zr

　八八al

　(Mev)

　－84.678

　－87,665

　－86,114

　－86327

　－84282

　－83939

　－81,386

　－80.528

　－77.117

　－75,981

　－72.798

　－71.304

　－67.806

　－65.908

　一62.083

　－59.737

　－55.422

　－52,425

　－47,571

　－44,0n

　－38,651

　－34.505

　－28.791

　－24.351

　－18,410

　－13761

　－7,832

　－3.n2

　　2.957

　　7,869

　13992

　18,919

　25.083

　30.187

　38.160

　45,569

　54,197

　61.856

　70.623

　78505

　87.514

　95.719

　104.752

　112789

　121.643

　129.802

　138,916

　147.362

　156.633

　165,262

　174.703

　183,561

　193.247

　202.309

　212.251

　221.540

　231.566

　241,043

　251.360
-
　22.549

　10.186

.06816

.05233

,03828

,02265

.01324

.00387

.00386

.012{}1

.02439

.03566

.04212

.04707

.04746

.03979

.10228

.11030

.n983

.12672

.132S2

.13926

.14508

.14782

.15360

.15776

.16106

.16296

.15984

.16202

.16370

.16287

.16019
-
.10416

.12800

　,0n40

　.00498

－.00189

－.01299

－.02041
-
　.04051

　.04237

　,0000

－.0078

　.589一16､305

1､052 －16.758

1.279－17.560

1.331 －18.467

1.407 －19､372

1､495 －19.969

1.596 －20､411

1､624－20､842

1.657 －21.267

1､648 －21.636

1.667 －22.024

1.702 －22､383

1.692－22.709

1､790 －22､838

1､782－23､223

1､778　　－

1､740　　－

1.847　　－

　､636　－1.746

　.757　－2､077 β十ご

(Ｍｅｖ)

　　一　3,577

　　－

　3,102

　1.385

　4.484

　2.882

　5.807

　4.191

　7.536

　5.695

　8.466

　6.820

　9,522

　7,992

10 634

　9.253

11.965

10,703

13.426

12,306

14.820

13.589

15.874

14.554

16.784

15.507

17.488

16,236

18.167

17.004

18.831

17,644

19.459

18415

21.904

21.076

22.917

22,035

23,859

22,987

24,701

23.869

25,387

24,528

25.935

25.150

26,649

26.098

27.577

26.982

28.354

27.738

29.208

28.665

30,074

29.416

30.640

30,143

31.358

20.831

16,833 20.435

　-

　一一
－2.930

－1.178 一



1'.;12

'ly¶･r阿暉　ｗｗｌ

一

7”－

Ｉ
Ｉ

－
－
ｊ

-

ミミー－－ ●¬ 7 ･ W " り

T.33

-　－40　9,ﾄﾞT海‾乙Zr

40　95 135　135Zr

40　96 136　136Zr

40　97 137 1137Zr

40　98 138 138Zr

40　99 139 139Zr

40 100 140 140Zr

40 101 141 141Zr

40 102 142 142Zr

40 103 143 143Zr

40 104 144　144Zr

40 105 145 145Zr

40 106 146 146Zr

40 107 147 147Zr

40 108 148 148Z「

40 109 149 149Zr

ａ４ a6 　Esh

(Mev)

一一　1369

　1.346

　1350

　1,337

　L.357

Ｑ。

(Ｍｅｖ)

18,319

18.828

19.356

19.789

20.202

1､385 －20､548

!.300 －21､040

1.258 －21.406

1.249 －21.783

1､352 －22.012

１

１

１

１

１

１

378 －22､289

320 －22､653

422 －22.899
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　.00S59
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250.31S

259.756

269,815
一
　10.6SO
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－S5.997

－85.960

－88.325

－87.?39

－89.508

－88.347

－89.607

－87.93S
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－62.064

一一59.419

－54.534

－51.816

－46.845

－43.849

,15705

.16028

.16434

.16a56

.16055

.16240

.16099

.16219

.15675

.15621

,15168

.151‘20

.13602
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－30.836
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　25.664
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.10503
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,16304
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.15812
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－.02237

－.02871

－.03525

－.02980

－.0n75
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（Mev）（Mev）
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10.586　4.966

12.526　3.131

11.266　4.994

15.582　，765

14.366　2,537

16.202　.749

15.118　2.335

16.930　.544

15.963　1.999
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一7S.33S
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－g2.589
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－S5.5S7

－87.40S

Z＝44－45（Ru -Rh ）
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3.295

5.743

4.339

6.741

5､884

8､853

8､n9

10､267

　8.789

10､730

　9.387

13.835

12.588

14､576

13.437

15､396

14､266

15､981

14､924

16.593

15.571

17.232

10､59〔〕

　7､705

10.021

　7.196

　9.445

　6.666

　8.980

　6.302

　8､553

　6.098

　8.267

　5.747

　7.826

　5.303

　7.416

　5.042

　7.147

　4.790

　6.774

　4.567

　6､185

　3､736

　5.711

　3.646

　5､676

　3.787

　5.708

　1.334

　3.158

　1､234

　2､889

　｡974

2.549

　｡837

2.280

　｡642

2.082

　｡439

　25.473

　25.812

　　　－

　　　－

　　　－
一
一1.421

－1.306

　－.475

　－.389

　　.402

　　.474

　1.226

　1.314

　3.498

　3.6L7

　4.343

　4､440

　5.236

　5.316

　6､051

　6､132

　6.783

　6.822

　7.500

　7.471

　8.152

　8.242

　8､948

　8.978

　9､634

　9.739

　10､245

　10.255

　10､911

　10.960

　11､583

　H.612

　12､260

　12.393

　13､043

　13.n1

　13､994

　14､754

　15.526
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４
４
４
４
　
４
４
　
４

47

47
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g
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６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８

８
８
８
８
９
９
９
９
９
９
９
９
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99

100

101
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0
6
0
7
0
8

１
１
１

0
9
1
0

１
１

6
2
6
3

１
９
乙
Ｑ
Ｊ
４
ｒ
ａ

１
１
１
１
１

１
１
１
１
１

４
Ｑ
り
ｇ
ｗ
７
Ｑ
）

β
り
り
り
６
β
Ｏ
ｒ
り

s7Ag

呂呂Ag

89Ag

90Ag

融
昶
知

9
1
9
2
9
3
94Ag

95Ag

96Ag

97Ag

98Ag

99Ag

l00Ag

101Ag

l02Ag

103Ag

lo4Ag

105Ag

lo6Ag

lo7Ag

lo8Ag

1o9Ag

lloAg

Ｕ
ｇ
Ｓ
Ｓ

Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

ｉ
Ｓ
Ｍ
￥
１

１
１
Ｈ
１
１
い
ハ
．

１１５Ａｇ

Z＝46‥47（Pd-Ag）

102.317

110.818

118.079

126､795

134.211

143.128

15C.821

159､940

167､820

177.050

185.008

194.305

202.380

211.834

220､300

229.914

238.459

2d7.912

256.397

265.877

274.477
一
　14.139

　　3.12n

　－5.206

－15.298

－22.7?8

－32.072

－3呂.850

－47.467

－53.590

－60.033

－64.334

－70.748

－72.773

－76_68(l

－78.222

－81.383

－82.137

一84.626

－84.856

－86.810

－86.582

－88.085

－87.445

－88.421

－87.321

－87.882

－86.425

－86.609

－84.882

－84.694

　.08380 －.{}1595

　.12753　.03868

　.13492　.03936

　.14147　.03898

　,14706　.04{}15

　.1508Q　，03479

　.15626　，02964

　.15833　，02279

　.16081　，()16()1

　.16309　.00932

　.16035　，n0116

　,15941 －.0()636

　.15703 －.01469

　.15339 －,02354

　.15808 －,02905

　.14989 －.03966

　.15059 －.04497

　.14359－.05249

　.13680 －.05095

　.12848 －.05160

　.11954－.04966

　.105121 －.()5036

　.103?3 －.05064

　.09501 －.04626

－.11896 －.00819

－.11577 －,01685

　j]6655 －.03760

　.00263 －.C0014

　,00990　.00998

　.01721　.00S19

　.02111 －.00025

　.05S32 －.01740

　.04296　.00162

　.05393 －.00853

　.063?8 －.01460

　.06922 －.02335

　,07343 －.02904

　.07552 －.03480

　.07545 －.03465

　.07252 －.03994

　.04806 －.02848

　,02397 －.011S5

　.00640 －.00028

　,02190　.01257

　.03681　.00979

　.04505 －.00133

　.05311 －.00798

　.05840 －.01215

　.06418 －.01794

　.06838 －.02291

　.07165 －.02818

　.07141 －.02668

　.07537 －.03198

　.07521 －.03156

.07460

.07376

.07382

､07644

､16602

､16938

､16803

－.03063

－.02873

－.{}2900

－.03466

－.0059()

－.01754

－.02702

－.0010 －1.628

－.0008 －1.755

－.0066 －1.949

－.0040 －2.200

－.0040

－.0004

　.0004

　.0022

　.0050

　.0052

　.0034

　.0000

　.0008

－.{}()46

－.0068

－.0【】50

－.0034

－.0022

－.0010

　.0000

　.0006

　.0018

　.0030

0024

0006

　.000{}

　.0028

－.0040

－.0070

－.{}068

－2.541

－2.985

－3､560

－4.266

－5.067

－5.312

－5.937

－6.963

－6.069

－5.357

－4.696

－3.969

－3.199

－2.494

－1.843

－1.265

　　　一

　　　一

一1.976

－1.959

－1.997

－2.005

－2.044

－2.0?0

－2.177

－2.26g

－2.447

－2.567

－3.127

－3.930

－2.540

　－.905

－1.280

－1.32n

－l.349

－1.394

－1.5?9

－l.692

－.767　－l.803

－.368　－2.036
一.036

　.286

　.529

.691

.769

.757

.6(17

.441

2.362

－2.671

－3,007

－3.315

－3,731

－3,941

－4,198

－4.470

β十ε

β十と

β竹

β疫

β竹

β十ご

β≒

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ご

β≒

β+i

β+ε

β十ε

β尨

β゛ε

βｷε

β十ε

　ε

β+ε

β-

　£

β－

β‾

β－

β－

β-

β‾

16､080

17.636

16､330

18､029

17､062

18､736

17､833

19.471

18､697

20.313

19､444

21､101

20.333

21.798

20.961

22.493

21.734

23､178

22.408

23､796

22.990

24.371

23.762

25､221

24.876

26.377

26.007

26.955

26.297

27.331

26､873
-
22.094

18､601

20.335

16.983

18.782

15.522

17.250

12､492

12.707

　9.776

11.814

　6､646

　8.477

　5.376

　6.928

19.090

16.397

18.164

15.551

17.365

14.850

16.689

14,194

14,514

12,373

14.485

10.096

11,979

　9.613

3.85111,233

5.616　8,825

2.760

4.48C

ヱ.651

3.252

　.344

1.893

114S

　　一

　.728

2.418

　.811

3.4H

I,792

4.327

2.770

10.560

　8.301

10.025

　7.844

　9､574

　7.431

9.048

6､971

8.633

6.614

8.255

6.345

7.883

(Ｍｅｖ)

一20331

20､189

20697

20､702

21247

21､287

21.813

21.835

22.358

22.352

22.901

22､830

23､287

23253

23.820

23.776

24321

24.256

24､807

24.743

25､352

25.516

26.486

26.589

27.087

27､096

27､435

27.384

27.823

　　　－

　　　一

－3.888

－3.786

－2.986

－2.953

－2.215

－2､199

－1.455

－1.343

　　｡919

　1､025

　1､814

　1､889

　2､668

　2､719

　3.455

　3.522

　4.192

　4.162

　4､759

　4､762

　5､411

　5.540

　6.305

6,373

7.042

7.122

7.638

7.626

8.224

8.282

一

一

一

一

一

一

-
一

　　　－

　　　－

　　　一

一72,880

－76.756

－78.179

－81.224

－SI.971

－84.790

－85,n2

－87.068

－86,938

－S8.405

－87.6{}3

－88.718

－87,457

－88.217

－86.625

一87.033

－84.943

－84,987

90 9oCd

　54.406

　60.816

　68.317

　74.980

　82.873

　89.717

　97.746

104.997

113.251

120.636

129.087

136.762

145.412

153､254

162.019

169.934

178､617

186､612

195.425

203.537

212､453

220.957

230.100

238.54G

247.604

256.L77

265､481

274.358

283.774
-
　3.264

－7.521

　,15047

　.15299

　.15838

　.16()38

　.15493

　.16041

　.15938

　.15594

　.15364

　.15813

　.15517

　.14?74

　.14517

　.13694

　.12526

　.11688

－,1108?

一一.11226

－.11142

－.11598

－.ll384

－.10461

　,00263

　.00991

　.01720

　.02102

　.01763

　.00950

　.00239
-
　.036?6

　.04150

　.03485

　.02943

　.02256

　､01547

　.00744

　.00112

－.00636

－.01544

－.02284

－.02912

－.03799

－.04450

－.05034

－.05071

－.04608

－.04704

－.()1298

－.015H

－.01593

－.0n22

－､01970

－.02457

－.00014

　.01022

　.00821

－.00032

－.00859

－.0{}49?

－.00015
-
・.00761

－.01357

　.0012

－.0()30

－.0040

－.0002

　.0028

　.0C00

一
一.0030

－.0030

－3.745

－4.474

－5,138

－5.784

－6,330

－7,019
一
一2.810

－2.932

　　－

　　-

－2.122

－1.991 β十ε

　価

(Mev)

　5.338

　3.851

　6,376

　4,867

　7,351

　5,904

　8.149

　6.702

　9.040

　8.323

n.195

10.n3

12.051

10.677

15.165

13,859

15,879

14,662

16.754

15.604

17.459

16,240

17,950

16.806

18.595

17.465

19.064

17,575

19,194

18,196

19,878

18.941

20.549

19,711

21.465

20,473

22,109

21.434

22.920

22,071

23,607

22,813

24.249

23.451

24,846

24,018

25.238

24,828

26.238

25.535

26,730

26.294

27.705

27,468

28.525

28.010

29,198

28,765

29,743

-
18.562

15.257 18､856

　一

　一-
－1､181

－､488

-

-

一

一

Z＝47－48〔Ag -Cd 〕
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48　44

48　45

48　46
７
８
９
０
１
２
９
Ｊ

４
４
４
５
５
５
ｒ
Ｄ

８
８
８
８
８
８
８

４
４
４
４
４
４
４
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48

48

48

48
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48
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８
８
８
８
８
８

４
４
４
４
４
４
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８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
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48
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８
８
８
８
８
８
８
８
８

４
４
４
４
４
４
４
４
４
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54

55

56

57

58

59
ｏ
１
２
３
４
５
６
７

６
６
６
６
６
６
６
６

68

69

70

71

72

73

74

５
６
７
８
９
０
１

７
『
１
７
７
７
８
８

8
2
8
3
8
4
85

86

87

88

89

90

91

92

93

４
５
６
７
８
９
０
１

９
９
９
９
９
９
０
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１
１

102

103

Zこ=48（Cd）

912

３
・
４
ｆ
Ｏ
一
０
７

Ｏ
Ｑ
Ｑ
Ｑ
ａ

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

８
９
０
１
２
３
４

０
０
１
１
１
１
１

１
１
１
１
１
１
１

115

116

n7

118

n9

120

121

122

123

４
５
６
７
８
９
０
Ｊ

２
２
２
２
２
２
３
９
り

１
１
１
１
１
１
１
１

132

133

134

135

136

137

138

139

140

ｌ
り
ｉ
Ｑ
り

1
4
1
4
1
4

g2Cd －25.007

93Cd －3t.804

94Cd －41.119

95Cd －47.331

96Cd －56.061

97Cd －60.485

9sCd －67.659

99Cd －69.746

1aoCd －74.334

1ﾛICd －75.S81

1.02Cd －79.787

1o3Cd －80.560

1n4Cd －8167?

105Cd －83.951

1o6Cd －86.581

1a7Cd －86.409

1ﾛgCd－a8,592

109Cd －88.03?

11cCd －89.740

111Cd －88.693

112Cd －89.835

113Cd －88.401

114Cd －89.209

115Cd －S7,465

116Cd －87.913

117Cd －85,875

11sCd －85.995

119Cd －83.652

12oCd －83.435

121Cd－80.885

122Cd －80.3S9

123Cd －77.575
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ

Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ

４
ｒ
Ｊ
６
７
８

口
１
２
１
２
１
２
１
２

１２９

Cd

13oCd

131Cd

132Cd

133Cd

134Cd

－63.964

－62.291

－56.135

－51.835

－45,479

－40.919

135Cd －34.250

136Cd－29.256

137Cd －22､276

138Cd－16.976

139Cd　－9.860

140Cd　－4.372

141Cd　2､946

142Cd

143Cd

144 144Cd

145 14sCd

146 146Cd

l47 147Cd

148 14sCd

149 149Cd

150 15oCd

151
１５１

Cd

　8.671

16.140

21.706

28.865

34.527

41.876

47.76S

55,269

61,408

69.244

a2

　.04566

　.04669

　.04984

　.04933

　.04855

　,04617

　.02398

　.00640

　.02138

　.0356？

　.04056

　,04244

　.04482

　.04610

　.0d200

　.04206

　.04565

　.04746

　.04733

　.(14973

　.04916

　,04844

　.04S52

　.04563

　.04528

　.04609

　.05015

　.04984

　.04983

　,05188

　.05390

　.05597

　.05494

－.08707

－.{}887S

－.089()7

－,07560

　,03065

　,01491

　.00387

　.01319

　.02335

　.02942

　.035?4

　.03498

　.04n2

　.04156

　.04485

　.04984

　.04938

　.04972

　.D4929

　.04930

　,13490

　.14151

　.14690

　.15014

　.15231

　.15798

　,16033

　.15556

ａ４

－,02134

－.02241

－.03001

－.02931

－.02796

－.02454

－,011SS

－.00028

　.00872

－.00016

－.00081

－.01?54

－.01948

－.01889

－.（1109？

－.01154

－.01889

－.02C86

－.02081

－.02990

一.02907

－.02776

一.02817

－.02103

－,02087

－,021al

－.0194S

－.01812

－.01815

－.02196

－.02635

－.03025

－.03074

－.02367

－.02861

－.02926

－.02948

－.02121

－.0077C

一.00023

　.00603

　.00S34

　.00351

－.00135

－.00993

－.01D91

－.01526

－.02004

－.01805

－.01850

－.01838

－.01888

－.01892

　.04323

　.04177

　.04054

　.03459

　.02866

　』2261

　.01563

　.00752

ａ６

　,0000

　.0000

　,00?0

　.0D70

　.0060

　.0040

　.0040

　.0000

－.0004

－.0060

－.0108

　,0000

　.C038

　.C014

－.0020

一.C030

　.0()00

　.0002

　.0000

　.0070

　.0064

　.0070

　.0058

　.0006

　.0(10C

　.000C

　.0()16

　,0{}00

　.000()

　.001{}

　.0034

　.0058

　.006C

　.0110

　.nOS6

　.0092

　.0068

　.0080

　.000C

　.0{}00

－.0{}14

一.0094

－.0044

－.0070

－.0036

－.0010

－.0012

　.0006

　.0000

　.0000

－.0002

　.0000

　.00{}0

－,006C

－.0090

一.0100

一.0120

－.0154

－.0QOS

－.0226

－.0166

Esh
竺烈

　－3.154

　－3.499

　－3.9?1

　－4.582

　－5.357

　－6.283

　－6,918

　－7.939

　－6.998

　－6.215

　－5.455

　－4,733

　－3,882

　－3,079

　－2.376

　－1.758

　－1.224

　－.803

　－.468

　－.1呂0

　　.092

　　.355

　　.489

　　.524

　　.466

　　.325

　　,083

　－.245

　－,637

　－1.122

　－1.740

　－2.420

　－3.187

　－4.063

　－5.045

　－6.114

　－7.042

　－7.764

　一8.815

－10.040

　－8.944

　－7.931

　－6.968

　－6.070

　－5.111

　－4,142

　－3.1?6

　－2.251

　－1.442

　－.665

　　.D65

　　.753

　　1.364

　　1.579

　　1.620

　　1.629

　　1.6{}9

　　1.555

　　1.446

　　1.355

　　1,348

(Mev)

－1.950β4
　－1,892

　－1.947

　－1,984

　－2.163

　－2.386

　－2.951

　－3.787

　－2.362

　－.611

　－.912

　－.962

β+ご

β柁

βり

βリ

β十s

β十E

β十ε

β燧

β十ε

β+E

β≒

　－.92gβ゛ε

　－.952β4g

－1.142β4と

－1.253　g

－1.447β＋ε

－l.681　s

－2.002　ε

－2,33C　＊

－2,689　●

－2.922　＊

－3.258

－3.585

－3.814

－4.066

－4.353

－4.718

－5.144

－5.582

－6,061

－6,489

－6.957

－?.498

－8.008

－S.893

－g.S02

一10.394

－n.155

－11.878

－10.006

　－8,07D

　－8.452

　－8.805

　－8.974

　－9.163

　－9.280

　－9.503

　－9.621

　－9.923

－10.035

－10.299

－10.463

－11.023

－11.607

－11.962

－12.294

－12.619

－12.952

－13.256

－13.468

β-

β-

β-

β-

β-

β一

戸

β-

β一

戸

β‾

β-

β一

戸

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β‾

β‾

β一

β-

β‾

β-

β‾

β-

β-

β-

β‾

戸

β-

β-

(Ｍｅｖ)

17.066

13.842

15,663

12.470

12,701

　8.274

10262

　5.114

　6.934

　3.888

　5.503

　2.350

　4.066

　1.179

　2,858

　.001

1.676

　　－

　.384

　－

一

一

　,592

　　－

1,640

　｡075

2,633

1,067

3.568

2.074

4.472

2.990

5.381

3.934

6.244

4.822

7.304

6.438

8.914

7.593

12,161

10.836

12,927

11,559

13,638

12.510

14.613

13,454

15.309

14.090

15.899

14.747

16.535

15.077

16.313

15.190

16.916

(Ｍｅｖ)

　一一
　15.557

　18.073

　14､868

　17､387

　14.283

　16.801

　12.496

　15 245

　10､159

　12.659

　9.618

　11.978

　8､844

　11.189

　8､346

10､701

　7.899

10.255

　7､516

　9､774

　7.025

　9.213

　6､637

　8､880

　6､326

　8､520

　6.034

　8.191

　5.729

　7､854

　5.521

　7､575

　5257

　7.315

　5.077

　7､071

　4.645

　6.303

　4.407

　6.399

　1.915

　3.771

　1.716

　3.5H

　1.403

　3.078

　1､091

　2.771

　｡956

2.583

　｡754

2.347

　｡602

2､506

　､912

2､409

　､723

15.947　2.179

17､585　｡570

16.676　1､933

18.429　｡236

(Ｍｅｖ)

一,483

　｡225

　,243

　,941

　1,030

　3,317

　3.440

　4.200

　4.263

　4.943

　4.948

　5,693

　5.7H

　6,340

　6,384

　7,060

　7.115

　7.797

　7.882

　8.607

　8,661

　9,242

　9.265

　9.890

　9,871

10.507

10.589

11.260

11,322

11,938

12.090

L2.696

L2,625

13,235

13.335

14,612

15.058

15.634

15.676

16.294

16.297

16,848

16.813

17.390

17.374

17.900

17.768

18.228

18.123

18.606

18,566

19.030

18,884

19.299

19.324

19.822

19.819

20,337

20.336

20,861

20.918

Mexp

(Mev)

-

　一

　－

　一

　一

　一

　　　－

　　　一

　　　一

一?4.305

－75.746

－?9,383

－80.64S

－83.974

一84.330

－87.132

－S6.988

一89.251

－88.505

－90,348

－89.254

－90.581

一89.048

－90.021

－88.089

－88,718

－86.424

－86.707

－83.905

－83.971

一81.058

　　　一

一77,309

－76.710

－73.356

－72.325

－68.5‘25

－67.290

　　　－

　　　一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

-

８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

113

114

115

116

117

161

162

163

164

165

６
７
８
９
０
１
２
３
４
″
ａ

６
６
６
６
７
７
７
７
７
７

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

８
９
０
１
２
３
４
５
６
７

１
１
２
２
２
２
２
２
２
り
４

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

128

129

176

177

161Cd

162Cd

163Cd
１６４

Cd

165Cd

166Cd

167Cd

168Cd

169Cd

17oCd

171Cd

172Cd

173Cd

174Cd

175Cd

176Cd

l77Cd

八八al
固匹

ａ２ Ｑ４ ａ６

(Ｍｅｖ

β 　Ｑβ

(Ｍｅｖ)

　Sp

(Mev)
-－,00013

－.00639

－.01517

－.02283

－,02915

－.03654

－.D4489

－.05168

－.04646

－.04618

－,04642

－.02529

－.03195

－,03121

－.03165

－,02935

－,01048

－,00014

　.〔〕1029

　.00806

－.00043

－.00860

－,00496

－,00015

－.00014

　.01061

－.0164

－,0190

－.0130

－.0100

－.0162

－.0074

－.0036

－.0014

　.0000

　.0000

　.0028

　.0142

　.0108

　.0080

　.0060

　.0050

　,0040

　,0000

　.0020

－.0030

－.004S

－.0002

　.0000

　.0000

　.000()

　.004()

　£sh

　〔Mev〕
-
　1.239

　1,097

　1.098

　】,047

　　.941

　　.915

　　.861

　　.803

　　.664

　　.515

　　.23a

　－.440

－1,001

－1.453

－1.913

－2.418

－3.076

－4.012

－4.604

－5.303

－5.97S

－6.618

－7.161

－7.S55

－6.701

－5.449

－13,S02

－14,155

－14.411

－14.679

－15,024

－15.272

－15.473

－15.?50

－16.074

－16.44S

－16.S66

－17.690

－1S.246

一18.728

－19.082

－19.595

－20.330

－21.261

－21.S05

－22.169

－22.539

－22.710

－22,S71

　　　－

剣

召一

剣

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

∂-

β-

β‾

β-

β-

∂-

ｔ

．

Ｑ
１

17521

19.066

18.379

19､942

19.209

20743

19.961

21､397

20､562

21､937

21.113

22.031

21.415

23.019

22､659

　＆

【Mev】
-
　I,678

　.145

　1.304

－,163

　1.155

－.397

　.856

－.568

　.702

－,673

　.609

－.334

　.669

－.744

　.351

24.371　－.S69

　.340

　－.612

　　.070

－1,017

　－.()44

－1.238

　－.368

－1.342

－2.250

－3.442

21.369

21.472

21.956

21,975

22,444

22,428

22,887

22,898

23,371

23.391

23.845

24,122

24.715

24.712

25.104

25.079

25.851

26.3U

26.755

26.726

27,184

27.178

27.615

27.618

Mexp
仕立

　　－
一一

一

-

一

一

一

一
一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一
一

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
　
９
９
　
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
　
４
４
　
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

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

４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６

２
３
　
４
５
　
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
ｒ
り

６
６
　
６
６
　
６
６
６
６
７
７
７
７
７
７
７

92

Ｑ
り
４
″
ａ
ｇ
Ｕ
７

a
a
o
c
M
I

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

0
9
1
0
１
１

１
１
１

り
ぶ
｛
ｊ
４

１
　
１
１

S
　
’
S
~

115

116

H7

118

119

120

121

122

123

124

125

９２Ｊｎ

９３１ｎ

９４１ｎ

９５１ｎ

９６１ｎ

９７１ｎ

９８１ｎ

９９１ｎ

１００１ｎ

ｌｏｌｌｎ

１０２１ｎ

１０３１ｎ

ｌｏ４ｌｎ

１０５１ｎ

１０６１ｎ

ｌｏ７ｌｎ

ｌｏ８ｌｎ

１０９１ｎ

１１０１ｎ

ｌ１１１ｎ

１１２１ｎ

１１３１ｎ

１１４１ｎ

１

151n
１１６

ln

Ｈ７ｌｎ

ｕ８１ｎ

１１９１ｎ

１２０１ｎ

１２１

１２２

ln

ln
１２３１ｎ

１２４１ｎ

１２５１ｎ

　145.917

　153.379

　161.784

　169.187

　178.002

　185.722

　194.663

　2{}2.395

　211.078

　219.080

　228.工67

　236.2S3

　245.592

　254.032

　263.445

　2?3.766

　2S5.279
-
　　3.482

　－4.700

－14.743

－22.314

－31.725

－38.718

－4?.563

－54.021

－61.3n7

－64.106

－68.620

－70.802

－74.772

－76.451

－79.725

－80.664

－83.310

－83.783

－85.976

－86.072

－S7.901

－87.642

－88,992

－88.229

－89.105

－87.988

－8S.508

－87.061

－87.22Q

－85.509

－肪.358

－83.379

－82.956

－80.752

－80.068

　,15660

　,15939

　.1腿41

　.15370

　.15760

　,15052

　.1472n

　.14621

　.13254

　.12517

　.11572

－.0955S

－.08536

－,0832S

－.08331

－.08175

　.0140{}

　.00263

　.01026

　.01734

　.02143

　.01763

　.00954

　.00239

　.00247

　.01715
-
　.02457

　.02437

　.02403

　.02401

　.02414

　.02394

　.02420

　.02367

　.00640

　.02112

　,02217

　.02471

　.024?0

　.02381

　.00574

　.02010

　.02127

　.02462

　.02618

　.02599

　,0251S

　.02464

02377

02147

.02131

.02471

.02465

.02485

.02469

.02476

､02456

､02475

.02472

.02476

.02474

－.01156

－.01235

－.01194

－.011S8

－.01208

－.0nS6

－.01205

－.01151

－.0{}028

一一.00白12

－.00978

－.01249

－.01249

－,0n68

－.00025

　.00020

－.00047

－.01041

－.01060

－.01057

－.01034

－.01102

－､01016

－.00837

－.00047

－.01257

一一.0H69

－.0H70

－.01277

－.01269

－.01247

－.01248

－.n1269

－.01276

－.01,255

　.0018 －3.S35

　,0012 －3,936

　,0030 －4,208

　.0a32 －4.651

　.0024 －5,244

　.0034 －6.009

　,0040－6.938

　.0040 －8.018

　.000n －9.039

－.0030 －8.04？

　.00()0－7.079

　.{}00d －6.204

　.0004 －5,439

　,0040－4.75?

　.0000 －4.na4

－.0040 －3.243

－.0046 －2.539

　.00311 －1.939

　.0{}02 －1.425

　.0006 －1.045

　.0020　－.783

　.0020　－.614

.0020

.0014

－.0026

　.0002

　.0010

　.0010

　.0000

－,462

－.328

－,265

－.290

－.411

－.596

－.S?2

､0000 －1.259

.0006 －1､721

.0002 －2､285

.0000 －2.951

　　　－

　　　－一
一2.063

－1.920

－1.870

－1.961

－2.078

－2.294

－9.521

－2.856

－3.699

－2.197

　－,297

　－.454

　－.517

　－.654

　－.76?

　－.951

－1.109

－1.352

－1.591

－1.915

－2.241

－2.622

－2.996

－3,333

－3,647

－3.988

－4.324

－4.604

－4.951

一5.359

－5.758

－6,185

－6.595

0000 －3.717　－7.093

0002 －4.579　－7.511

β＋ご

∂十ε

∂十£

β十ε

β十ε

β尨

β＋と

β＋ε

βキε

β十£

β＋ε

β十ε

β十ε

β＋ε

β＋ε

β十s

β十ど

β十ε

β十ご

　ご

23.891

25.021

24.767

25.880

25.271

26.549

26.095

27.106

28422

29.646
-
18.488

20.307

17.061

18.806

15.606

17.342

12､922

13､638

　8.440

10.228

　7､261

　8.986

　5.787

　7､227

　4.226

　5､917

　3.098

　4.810

　2､061

　3､667

　､793

β本石　2.194

β-

　ど

β-

β-

β一

戸

β-

β-

β一

戸

β-

β-

β-

β-

　.793

　　－

　.9S【】

2､220

　.701

3.284

1.615

4.189

2.674

5.217

3.?30

6.211

4.716

7､095

5.624

16.254

18,114

15 642

17.482

15,065

16,916

14.529

15.357

10.871

12,585

10,253

12.042

　9.750

H,346

　9,010

10,718

　8.544

10.264

　8.168

　9.900

　7.812

9､422

7.308

8947

6.954

8､592

6.625

8.230

6.360

7.920

6.092

7､648

5.868

7.387

　　－

　　一
一－3.ﾏ13

－3.017

－2.975

－2.2nl

－2.1D6

－1.324

－1.20S

　｡825

　｡937

一

一

一

一
一一
一

一

一

一

一

一
一

一

1､649 －64､13、
1､575

2､210

2､274

3.180

3.337

4.0〔n

4.019

4.663

4673

5､324

5.450

6.237

４

　　　一

一?0.133

－?4.598

－76.067

－79.481

－80.610

－83.562

－84.094

－86.485

－86.470

－88.387

－87.995

6､446－89 366

7､117 －88.568

7.184

7.812

7､884

8.475

8､515

9､146

9､211

9､782

9.856

10.467

10.539

－S9.535

－88.248

－88.943

－S？.230

－87.702

－85.733

－85.838

－83.576

－S3.424

－80.876

－80.478

z＝48－49(cd-ho
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(Ｍｅｖ) 　Sn社号
A//ca1
(Mev)

匹冶

49　78 127 1271n －76.701　.02475 －.01269

49

49

49
９
９
９
９
９
９
ｎ
ご

４
４
４
４
４
４
４

49

49

49

49

49

49

49

49

49
９
Ｇ
ｕ
（
Ｊ
ｎ
Ｊ

９
７
ｔ
ｆ

4
9
4
9
4
9
4
9
4
9

79 128 12sln －7d.066　.C2458 －.01231

8D 129 1291n －72.877　，02452 －.01229

81 1:10 1s01n －69,884　.01474 －.00797

82 131 1311n －68.296　.0{}387 －.00023
c
9

9

1
Q

t
Q

８
８
８
８

87

88

89

90

91

92

３
４
５
６
７
８
ｎ
Ｊ

９
９
９
９
９
９
ｎ
７

0
0
0
1
0
2

Ｉ
Ｉ
Ｉ

0
3
0
4
0
5

Ｉ
１
１

106

７
８
９
０
１
２
３
４
５
６

０
０
０
１
１
１
１
１
１
１

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

９
９
９
９
９
９
９
９
９
ｎ
７

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

49

117

118

n9

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

c
9

9

L
n

Q
Q
７
８
９

４
４
４
４
４
４
４

１
１
１
１
１
１
１

150

151

152

153

154

155

６
７
８
９
０
１
２
３
４
1
Q

Q
Q

５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

1a21n －62.671　.(n115　，00612

1331n －58.406　，02145 －.00021

1341n －52,478　.凹012 －.00257

1351n

1361n

1371n

1381n
１３９

ln

14oln

1411n

1421n

1431n

1441n

1451n

14Gln

1471n

1481n

1491n

l501n

1511n

1521n

1531n

1541n

1551n

1561n

1571n

l581n

1591n

1601n

1611n
１６２

ln

1631n

l右４１ｎ

１６５１ｎ

１６６１ｎ

１６７１ｎ

１６ｓｌｎ

１６ｇｌ

】１

１？ｃｌｎ

１７１１ｎ

ｌ？２ｌｎ

ｌ７１１ｎ

１７４１ｎ

１７５１ｎ

１７ｓｌｎ

１７７１ｎ

】？ｓｌｎ

１７９１ｎ

ｌａｏｌｎ

ｌｓｌｌｎ

47.腿8　.02457 －.01148

02463 －.01169

£sh
(Mev)

　－5.531

　－6.573

　一7.701

　－8.922

－10.G63

－11.292

－10.157

　－9,101

　－8.004

(Ｍｅｖ)

　－?.831

　－8.253

　－8,713

　－9.80‘2

－10,681

－ll.438

　－9.519

　－7.544

　－7.776

－7､001　－8､036

－6.038　－8.236

－5.n3　－8､497

一4.124

－3.167

－2.233

－1.365

　－.552

　　.16C

　　.843

　1.480

　1,656

　1.68S

　1.682

　1.660

　1.591

　1.504

　1.448

　1,385

　1.250

　1.2D9

　1.044

　1.010

　　.978

　　.964

　　.929

　　.840

　　.684

　　,481

　－.140

　－.846

－1.593

－2.501

－3.301

－4.096

－5.032

－5.610

－6.250

－6.971

－?.610

－8.154

－8.844

－?.688

－6.363

一5.204

－4.128

－3.005

　－8.690

　－8.949

　－9.090

　－9.341

　－9.475

　－9.766

－10.{}19

－10.284

－10.822

－11.L81

－11.5D3

－11.801

－12.098

一12.427

－12.625

－12.908

－13.346

－13.520

－13.900

－14.217

－14.473

－14､654

－14.902

－15.207

－15.572

－15.925

－16.672

－1?.376

－1?.978

－18.745

－19.346

－19.905

－20.565

－21.094

－21.513

－21.928

－22.093

－22.264

－22.562

－21､149

－19.388
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一

一
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β-

β-
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β-

β‾
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β‾
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β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β‾

β-

β-

β一

戸

β‾

β-

β-

β-

∂-

β-

β-

β‾

β-

β‾

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β一

戸

β-

(Ｍｅｖ)

一　7､989

　6.585

　8､899

　7.526

　9.931

　8.722

13.493

12､117

14.232

12.915

14971

13.738

15.888

14.855

16.967

15.692

17.484

16.225

18.021

16.954

18､434

16.998

18､368

17.047

18.654

17､838

19.531

18.567

20.195

19.400

20.885

20.170

21.750

21､062

22.554

21.708

23､161

22.747

24.138

23.365

24.735

23.924

25.279

24.671

26.054

25.913

吐血
5.649

7､127

5.437

6.883

5.078

6､483

2446

3､806

2.143

3.481

1.950

3､194

1.611

2.811

1.364

2.562

1.195

2.391

1､047

2､148

1.286

2.450

1､209

2.209

1.023

1.989

　.770

1.690

　､617

1.401

　.423

1.137

　.074

　.868

－.132

　.702

－､215

　.583

　.054

　.860

－.009

　.843

－.140

　.518

一､183

　.096

27.044　－.653

26.249　.{}40

27.437　－.822

－.330

－.934

一2.218

－3.107

－2.402

－3.013

－2.543

(Ｍｅｖ)

一

11､1n

11.167

11.959

12､538

13､210

13.294

13.825

13.860

14.287

14､258

14.806

14.922

15.442

15､482

15.891

15､870

16.311

16､355

16.800

16.443

16.816

16.857

17.343

17､373

17.826

L7.882

18.416

18.429

18.900

18.997

19､582

19.564

20.035

20.046

20.482

20.481

20､940

20.914

21.302

21.493

22､227

22.719

23.448

23.627

24.055

24.081

24.445

24.529

24.945

24､982

25.390

25､422

25､757

　　－

Ｍｅｖ）

一77.8H

－76.993

－74.36()

－72.9?5

－69,997

－68,214

－62.485
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２
３
４
５
６
７

５
５
５
５
５
Ｑ
Ｕ
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０
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２
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０
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１
１
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　99
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３
４
５
６
７
Ｑ
）

０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１
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０
１
９
ム

ー
ー
ー

ー
ー
ー

113

114

H5

116
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９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３

１
１
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
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１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

154

155

156

157

158

　ｇｇＳｎ

ｌｏｏＳｎ

１０１Ｓｎ

ｌｏ２Ｓｎ

ｌａ３Ｓｎ

１０４Ｓｎ

１０５Ｓｎ

ｌｃ６Ｓｎ

ｌａ７Ｓｎ

１０ｓＳｎ

１０９Ｓｎ

ｌｌｏＳｎ

１１１Ｓｎ

１１２Ｓｎ

ｌ】ａＳｎ

１１４Ｓｎ

１１５Ｓｎ

１１６Ｓｎ

ｌｌ７Ｓｎ

ｌｌｇＳｒ１

１１９Ｓｎ

１２ｏＳｎ

１２１Ｓｎ

１２２Ｓｎ

１２３Ｓｎ

１２４Ｓｎ

１２５Ｓｎ

１２６Ｓｎ

１２７Ｓｎ

ｌ２ａＳｎ

ｌ２９Ｓｎ

lsaSn

l91Sn

132Sn

133Sn

134Sn

135Sn

t36Sn

ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ
ｎ

Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
ｎ
ご

７
Ｓ
９
０
１
２
３
４
５
６
７

３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

148Sn

149Sn

15oSn

151Sn

152Sn

153Sn

154Sn

l55Sn

156Sn

157Sn

158Sn

　Mca】
　〔Mev〕
一
一41.595

－48.162

－57.199

－59.959

－65.139

－67.40d

－72.074

－73.883

－?8.046

－78.961

－82.258

－82.796

－85.706

－85.899

－8呂.434

－88.310

－90.449

－89.806

－91.271

－9n.123

－91.243

－89.894

－90.726

－89.087

－89.589

－8?.671

－87.847

－85,693

－呂5.635

－83.286

－82.965

－80.404

－79.816

－77.019

－76.164

－70.523

－66.709

－60.803

－56.737

－50.628

－46.318

－40.024

－35.429

－28.645

－23.560

－16.621

－11.392

13.454

20.637

26.078

32.977

38.585

45.930

51.757

59.222

65.386

73.036

79.453

.00640

,00640

,00640

.00638

.00639

.00638

.00640

.00638

.0056？

.00636

.00644

.00635

,00635

.00635

.00637

.D0643

.00499

.00643

.00639

.00635

.00642

.00639

.00639

.00639

.00642

.00642

.00637

.00640

.00644

.00644

,00644

.0〔〕644

.00639

.00538

.003S7

.n0635

.00642

.00627

,00627

,00627

.0{}627

.00640

.00352

,00627

.00627

.0()641

.0(1644

,n0636

.00627

.00627

.0()627

.14367

.14360

.15881

.16093

.15429

.15677

.15872

.15500

.15637

,15817

－.00G28

－,00028

－.00028

－.00039

－.00037

－,0003g

－.00032

－.0□(134

－.00021

－.00024

－,0002S

－,0003g

－.()0(139

－.00039

－.00034

－,00027

－.no{}23

－.00026

－.00033

－.00020

－.00029

－.00035

－.00035

－.00023

－.00025

－.00030

－.00023

－.00024

－.00029

－,00029

－,00029

一.00029

－.00034

－.00171

－.00023

－.00032

－.00033

－.00053

－.00044

－.00044

－.00053

－.00030

－.00016

－.00044

－.00053

－.00034

－.00029

－.00034

－.00053

－.011053

－.00053

　.03311

　.02535

　.02345

　.01619

　.0056a

－.00034

－.00689

－.01567

一.02238

－.03029

　,non0

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　,00{10

　,0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

－.0012

　.000n

　.0000

－.0002

－.n024

－.0028

－.002S

－.0030

－.0030

－.0018

－.0002

－.0034

－.0026

－.0020

－.0020

－.0020

－.0020

－.001S

－.0008

　.D000

　.0000

－.0022

－.0018

－.0{}08

－.0020

－.002{}

－.0002

　.0000

－.0024

－,{}020

－.0014

－.0024

－.0022

－.0014

－.0010

－.000S

－,0042

－.004n

－.0208

－.0230

－.0140

－,0162

－.0184

－.0126

－.0150

－.0180

　　£sh

　〔Mev〕
-
　－7.953

　－9.030

　－10.254

　－g.114

　－8,073

　－7,1??

　－6.383

　－5.731

　－5.151

　－4.270

　－3.512

　－2.884

　－2.395

　－2.022

　－I,784

　－l.665

　－1.630

　－1.535

　－1.399

　－1.317

　－1.385

　－1.595

　－1.902

　－2.292

　－2.774

　－3.334

　－3.975

　－4,728

　－5,601

　－6.569

　－7.628

　－8.776

　－9.999

－11.2S5

－12.659

－11.460

－10.274

　－9.154

　－8,l02

　－7.109

　－6.185

　－5.325

　－4.475

　－3.429

　－2.435

　－1.526

　－.723

　－.045

　　.511

　　.986

　1.417

　1.758

　1.835

　1.640

　1.593

　1.602

　1.491

　1.386

　1.340

　1.193

　1.136

　Q。

〔Mev〕
-
－2.901

－3.256

－3,563

－1.898

　,095

－｡0S3

　　－.165

　　－.42?

　　－.683

　　－.826

　－1.【】{}6

　－1.270

　－1.550

　－1.915

　－2.267

　－2.697

　－3.134

　－3.538

　－3.861

　－4.147

　－4.45S

　－4.855

　－5.23S

　－5.637

　－6.020

　－6.444

　－6.S37

　－7.232

　－7.671

　－8.136

　－8.571

　－9.005

　－9.417

－1().047

－10.961

　－8.98d

　－6.843

　－7.092

　－7.327

　－7.573

　－7,894

　－8.199

　－8.59?

　－8.?93

　－9.009

　－9.1S5

　－9.445

　－9.773

－10.192

－10.604

－10.677

－10.653

－10.875

－11.324

－11.608

－11.764

－12.076

－12.446

－12.676

－12.952

－13.302
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β-
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β-
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β-
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戸
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戸
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12.426

13.145

6.907

8661

5.663

7368

4.376

5.843

17.677

14.638

17.108

10.831

13.252

10.337

12741

9.880

2.618 12､235

4 349　8.987

1.525 11.368

3､180　8609

　｡366 10､982
2.()02

　一

.683

　-

一

一

一

一

一

一

一
一

　.800

　　－

L.790

　.307

2.664

1.227

3.536

2.125

4.417

2.979

7.743

6､609

8.928

7.665

9.774

8､514

H).559

　9.296

H.514

10､577

12､672

H.519

13.379

12､220

14.007

13.239

15､296

14.314

15.821

14.948

16.649

15､672

　8,264

10,607

　7.947

10.211

　7.429

　9,537

　6,923

　9,192

　6,723

　8903

　6.432

　8.574

　6,154

　8.247

　5,917

　8,014

　5.723

　7.750

　5,510

　7.483

　5,274

　7.217

　2,430

　4,258

　2.165

　4,006

　1,962

　3,761

　1.778

　3,476

　1.288

　2.987

　1.132

　2.843

　1,082

　2.766

　1,014

　2,579

　｡888

2.631

1.172

2.463

　｡726

2.245

17.338　｡606

ﾕ6.423　1.908

18.032　｡422

17.187　1.654

　　Ｓｐ

　(Ｍｅｖ)

一
　1321

　1.430

　3.181

　3.142

　3､808

　3.892

　4.591

　4､721

　5.610

　5､586

　6､237

　6.302

　7.019

　7.n6

　7.823

　7､957

　8.746

　8.866

　9.456

　9.424

　10.024

　10.122

　L0､795

　10.867

　H 521

　11.582

　12.180

　12.229

　12､856

　12.929

　13.553

　13.627

　14.227

　14.423

　15.157

　15､141

　15.592

　15､614

　16.139

　16.150

　16.717

　16.883

　17.548

　17.472

　17.897

　17.833

　18.285

　18.320

　18､937

　18､666

　18.795

　L8､474

　18.896

　19.044

　19.518

　19.475

　20､030

　20.019

　20.525

　20.525

　21､041

訂exp

(Mev)
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　一一

　－

　　　一

　　　一

一71.552

－73.224

－77.425

－78.554

－82.002

－82.634

－85.833

－S5.942

－88.657

－88.330

－90.558

－90.031

－91.523

－90.396

－91.653

－90.067

－91.103

－89.201

－S9.943

－87､819

－SS.236

－85.896

－86.01S

－83.506

－83.336

－S0.630
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　.00919

－.00030

　.00854
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－,0n38　.984
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－15.964

－16.724
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　.01009

　.00?88

－.0()C53

－.00011

　.01213

　.01710
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　.0030

　.0()42

㎜k
－.0050
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－2.231
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9.558

8.545

10､375
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H､153

10.103
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12.733
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－1.429
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－1.618
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15,935
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12.S97
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11,439
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10.320
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12,024
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10.793
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　7.729

　9.849

　7.405
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　6.764
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　6,345
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　3.820

　5.796
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　2.594
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　9141
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10.893

10.952

H.540

U.598

12､599

12.970

13.578

13.716

14､303
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－84.587

－84.288

－86.047

－85.447

－87.167

.04H9

.()5020

.06206

.06772

.0757S

.08974

,0949Q

.10106

.10393

.11541

.11810

.12049

.n997

.12089

.12145

.12972

.12990

.13091

.13356

.13602

,Q6173

.08346

.0988S

.13398

.13959

.14531

.15258

.15846

.16812

.17612

.18228

.1S799

.185H

.18908

.18633

.18367

.13581

.12352

.11759

.11060

.10611

.09785

.09D00

.08175

,0?299

.06146

.04726

.03009

　.0289?

　.04484

　.05026

　.07269

　.08942

　.08931

　.08314

　.07482

　.06513

　.05521

　.04443

　.03535

　.02726

　.01490

　.0m29

－.01241

　.n1380

　.01614

　.00662

－.00179

一.00889

－.01577

－.02226

－.02780

－.03426

－.04040

一,02917

－.01773

　.0000

　.002n

　.0010

　.0090

　.0128

　.0{}80

　.0002

　､0000

－.0060

－.0078

－.0140

－.0170

－.0148

－.0160

－.0172

－.019n

－.0290

－.0302

－.0250

－.0220

－.0228

－.016S

－､0118

－.005D

　.0010

　.0100

　.0Q3S

　.004C

　　.350

　　.4SO

　　.531

　　.569

　　.557

　　.527

　　.520

　　.502

　　.560

　　.675

　　.S40

　　.呂76

　　,922

　1.104

　1.148
一
一1.032

　－.576

　－,306

　－.290

　－.410

　－.639

　－.39‘2

　－.256

　－.063

　　.120

　　.273

　　.429

　　,579

　　.751

　　,935

　1.121

　1.022

　　.806

　　.571

　　.321

　－.018

　－,315

　－,629

　－.948

－1.342

－1.804

－2.339

一3.231

　　－

　　一
一5.596

5.062

4.559

4.106

3.699

3.108

2.797

2.348

2.093

1.961

1.803

1.694

1.579

1.510

1.440

1.4】0

1.053

　.775

　.572

　､471

　､311

　.257

　.084

－.055

β十£

∂≒

∂十ε

β≒

∂本ご

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β晦

∂十£

∂＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ご

β十ε

β十ε

∂十ε

β＋ε

－.315β’

一.494　，

　
ε
ご
士

水

　－.718

－1.154

　17.785

　16､939

　18､471

　17.626

　19185

　18.487

　20､149

　19.626

　21､534

　21､415

　23.013

　21.941

　23､086

　22､126

　23､329

　22.484

　23､823

　22.961

　24.142

　23.495

　24.624

　23､972

　25､071

　24､382

　25､570

　24､954

　26､218

　25.834

　27.131

　26.602

　27.546

　27､099

　28.144

　-　18.539

　15.622

　17.316

　14.278

　14.683

　10.493

　12､046

　9.054

10､593

　7.746

　9､282

　6.475

　7.982

　5､228

　6.854

　4.458

　6.091

　3.520

　5.094

　2､590

　3.958

　1､343

　2.788

　､440

2.022

　　－

β十ε　１

＊

387

　－

17,028

14.230

16,674

13.875

16.161

12.113

14.398

H,509

13.679

10921

13,061

10.323

12.427

　9.717

H.819

　9.451

11,652

　9.062

11.138

　8.662

10,660

　8,155

10.176

　7.772

　9.831

　7.471

　9.792

　Sp

(Mev)

一一　17.396

　17.458

　17.972

　18.083

　18 511

　18.591

　19.060

　19.121

　19､223

　19.274

　19､590

　19､588

　19.839

　19.875

　20､253

　20.282

　20.668

　20.845

　21､135

　21､140

　21.604

　21.628

　21.991

　22.090

　22.518

　22.832

　23.248

　23､179

　23.546

　23.604

　23.935

　　　－

　　　一一
－3.002

－2.293

－2.174

－1､424

－1.186

　　｡695

　　｡837

　1.569

　1､673

　2､304

　2.393

　2､997

　3､066

　3.662

　3､706

　4､183

　4､210

　4､778

　4､759

　5.262

　5､290

　5､919

　6.030

　6.606

　6､550

　7､027

　7､037

　7.622

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一
一

-

一

一

一

一

　　－

　　一

79.713

　　　一

　　　一

一S4.?41

－84.630

－86.495

一筋.9n3

－S7.572

Z＝57－58（1Ja-Ce）
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１５４
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155Ce
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１Ce
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６
６
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１７２Ｃｅ

１７３，

Ce
１７４Ｃｅ

１７５Ｃｅ

1761 Ce

１７７Ｃｅ

ｌ７８Ｃｅ

１７９Ｃｅ

ｌ８ｏＣｅ

１８１Ｃｅ

１豹Ｃｅ

１８ＪＣｅ

184 184Ce

185 185Ce

186 186Ce

187 187Ce

188 188Ce

l89 189Ce
０
１
２
３
４
５
６
７

９
９
９
９
９
９
９
ｎ
Ｊ

１
１
１
１
１
１
１
１

198

199

１９ｏＣｅ

ｌ９１Ｃｅ

１９２

Ce

１９３Ｃｅ

１９４Ｃｅ

１９５Ｃｅ

１９６Ｃｅ

197
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Ce

Ce
１９９Ｃｅ

Z＝58(CO

　召sh
社号

Ｑ。

(Ｍｅｖ) 　゛p(Mevl
訂ca1

(Mev)

　ﾙﾉca1

ｺﾞ哲仁

一86.685

58　S2 140 140Ca 一朗367

58　S3 141 j41Ce －85 371

58　84 142 142Ce －84 412

5S　S5 143 1d3Ce －81.247

61刹ld4Ce －S0.060

－76.727

－75.371

－71.969

－70､440

－67.063

－65.465

－61､772

－59.869

－55.9n9

－53.370

－48.648

－45.?8?

－40.780

－37.560

－32.354

－28.830

－23.3?5

－19.543

　－13.836

　－9､721

　－3.773

　　　､660

　　6.800

　11.353

　17.593

　22.308

　28.597

　33.394

　39､861

　44.827

　50.913

　55.643

　62.219

　67､5H

　74.343

　79.867

　86.854

　92.540

　99.674

105､585

114.048

121､958

131.571

139.918

149.363

157.421

166.690

174.606

183､670

191.517

200､533

208.514

217.626

225.729

234.986

.01444 －,00861

,0()387－,00023

.01385　.00942

.02689　，01883

.03820　.02234

.04899　.02614

.06234　.03076

.07183　.04117

.08416　，04640

.09441　.0557n

.10968　.071n2

.12099　.08157

.12597　，07514

,13045　.06?23

.13?64　.06928

.1400?　，0617?

,14697　.05672

.1496？　，0491g

』5560　，04170

.15628　.03705

.16086　.02663

.16033　.01989

.16141　.00936

.15993　，00152

.16032 －.00475

,】5902 －.01293

-15576－.{}1955

.15026 －.03038

.13851 －,02507

.12865－.02178

.12207－.02607

.10642 －.01556

.09802 －.01319

.09249 －.01690

.08400 －,02138

,00552 －.00()24

.00550 －.0001S

.D0270 －.00011

,D0546 －.00016

.00555 －.00022

.00555 －.00022

,00549 －.00029

.00548 －.00027

,00552 －.00021

.00429 －.00176

.00242 －.00020

.00252 －.00013

,0n247 －.00014

.00551 －.00019

,0055‘2 －,00028

.{}3505　.02254

.04324　.02778

.05S36　.04081

.06754　.0503？

,07d57　.05438

.08322　.06426

.0S964　.06430

.094??　，06340

.101()4　.06234

.1()441　.0596？

.H4S8　.05748

　.0026

　.0000

　.0002

　.0000

　.0010

－.0020

　.0000

　.0006

　.0010

　.0048

　.0128

　.0172

　.0086

　.0040

－.0G34

－,0050

－,0122

－.0146

－.0190

－.0178

－.0220

－.022n

－.0240

－.0210

－.0220

－.0186

－.0160

－.0124

－.0136

－.0150

－,0090

－.0110

－.0140

－.0090

－.0002

－.0016

－.0002

　.0000

　.0000

　,0000

　.0000

－.0014

－.00n2

一.0010 －

　.0002 －

　.n000 ・

　.0000 －

　.0000 一

一.0026 一

一.000S －

,0068

.0060

.0122

.015n

.0150

.0150

.0130

.0100

.0098

.0040

.0000

　－4.31］

　－5.61？

　－4,592

　－3.695

　－2.892

　－2.190

　－1.596

　－1.132

　－.S32

　－.589

　－.663

　－.731

　－.S26

　－,958

－1.108

　－.961

　－.662

　－.537

　－,253

－.104

　.089

　.219

　.381

　.503

　.64S

　.750

　.873

　.999

　1.n61

　1.020

　.940

　.783

　.514

　.171

－.14S

－.586

－1.508

－2.434

－3.080

－3.692

－4.291

－4.910

－5.555

－6.246

－6.940

－7.632

－7.187

－6,100

－4.690

－3.380

－2.319

－1.505

　－.794

　－.325

　　.012

　　.214

　　.337

　　.d83

　　.541

　　.622

　　.669

　　－1.775

　　－2,395

　　－.487

　　1.512

　　1.044

　　　.611

　　　.154

　　－.283

　　－.S34

　－l.212

　－1.856

　－g.39S

　－2.759

　－3.160

　－3.856

　－4.368

　－4.593

　－5.008

　－5.176

　－5,506

　－5.777

　－5.998

　－6.223

　－6.455

　－6.658

　－6.894

　－7.()60

　－7.245

　－7.4S8

　－7.841

　－8.183

　－S,56S

　－8.963

　－9.232

　－9,524

　－9.770

－1{}.442

一口.077

－11.416

－I1.547

－11.618

－11.884 ，

－12.236
1

－12.648 1

－13.025 S

－13.483 j

－12.836 j

－口.599 J

　一9.906

　－9.955

－10.334

－10.815

－11.28S

－H.894

－12.469

－13.074

－13.701.

－14.099

－14.305

－14.574

－14.892

　ε

β一

回一

回-

β-

β一

冊

β一

β-

β-

β-

β-

β-

β-

回-

∂-

β-

β-

β-

回-

∂-

β-

回-

∂-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

∂-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β一

戸

β-

訂

752

　一一

　1.111

　　－

　1,917

　.495

　2.688

　1244

　3,350

　2.011

　3.985

　2.718

　4,931

　3,616

　5.824

　4.847

　7.444

　6.448

　8.552

　7.372

　9.410

　8.184

10136

　8.962

10,883

　9.742

11.585

珀.485

12.248

n.066

12.782

11,652

13.266

12,126

13.764

12.721

13.803

12.580

14.373

13.539

15.208

14.362

15.879

14,998

16,428

15.598

18.193

17.820

19.562

18,994

20,442 ・

19.485

　　7.590

　　9.?53

　　5.076

　　7.n2

　　4.906

　　6.SS5

　　4.738

　　6.715

　　4,670

　　6.542

　　4,694

　　6.473

　　4.379

　　6.168

　　4.111

　　5.532

　　3.350

　　5.210

　　3.065

　　4.852

　　2.865

　　4.547

　　2.616

　　4.240

　　2.364

　　3.957

　　2.124

　　3.638

　　1.932

　　3.518

　　1.S31

　　3.357

　　1,783

　　3.274

　　1.605

　　3.106

　　1,986

　　3.341

　　1.495

　　2.779

　　1.240

　　2,547

　　1.084

　　2.386

　　,93?

　2.16()

　－.392

　　.162 1

－1.542 ！

　－.2?5 ！

－1.374 1

　　.013 1

2{1.784 －1.197

19.87?　.155
21.095

20,274

21.489

20.806

21,967

21.329

22,502

－.993

　.225

－.945

　.090

－1.040

　－.032

－1.186

　7.665

　8､218

　8､292

　8.863

　8､937

　9､463

　9､513

10.038

10､096

10.642

10.710

11､352

n.302

12､035

12.659

13.164

13.250

13.759

13.779

14､234

14.284

14.752

14.774

15.260

15.220

15､722

15､683

16.155

16.144

16､626

16.639

17.030

16.997

17､486

17.402

17.869

18､044

18.562

18.498

18.935

18.928

19.391

19.487

20.090

20.304

21､004

20.359

20､795

20.689

20.884

20.930

21.357

21､350

21.856

22.048

22､404

22.415

22.802

22.801

23,157

23.103

　Mexp

　(Mev)
-
－86.958

－88.086

－85.443

－84,541

－81.616

－80.441

－77,100

－75.740

－72,179

－70.424

－66.798

－64.992
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152
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２０３Ｃｅ

２ｎ４Ｃｅ

２０５Ｃｅ

２ｏ６Ｃｅ

２ａ？Ｃｅ

２ｃａＣｅ

２ＧｇＣｅ

２１ａＣｅ

２１１Ｃｅ

２１２

Ce

　£9b　　Q。
（Mev）（Mev）

　｡636 －15,204

　｡642 －15.402

　｡569 －15.760

　｡495 －16,H0

　｡468 －16.651

　｡479 －16.972

　｡658 －17.056

　｡751 －17,356

17.618

17,741
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３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６
６

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

165

166

167

168

169

170

１
２
３
４
５
６
７
８
ｎ
Ｊ

７
７
７
７
７
７
７
７
７

１
１
１
１
１
１
１
１
１

180

181

182

183

124Nd

125Nd

126Nd

127Nd

128Nd

l29Nd

13oNd

131Nd

132Nd

□3Nd

134Nd

135Nd

136Nd

137Nd

138Nd

139Nd

l40Nd

141Nd
１４２
Nd

ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ

３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

1
4
1
4
1
4
Ｍ
1
4
1
4
Ｍ
1
5
1
5
1
5
１
５
１
５
1
5
1
5
1
5
1
5
1
5

160
Nd

ｄ
ｄ
ｄ
ｄ

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ

１
２
３
４

1
6
１
６
1
6
1
6

165Nd

166Nd

167Nd

168Nd

169Nd

170Nd

171Nd

172Nd

173Nd
１７４

Ｎｄ

175Nd

176Nd

177Nd

178Nd

179Nd
１８０

Ｎｄ

181Nd

182Nd

183Nd

　Mcal
　(Mev)
一
一39.964

－45.665

－48.601

－53.614

－55.906

－60.253

－61.934

－66.095

－67,591

－71.1a9

－72.291

－75.471

－76.189

－79.018

－79.405

－81.652

－81.682

－84.019

－84.139

一86.456

－84.072

－S3.751

－81.186

－80.572

－77.816

－ｱ7.065

－74,27?

－?3.370

－?0.605

－69.660

－66.493

－65.267

－61.7QO

－6a,196

－56.4SS

－54.498

－50.280

－47.494

－42.889

－39.792

－34.853

－31.465

－26.280

－22,587

－17.0?9

－13.115

　－7.370

　－3.255

　　2.576

　　6.S41

　12.819

　17.221

　23.298

　27.914

　34.066

　38.45S

　44.5SO

　49.272

　55.563

　60.562

　6?.152

,IS608

.19124

.19437

.19701

.19912

.19991

.19738

.14574

.13309

.11159

.11383

.10563

.096S4

.08845

.07797

.06269

,0455S

,0a004

.01450

.00387

.0145S

.02670

.03637

.04521

.06217

.07229

.08433

,09318

.10968

.12005

.12539

.13182

.1420S

.14461

.15434

.15446

.15746

.16146

.1625S

.16426

.16389

.16264

.16565

.15S?5

.15700

.15074

.13979

.13526

.12254

.11647

.11074

.10095

.09559

.08777

.01297

.00269

.03064

.02521

.02722

.02454

,02308

　.05213

　,03974

　.02995

　,02167

　.01594

　.01006

　.00076

－.01366

－.01367

－.01387

－.02202

－.02886

－.03369

－.04161

－.04641

－.04178

－,02263

－,01826

－.00845

－.00023

　.01108

　.01796

　.01?03

　.01556

　.03332

　.04253

　.05941

　.05445

　.07121

　.07930

　.07496

　.07n2

　.n6845

　.06470

　.05737

　.05427

　.04669

　.n382{}

　,02939

　.02177

　.01254

　.00863

－.00472

－.01562

－.02492

－.03144

－.02017

－.03398

－.02373

－,02745

－,031{}1

－.02S78

－.03264

－.03200

－.00725

－.0{}018

　.00777

　.0〔〕792

　.00274

－.00081

－.00703

－.0210

－.0200

－.0232

－.0194

－.0202

－.0160

－.0136

－,0226

－.0212

－,0240

－,01SO

－.0120

－.0044

　.0010

　.00SO

　.()116

　.0030

　.0042

　.0030

　.0000

　.0024

　.0000

－.0038

－.0070

　.0008

　.0026

　.0040

　.0026

　.0130

　.0150

　.0082

　.0028

－.0050

－.0046

－.0160

－.018n

－.0224

－.0270

－.0260

－.0268

－.0246

－.0260

－.02?8

－.0240

－.0910

－.0130

－.0200

－.0080

－.0164

－.010呂

一.0080

－.0040

－.0012

　.0010

　.0020

　.0000

　.0000

－,0008

－.a022

－,0050

－.0030

－.502　2.366

--､340　2.273
　－.153

　　.068

　　.312

　　.596

　　.S91

　　.782

　　.724

　　.620

　　.442

　　.222

　－.067

　－.452

　－.S83

－1.183

－1.712

－2.580

2.187

2163

2.123

2,132

2.096

1.683

1.566

1,548

1.436

1.324

1,196

　,955

∂十ど

∂十ε

∂十ε

β十ε

β1'ε

y･ε

β＋ε

β十ε

β干ε

β+ご

βキご

β十ε

β十ε

　.652β＋ε

　.510β＋ε

　.1SOβ＋g

－.396　ε

－3.635－1.117β･4

－4.945 －1.713　＊

－3.917　｡188

－3.034　2.191

－2.228　1.760
－1.4S3

　－.874

　－.407

　－.140

　　.081

　－.034

　－.164

　－.222

　－.447

　－.529

　－.?50

　－.923

－1.10t

　1.415

　1,006

　｡571

　｡025

　－,424

－1,061

－1.646

－L,855

－2.227

－2.442

－2.752

－3,004

－3.554

－1,073 －4,056

　－.79?

　－.681

　－.425

　－.265

　－.039

　　.088

　　.308

　　.489

　　.678

　　.835

　　.SS2

　　.872

　　.785

　　.67S

　　.452

　　.20?

　－.()74

　－.472

－1.238

－1.888

－2.607

－3.3a3

－3.961

－4.56？

－4.132

－4.533

－4.657

－4.924

－5.060

－5.330

－5.469

－5.668

－5.S19

－6.022

－6.340

－6.648

－6.937

－?.199

－7,51】.

－7.724

－7.905

－8,220

－S.794

－8.757

－S.796

－g.081

－9.3?5

－9.615

β‾

β-

β-

戸

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β一

戸

∂-

∂-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

戸

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

1098111.666

8.145 13.772

9.623 H.007

6.840 13.084

8.332 10､363

5.757 12､418

7.686　9､752

5.044 12232

6694　9､567

4.158 11.670

5.713　9.173
3.202

4.767

2.137

3.510

1,203

2.972

　｡708

2.344

　－

　一

　一

　.350

　　－

1.118

　　－

1.762

　.436

2､544

1､076

3.350

1.907

4.260

2.998

5.114

3.903

6.190

5.452

7.667

6.652

8､566

7､495

9.326

8.222

10.052

　8.965

10.747

　9.560

11､272

10.110

11.81７

10､602

12.262

n.L74

12.706

H､346

12.967

12.019

13､620

12.742

14.373

11,251

　8790

10.900

　8,458

10.318

　8.102

10.408

　8191

10.388

　5.688

　7.750

　5.507

　7,457

　5.315

　7.320

　5.284

　7.164

　5.307

　7.127

　4.904

　6.845

　4.594

　6,478

　4.363

　6,082

　3,853

　5.286

　3.466

　4.975

　3,132

　4,684

　2,886

　4379

　2,563

　4.108

　2,326

　3.956

　2,240

　3,806

　2,093

　3.669

　1995

　3,455

　1.919

　3.680

　1,949

　3.380

　1.780

　3.073

　1.481

1.381

2009

2080

2､679

2.742

3304

3.213

3.764

3､741

4､194

4､233

4､755

4.805

5.351

5.539

6.026

6､n6

6､653

6.701

7.262

7.326

7.876

7､920

8.446

8.490

9.034

9､115

9.612

9.712

10.246

10.296

10.823

10､862

11､392

11.542

12.456

12.636

13､019

13.164

13､570

13､636

14.036

14.107

14.518

14.544

14､956

14.946

15､355

15.369

15､779

15.738

16､165

16､097

16､485

16､286

16.677

16､681

17.152

17.231

17.702

17､679

xfexp

(Mev)

　　一

　　一

　　－

　　－

　　-

　　－

　　－

　　－

67､903

　　－

一

79

79

　一

　一

156

511

　　　一

一82.042

－呂4.477

－84.201

－85.959

－84.010

－83.757

－81.440

－S0.935

－78.156

－77,416

－74,3S5

－73,692

－70,955

－70.156

－67,352

－65.684

－62.755

　　　－

一

一

-

-

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一
一

一

一

-

-

一

一

一

一

一

一

-
-

Z＝60（Nd）

６
７
８
９
０
１
り
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―
―
－
１
２
２
り
』

－
１
１
１
１
１
１

６
７
８
９
０
'
４

Ｃ
９

g
）
g
Q
I
Q
k
o
t
Q
q
）
Q

０
０
０
０
０
０
０

６
６
６
６
６
６
戸
り

ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ
ｄ

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ

り
７
８
９
０
１
２

Ｈ
１
１
Ｈ
Ｈ
１
２
１
２
１
２

Z＝59一一60〔Pr-Nd〕

　　.2S7

　4,812

　10.656

　15.331

　21.268

　26.097

　32.106

　37,110

　43.063

　47.846

　53.973

　59.134

　65.505

　70.975

　77.542

　83.246

　89,987

　95.856

j04.138

1,12,009

120.924

128.920

137.936

145.905

154,730

162,575

171.243

179.044

187.708

195.658

204.400

212.484

221.375

229.529

238.549

246.821

255.925

264,377

273.594

282.247

291.682

300.610

310.400

319.490

329.309

338.688

348.637

358.035
-
　　3,996

　－2.？15

－11.589

－17.534

－25.713

－29.953

－36.370

.14114

.12803

.12193

.11146

.10786

.09553

.C9184

.08635

.01000

.00271

.01246

.01950

.G2274

.02186

.01861

.01517

.00912

.00242

.0()245

.00249

.0211n5

.0‘2753

.03714

.04642

.05849

.0678？

.{}7545

.08322

.08944

.09452

.10113

.10433

.10999

.11425

.12054

.12571

.12924

,13373

.13692

.1363呂

.13884

.13981

.14298

.14360

.14557

.14082

.14086

,1406】

一
.16093

.16106

.16003

,16714

.16577

.17137

.17682

　.00982－.0240

　.00439 －.0260

－,005?2 －.0218

－.01259 －.0226

－.【】21S5 －.01?0

－.02632 －.0180

一.03039 －.01CO

－.02026一.0168

一.02?01 －.0110

－.02195 －.{}10{}

－.02648 －.0092

－.02271 －.0040

－.02612 －,()040

－.02913 －.()012

－.00030 －.0028

－.00014　.0000

　.00649　，0004

　.0n51　.0020

　.[]0582 －,0028

　.00365 －.0042

－.00(121 －.0034

－.00411 －.0020

－.00444　.0000

－.00005　.0000

－.00005　.0000

－.(10011　.0000

　.01749　.0090

　.{}2170　.0070

　.02648　.008()

　,03252　.0080

　.04{}32　.0106

　.05186　.0166

　,05783　.n146

　.06429　.0150

　.06437　.0132

　.06301　.0100

　.{}6345　.0100

　.06066　.0{}40

　.06113　.0030

　.05832 －.0002

　.05202－.0110

　.04907 －.0120

　.05004 －.015()

　.04167 －.0140

　.04074 －.0210

　.03861 －,020()

　.03333 －.0242

　.02807 －.0258

　.02207－.0252

　.01678 －.094S

　.01386 －.0280

　.00574－.0200

　.00143 －.0200

－.00443－.0190

　.07164　.0030

　.07562　.0014

　.07941　.0030

　.07462 －.0032

　.07396 －.0088

　.07169一.0130

　.()6323 －,0146

　瓦h　　Q。

（MeV）（Mev）

　　.089　－5.571

　　.22S　－5.776

　　.392　－5,998

　　,542　－6,211

　　.716　－6,3U

　　.841　－6.585

　　.957　－6.759

　　.944　－7.139

　　.919　－7.423

　　.??7　－7.784

　　.603　－8.100

　　.344　－8.377

　　.006　－8.624

　－.341　－8.906

　－.961　－9.336

－1.785　－9.986

－2.452 －10.119

－3.145 －10,207

－3.782 －10,348

－4.408 －10.608

－5,056 －10,865

－5.682 －H.148

一6.357 －H.490

－7.046 －H.910

－6.3?5 －10.975

－5.283　－9.716

－4.169　－8.619

－3.168　－8.968

－2.137　－9.460

－1.3?3 －10.032

　－.713 －10.699

　－.276 －11.339

　　.053 －11.932

　　.247 －12.S55

　　.403 －13.146

　　.554 －13.398

　　.622 －13.684

　　.718 －13.968

　　.7?4 －14.188

　　.758 －14.494

　　.786 －14.677

　　.710 －14.972

　　.6?0 －15.227

　　.6a1 －15.528

　　.525－15.882

　　.487 －16.283

　　.483 －16.671

　　.557 －16.880

　　.767 －16.935

　　.840 －17.288

　　.942 －17.448

　1.148　　－

　1.245　　－

　I.318　　－

　　.171　3.866

　－.089　3.314

　－,354　3.043

　－.571　2.901

　－.S77　2.812

　－.742　2.613

　－.642　2,522

β干ご

β十６

β十ε

β４

β十ε

β･ﾄε

n.287

10.134

12､003

10.922

12.763

11.631

13､402

12.182

13､910

12.755

14､427

13.278

14.884

13､812

15ユ49

13.780

15.515

14 554

16234

15､411

16.980

16､093

17.524

16､610

19､448

18.940

20.401

19.513

21､192

20.484

21.773

20､914

22､120

21.266

22.565

21.832

23､028

22.343

23.508

22.833

24､069

23.345

24.509

23.854

25､005

24､432

25.562

25.124

26.476

25､990

27.036

26.591

27.490

26.890
-
16.073

17､527

14､543

14.945

10､951

12､428

　9.502

14.782

16,946

14,016

16.250

12,3H

　　一

　　一

一2.182

－2.073

－1.363

－1.309

　　｡523

　　｡578

14.489　1.278

-

-

一

一

一

一
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ｌ

W－

-－

r.63

Ｚ　ｙ　ｊ
ａ２ ａ１

a6 卵
胞慰

ｊ
　ごn　　｀Jp　゛lexp

（Mev）（Mev）（Mev）

一　　－
-八　■■〃　　■a一=　　k=㎜㎜㎜

4.457

5.019

5.074

5､589

5.651

6.169

　6,263

　6,818

　7,068

　7,42L

　7,472

　7.970

　8.072

　8,693

　8.695

　9,202

　9.260

　9.955

10,350

10.845

10,916

11,396

H.430

11818

11.832

12.290

12.291

12.734

12,730

13,134

13.128

13.489

13.475

13.847

13,843

14,243

14.134

14.617

14.618

15,033

15,072

15.4ﾏ7

15.499

15,891

15.937

16,248

16,286

16.707

16,747

17.207

L7.60i

t8.151

18.195

18.620

18,651

19,034

19.058

19,430

19,502

19.832

19,843

－82970

－81424

－S1.278

－79.462

－79.052

－76.878

－76.074

－73,607

－73.399

－71.268

－70.688

－68.421

－66.977

－64.215

　　　一一

　　　－

　　　－

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

-

-

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一
一

一

一

一

一

一

一

-

Ｚ＝６１（Ｐｍ）

　Esh
(Mev)
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60

60

60
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　　2.561

　　2.315

　　1.864

　　1.33S

　　　,747

　　　.113

　　－.325

　　－.S12
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21.895　.199

23.134　－.658

22,471　.009

23.666－.804

23,007　－.183

24.159　－.939

23,556　一.358

24,717 －1.148

24.156　一.589

25.265 －1.259

‘24.679　－.842

25.933 －1.624

25,480 －1.064
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25.870 －1.11?

26,91? －1,?73

26.392 －1.252

27.3?7 －1,908
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11,399 16,232
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　8.474 13.771
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3.345
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62 163 225 225Sm

　Mcal
　(Mev)

364,720

374.819
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－2.071

－2.661

－3.295

－3.851

－4,491

－5.194

－4.0S9

－2.935

－1.906

－1.093

　－.513

　－.048

　　.225

　　.372

2.182β＋g　4.838 11,763

1.625β＋ε　6.500　9.564

　｡974β＋g　4.226 n.801

　｡257β'4　5.576　9.?22

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

　一

1.39S

　　一

　.770

　　－

　.141

　　－

　　一

　　一

　.147

　　－

　.974

　　－

1.833

　.556

2.714

1.501

3.851

2.684

5.008

3.740

5.862

4.803

6.907

5.842

?.765

6.653

8.450

?､255

8.958

7.841

9､641

8.249

9.945

8.741

10.368

　9.258

10.797

　9.866

11.483

10.589

12.138

n.140

14.473

13.491

14.985

13.981

15.305

14.324

15.631

14､661

2,774

2,828

3.331

3,3T5

3.890

3.944

4.518

4.713

5,414

5,396

5.854

5.892

6.447

6,514

7.068

7.103

7,633

7.691

8,215

8.233

8.737

8.819

9.303

9.348

9.884

9.956

10.551

10,561

11.038

11.078

11.730

11.908

12.335

12.374

12.833

12.841

13,298

13.280

13,644

13.671

14,027

13.987

14.434

14,437

14.860

14.783

15,145

15,□8

15.594

15,625

16.020

16.090

16,561

16,492

16.910

16.941

17.350

17.374

17.772

17.785

18.168

仙xp
(Mev)

　　一

　　一
　　　一

　　　－

　　　一

一68､242

　　　一

一72.946

－76､098

－75.366

－76.280

－75.136

－75.770

－74.197

－74.717

一72.891

－73.716

－72.080

－72.545

－70.S32

－70.698

－68.5?0

－6?.950

－65.514

－64.289

　　　一

　　　－

　　　一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一
一

-

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

Ｚ　ｙ　ｊ　ＥＩ ａ2 ａ４ ａ６

　£sh
(Mevl

Ｑ。 β 　ら　　瓦

（Mev）（Mev）
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４
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４
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４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

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

９
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
１
１
１
１
１
１
１
Ｌ
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３

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

３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
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2ooGd

201Cd

2o2Gd

203Gd

2o4Gd

2o5Gd

206Gd

207Gd

2o8Gd

2o9Gd

21oGd

211Gd
２１２
Gd

213Gd

214Gd

215Gd
２１６，

Gd

217Gd

218Gd

219Gd

22oGd

221Gd
222
Ｇｄ

223Gd

224Gd
2251 Gd

226Gd

227Gd

228Gd

229Gd

230Cd

231Gd

232Gd

　A尨al

　(Mev)

一113,295

119592

127.270

133,710

141.624

148,404

156.502

163.451

171.686

178.778

187,094

194369

202.885

210,355

219,071

226.731

235.578

243.475

252.488

260,575

269.844

278.194

287.557

296.056

305.556

314.319

323.939

332.747

342,497

351,495

361,430

370.354

379.817

388.357

.08044

.08633

.n9540

.09917

.10103

.10782

,11326

.11656

.12053

.12631

.13045

.13327

.13740

.14076

.14211

.14543

.14390

.14533

.15064

.15098

.14965

.14860

.14586

.1433a

,14286

.13579

.13442

.13069

.13027

.12789

.12325

.04779

.042?5

.03491

　.022S

　.0172

　.0100

　.0070

　,0098

　.0n00

－,0032

－,0076

－.0130

－.0146

－.0160

－,n190

－.0230

－.0258

－.0270

－.0300

－.0270

－,0289

－.11298

－.0358

－.0264

－.0204

－,0180

－,{}164

－.0170

－.0060

－,0058

－,1103S

－.〔〕040

　.0a工0

　.0004

　,0036

　.0082

　.0064

483　－8.468

464　－8831

434　－9.246
.350

.377

.430

.469

.494

.502

.476

.401

　－9.707

－10,059

－10.415

－10.713

－II.045

－11.273

－11.5?2

－11.890

369 －12.1,05

335 －12.315

315 －19.525

326 －】2.723

－12.919

－13.107

－】3.26S

－13.475

－13.611

－13.840

－13､932

－14.157

－14.465

－14.789

－14.823

－15.050

－15.237

－15.515

－15.650

－15.814

　　　－
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β-

j-

β-

β-

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

∂-

β-

∂-

β-

β-

ｙ
Ｅ
ヤ
ヤ
こ
レ
ヤ
ヤ
こ

16.059

15075

16.490

15.598

17.092

16､487

18.017

17.313

18.681

17.946

19.198

18.523

19､812

19.142

　,434

1.774

　.393

1.632

　.158

1,291

－.{}26

1.122

－.163

　.979

－.245

　.797

－.445

　,601

20.417　一,645

　　.411

　－.775

　　.1?4

　－.942

　－.n15

－I.198

　－.278

－1.291

　－.428

－1,428

　－.692

－1.549

　－.737

－1.6?9

　－.927

－1.863

　－.S53

－1.391

　－.d69

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一
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６
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Ｑ
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Ｑ
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ｇ
り
ｒ
ｏ
ｇ
り
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Ｏ
ｒ
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８
９
０
１
２
３
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1
r
M
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２
２
３
３
３
３
３
３
Ｑ
Ｕ

１
１
１
１
１
１
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９
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６
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６
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３
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４
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５
５
５
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１
１
１
１
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１
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１
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１
１
１
１
１

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

７
７
７
７
７
７
７
７
８
８
８
８
８
８
８
８
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129Tb

13oTb

131Tb

132Tb

133Tb

134Tb
１３５･

Tb

136Tb

137Tb

l38Tb

139Tb

140Tb

141Tb

142Tb

l43Tb

144Tb

145Tb

146Tb

l47Tb

148Tb

149Tb

150Tb

151Tb

152Tb

153Tb

154Tb

　5.226

　－3.029

　－9.094

－15.779

一20.090

－25.851

－29.449

－34.563

－37.524

－42.037

－4d.503

－48.513

－5n.576

－54.614

－68.283

－71.92S

－71.329

－72.219

－71.296

－71.950

－70.994

－71.552

－70.557

　.19690

　.19754

　.19402

　.19758

　.19866

　.2004S

　.20246

　.20255

　.20214

　.19960

　.18856

　.1S608

　.11S10

　.09497

　.07653

－.09005

－.07093

　.02657

　.01217

　.0038？

　.0145？

　.02334

　.03S2S

　.n5161

　,06402

　.07353

　.08941

　　.06693

　　,06831

　　.06290

　　,06665

　　.06640

　　.n6406

　　.0630{}

　　.05655

　　.05240

　　.05144

　　,05121

　　.04698

　　.04340

　　,03S38

　　.03377

　　.02934

　　.0231？

　　.01？24

　　,01071

　　.00875

－.00145

－.01222

－.0143？

－,01992

－.02331

－.02927

－.03367

－.03461

－.03977

－.04533

－.04536

－.02543

－.02748

－.02243

-
　.03162

　.02396

　.01671

　.00642

　.00316

－.00211

－.00929

－.0n23

－.01847

－.01424

－.00743

－.006S7

－.05434

－.05048

－.03885

－.01013

－.02147

－.0119S

－.00429

－.00023

　.01082

　.01276

　.09256

　.03395

　.04462

　.a4474

　.060C7

－.0382

－.0360

－,0352

－.0390

－,039S

－.n296

－.0240

－.0230

－.D140

－.0160

－.0136

－.0120

　.0038

　,00SO

　.()068

　.0170

　.0060

　.0000

　.0000

　.0000

　.0024

　.0012

　.0022

　.0054

　.0078

　.0036

　.0H2

　　.317

　　.305

　　.359

　　.366

　　.438

　　.557

　　.726

　　.79S

　　.955

　1.025

　1.2S6

　1.343

　1.495

　1.550

　1.741

　1.851

　1.821

　1.334

　　.?76
-
－1.?87

－2.059

－2.351

－2.333

－2.113

－1.793

－1.451

－1.083

　－.671

　－.279

　　.084

　　.424

　　.666

　　.445

　　.217

　－.263

　－.916

－1.901

－3.147

－4.467

－3.463

－2.492

－1.5Q6

　－.835

　－.323

　　,101

　　,253

　　一

　　一
一
3､674

3.683

3､626

3.520

3､669

3.722

3､687

3､676

3.657

3.593

3439

3.296

3､423

3､125

2､828

2.398

1.9〔〕5

1､292

　､632

　｡143

2.197

4.307

3.953

3.511

2.939

2.381

1.803

石
～
£
ざ

十
十
十
十

４
ｙ
々
μ
β
Ｑ
ｙ

β≒

β＋ε

∂＋ご

β＋ε

β十g

β十ぞ

β十ε

∂＋ε

β＋ε

β十ご

β十ε

β十£

β十ε

∂+ε

β十ご

β十ε

β秘

β秘

β＋ε

β＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

　19.738

　20,945

　20.345

　21,479

　20.874

　22,028

　21,555

　22.541

　22,035

　23,076

　22,660

　23.625

　23,048

　24.020

　23,578

　24.577

　23,859

　24.242

　23,300

　19.567

　15.856

　16.283

　13.263

　14,622

　11.859

　13,315

　10.582

　12.040

　9.435

11.145

　8.921

10.713

8.197

9.859

7.571

9,330

7,190

8 792

3,854

5.122

2,742

4.220

2.059

3,564

1.463

2,944

　　　一

　16､327

　14.136

　14.756

　12.383

　13､832

　11.670

　13.185

　11.032

　12.585

　10､538

　12､081

　10､134

　12.109

　10.101

　11.852

　10.042

　11､862

　10.169

　11.716

　7.472

　8.962

　7.149

　8､725

　7.116

　8.630

　7､076

　18.162

　18532

　18.615

　19.279

　19.361

　19､821

　19､830

　20.216

　20.243

　20､626

　20.659

　21.049

　21.062

　21.420

　21.403

　21.798

　21､815

　22.103

　22.157

　22.502

　22.552

　22.871

　22.924

　23.326

　23.350

　23.555

　23.627

　23､952

　23.938

　24.238

　24､244

　24.214

　　　－

　　　一
-
－4.082

－4.022

一2､502

－2.309

－1､662

－1.573

　－.971

　－､913

　－.332

　－､238

　　､320

　　.154

　　.431

　　.613

　1.02

　1､211

　1.689

　1.750

　2.197

　2､141

　2.836

　3.057

　3､625

　3.723

　4.274

　4､283

　4.830
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一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

一

　　　－

　　　－

　　　一

一67.829

－70.757

－70.515

－71.498

－71.114

－?1.632

－70.727

－71.322

－70､154

Ｚ＝６４ － ６５（Ｇｄ-Ｔｂ）
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156Tb －69,814

157Tb

158Tb

159Tb

16nTb

j61Tb

162Tb

163Tb

16dTb

165Tb

166Tb

】67Tb

16STb

169Tb

17oTb

171Tb

172Tb

17sTb

174Tb

175Tb

176Tb

177Tb
１７８

Tb

179Tb

180Tb

181Tb

182Tb

183Tb

184Tb

185Tb

186Tb

187Tb
１８８

Ｔｂ

189Tb

19oTb

191Tb

192Tb

193Tb

194Tb
１９５

Ｔｂ

196Tb

19?Tb

lg8Tb

199Th

2ooTb

2olTh

2o2Tb

2o3Tb

204Th

2o5Th
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181

182

183

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ

３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

Ｕ
１
３
口
1
3
１
３
１
３
１
３
1
4
１
４
１
４

143

HO
　
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

　
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ

　
４
Ｉ
り
６
７
８

　
１
４
１
４
１
４
1
4
1
4

１４９ＨＯ

１５０ＨＯ

ＩＳＩＨＯ

ｌｓ２ＨＯ

１５３ＨＯ

１５４ＨＯ

１５５ＨＯ

１５ｓＨａ

１５７

ＨＯ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ

８
ｎ
Ｉ
０
１
ｎ
一

１
５
1
5
団
1
6
1
6

１６３ＨＯ

１６４ＨＯ

１６５ＨＯ

１６６ＨＯ

１６？ＨＯ

１６８ＨＯ

１６９ＨＯ

１７０ＨＯ

１７１ＨＯ

１７２ＨＯ

１７３ＨＯ

１７４

HO
１７５ＨＯ

１７６ＨＯ

ｔ７７ＨＯ

１７８ＨＯ

１７９ＨＯ

１８０ＨＯ

１８１ＨＯ

Ｌ８２ＨＯ

１８３ＨＯ

　7Wral

　(Mev)
-
330.587

339.324

349､0?8

35？.393

366.493

374.700

3S3.743

391.936

401.067
-
　11.982

　　3.776

　－2.169

　－8.829

－13､129

－18.978

－22､629

－27.783

－30.873

－35.4SO

－38.{}88

－42.231

－58.524

－62.699

－62.698

－64､378

一64.217

－65､676

－65.340

－66.572

－66.053

－66.999

－66.291

－67.029

－66.044

－66.576

－65.318

－65.467

－63.931

－63.767

－61､960

－61.421

一59.304

－58.332

－55.832

－54.265

－51.123

－49.170

－45.681

－43.35S

－39.42呂

－36,773

－32,548

－29.512

－25.063

－21.775

－17.192

一13.927

　.12673

　,12414

－.D73d4

　.03353

　.02932

　.01992

　.01385

　.00182

　,00182
-
　.20017

　.19178

　.19302

　.18979

　.18963

　.19542

　.19710

　.19056

　,18802

　,17950

　.17660

　,17012

－.10927

－.09415

－.07481

　.02975

　.01442

　.003S7

　.01506

　.02799

　.04025

　,051SI

　.06419

　.07618

　.08702

　,09343

　.1028S

　.1n14

　.11578

　.12359

　.13016

13872

14459

.14993

,15413

.15887

.16218

.166?3

.16850

.1？182

.16807

.16912

.16513

.16309

.15602

.15271

.14793

.13548

.12924

.11932

､1(1178

.09129

－.05114

－,05531

－.02602

－.n1873

－.02080

－.01154

－.0{}780

－.00009

－.D0014

一
一.00039

－.00736

－.02059

－.02054

－.02607

－.02726

－.02813

－.02943

－.02973

－.02616

－.02521

－.02012

－.00757

－.0170S

－.02717

－.01867

－.00867

－.00021

　.01187

　.02135

　.02204

　.03570

　.04632

　,04986

　.()5工12

　.05271

　.05287

　.05211

　.0491S

　.04652

　.()4609

.04814

.044む

.03991

､03267

　.02S56

　.02186

　.01028

　.00348

－.00550

－.01693

－.02134

－.02604

－.03540

－.03943

－.04685

－.05306

－.05877

－.06161

－.0S35

－.04204

－.03780

－.0370－2,346

－.0332 －2,557

－.0320 －2.685

－,0288 －2,598

－,0248

－0220

－,0250

－.0152

－.0140

－.0110

－.0060

－.0062

　.0178

　.0170

　.0064

　,0038

　,0022

　.0000

　.0040

　,0040

　.0010

　.0040

　.0062

　.0076

　.0068

　.0002

　,0000

　.0002

－,0110

－.0UO

－.0170

－.0150

－.0190

一.0232

－.0280

－.0280

－.0322

－.0330

－.0300

－.0260

－.0240

－.0210

－.0220

－.0210

－.n16n

－.0110

－.0070

　.0000

　,0068

　.0070

　.01]CO

　.00ao

－2.290

－1,998

－1.618

－1.215

　－.829

　－.442

　－.107

　　.201

　－.063

　－,4S7

　－.987

－1.S?8

－2,913

－4,152

－3.147

－2.362

－1.638

－1.0S7

　－.S13

　－.274

　－.026

　　.172

　　.214

　　.209

　　.145

　－.053

　－.211

－､414

－.649

　－､913

－1.222

　－1.4?3

　－1.804

　－1.976

　－2.244

　－2.163

　－2.099

　－1.965

　－1.S55

　－1.672

　－1.412

　－1.211

　－.938

　－.a60

　－.436

　－.203

　－.1.08

　－.IS6

　　一

　　一一4331

4.381

4､501

4.525

4.536

4､447

4.395

4.355

4､226

4.132

3.990

3.857

3.226

2､912

2､505

1.972

1.446

1.061

3.160

5.124

4､687

4.H8

3､531

2.953

2.516

2､128

1.841

1､619

1.345

1.066

　､838

､573

､333

　.122

－,147

　－.326

　－,599

　－.647

　－.976

　－.933

－1.160

－1.202

－1.436

－1.641

－1.780

－2.057

－2,243

－2,478

－2.?29

－2.90S

－3.109

－3.526

β十ご

β十ε

β+ε

β+ε

β十ε

β十ε

β≒

β十ご

∂+ε

β十ε

β十ε

β+ε

β+ε

β+ε

β+ご

β＋ε

β十£

β十ご

β十ε

β十ε

β+ご

β+ε

β+ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β+ご

　£

β十ε

β-

β+ε

β
β

　£

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

23.313

22,658

23,669

22.431

23.077

22,449

23,253

22.690

23,629

19.877

16,175

16,623

13,672

15.091

12.294

13,704

11.073

12,525

10.008

11.684

　9.626

11,288

　8.902

10.759

　8.503

10.135

　5.414

　7.030

　4.582

　5.952

　3.613

　5.109

　2.854

　4,326

　2.220

　3.595

　1.453

　2.839

　,556

1.937

　｡566

　　－

1.093

1.422

　｡081

　｡181

2.170

　,927

3,010

1.848

4.002

2,980

5,390

4.314

6,375

5,199

7.253

6,063

8.065

6.938

8.838

7.671

9388

8,H2

16.277

14.016

14.732

12､372

13.921

n､722

13.225

11､161

12､678

10.680

12､214

10､765

12.423

10.508

12.385

10.568

12.247

　8.070

　9､752

　7.910

　9.531

　7.736

　9､303

　7.552

　9.018

　7､363

　8､809

　7､087

　8.603

　6､813

8.221

6.535

7,907

6.265

7.532

5,955

7.099

5.572

6.504

4.929

6.119

4.582

5,748

4.141

5.417

3.846

5.035

3.623

4,784

3.488

4,806

　　　一-
－4.594

－4.382

－2.941

－2.674

－2.083

－1.952

－1.355

－1.261

　－.694

　－.629

　－111

　－､252

　　.357

　　.352

　　.824

　　.843

　1､283

　1､329

　1､874

　1.939

　2､545

　2.797

　3､340

　3.412

　3､916

　3､910

　4.361

　4.432

　4.851

　4.982

　5.475

5.502

6.017

6.032

6.539

6,568

7,061

7,087

7.740

7.971

8.438

8.452

8,994

9.078

9,508

9.672

10,098

10,109

10.508

10,489

10,911

10.946

-

-

一

一
一
一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一
-

　　　－

　　　一

　　　一

一61,674

　　　一

一63,637

－63,583

－65.023

－64.649

－66.062

　　　一

一66.892

－66.185

－67.339

－66.390

－67.2()4

－66.048

－66､387

－64.988

－64,9{}7

－63078

－62.291

－60.083

－58.805

－56.248

－54.527

　　　－

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-
一

Z＝66 － 6? （Dy －Ho ）



４
｛
～―

一一
-

’y－‾

―
‘

･･一一

T.75

jv　ﾒt　EI a2 ａ４ ａ６

Esh
MeVI

ふ β
Ｑ∂ Sn Spﾙ瓦a1

(Mev)
一一‾翫‾‾雨町184 18阿拓‾‾コ回汚

６７ Ｈ８ １８５ １８５ＨＯ －６．０５４

67

67

67

G

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

6ｱ

67

67

67

】.!9 1S6 186Hロー1,371

1120 187 1s7Ho　2.098

121 188 1ssHO

］.22 189 1sgHO

123 190 190HO

124 191 191HO

125 192 192Ha

126 193 193HO

】27 194 194HO

128 195 195HO

129 196 196HO

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

67 169

67 170

67 171

67 172

67 173

67 174

197 197HO

198 198HO
199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

199HO

2ooHO

201HO

202HO

203HO

204HO

205HO

2o6HO

207HO

2o8HO

20りHO

210HO

211HO

212HO

213HO

214HO

215HO

216HO

217HO

218HO

219HO

220HO

221HO

222HO

223HO

224HO

225HO

226HO

227HO

228HO

229HO

230HO

231HO

232HO

233HO

234HO

235HO

236HO

２３７

HO

２３８ＨＯ

　6728

10.338

15.204

19086

24.177

28,259

35,433

41.440

48.409

54.384

61.461

67107

73,936

79,835

86.702

92.697

99687

105,660

n2,707

n8.799

125,913

132.148

139.448

145.923

153472

160,222

167.946

174.933

182.881

190.n4

198.234

205.667

214,052

221.751

230,334

238,204

246.963

255.022

263.937

272.143

281.!74

289.645

298,732

307,274

316,666

325408

334,962

343.416

352.251

360,490

369,246

239HO 377.438

240 240Ho 386.256

241 241Ho 395､290

67 175 242 242Ho 404,939
m

68　68 136 136Er　－.521

Z－67 － 68 （Ho -Er ）

（Ｍｅｖ）（Ｍｅｖ）

-
　.00()8　－.356

　.0010　－.681

　.0040　－.991

　,0000一1,418

－,0048 －2.022

－.0008 －2.5?3

　.0010 －3,176

　.0020 －3.712

　.0000 －4.317

.0000

.0004

.0040

,013()

.0056

,0016

.0118

.0132

.0174

.0142

.012()

－4.905

－3､648

－2､555

－1.718

一.896

－.158

　､102

　.388

　.676

　.803

　.966

002（）1.024

　.951

　.879

　.？15

　.528

　.302

　.124

－.062

－､163

－.268

－.363

－.420

－.455

－.453

－.476

－.453

－.367

－､255

－.125

－.014

　　.145

　　.277

　　.445

　　.561

　　.703

　　.922

　　.982

　1.116

　t.344

　1.526

　1.784

　1.527

　　.937

　　.319

　－.477

－1.285

－2.143

－2.24S

－2.398

－4.021

－4.381

－4､657

－4.918

－5.306

－5.585

－5.750

－5.939

－6.127

－6.392

－4.699

－3.210

－3.800

－4.309

－4.?05

－5.463

－5.961

－6.367

－6.719

－6.965

－7.255

－7.545

－7.830

－8.157

－8.429

一8.?62

－9.116

－9.5n7

－9.7S5

－10.099

－10.325

－10.565

－10.756

－10.965

－11.185

－11.391

一11.502

－11.684

－11､792

－12.037

一12.100

－12.41g

－12.509

－12.761

－12.910

－13.095

－13.392

－13.628

－13.677

－13.869

－13.959

－14.584

－15.231

－15.537

－15.864

－16.159

－16.351

　　　　－

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β‾

β-

β‾

β-

β-

β-

β‾

β-

β‾

β-

β‾

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

β-

β‾

β‾

β-

β-

β‾

β-

β-

β一

戸

β‾

戸

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β‾

(Ｍｅｖ)

　一一

　9,806

　8.546

10,321

　9,077

10,670

　9,648

11.317

10.358

11.962

n.016

14.557

13.378

14.738

13.755

15.307

13.858

15.402

14,513

15.829

14.914

16.265

15.311

16.714

15,755

17.137

16,278

17,720

16,945

18.452

17.767

19,183

18,517

19.896

19.195

20.494

19.815

21.104

20,474

21.760

21.028

22.281

21,588

22.827

22.099

23.262

22.679

23.663

23.100

24.303

23.695

24,870

23.766

24.222

23.535

24,334

(MeV)

--
3,497

4.773

3,388

4.603

3.442

4.461

3.206

4.1S9

2,980

3,99[]

　.89?

　2.064

　1.102

　2,{}96

　,995

　2,425

　1.243

　2.172

　1.2n5

　2.{}77

　1.081

　2.098

　1,024

　1,979

　.958

　1.836

　.772

　1.596

　.522

　1.322

　.348

　1.()84

　,123

　.839

－.049

　.638

　－.314

　,373

　－.511

　.202

　－.688

　　,012

　－.844

　－.135

　－.960

　－.399

－1.016

　－.471

－1.320

　－.671

－1.482

　－.383

　－,764

　－.167

　－,6S5

23､758　－.120

24.715　－､747

24.928　－.963

25.868一1.577

Ｍｅｖ）

H､327

n.346

n.723

11､741

12､134

12.173

12.580

12､638

13.027

13.051

13.453

13 517

13､896

13､932

14､141

14､406

14.787

14.766

15.191

15､115

15､489

15.514

15.854

15.893

16.304

16.411

16､845

17.018

17.416

17､469

17.870

17､918

18､286

18.332

18.711

18.754

19051

19､L68

19､416

19.551

19.799

19､905

20.114

20.195

20.509

20.565

20.901

20､927

21.210

21､204

21､405

21.266

21.530

21､499

21.785

21､787

22.100

　　－
一

Ｍｅｘｐ

(Ｍｅｖ)

　　一

　　一

　　一

　　－

　　－

　　一

一一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

-
-

一

-

一

-

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-
-

８
８
８
８
８
８
８
８
Ｑ
Ｊ

６
６
６
６
６
６
６
６
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ｏ

68

68
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
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６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
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ｎ
｝
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８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８

６
６
６
６
６
６
６
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　3,811

　5,663

　3,653

　5.354

　3.828

　5.356

　3.669

　5.081

　3.505

　4,881

　1,318

　2.929

　1,501

　2.928

　1.427

　3,118

　1.537

　2.840

　1,509

　2.850

　1.473

　2,815

　1,396

　2.689

　1,299

　2,579

　1.152

　2,422

　1,069

　2.221

　,893

　1,969

　,644

14.703　1.759

　4.690

　4､705

　5.171

　5.167

　5.585

　5､596

　6.068

　6､039

　6.557

　6.600

　7.034

　7.075

　7.517

　7.601

　8.013

　8.1H

　8.620

　9､014

　9.661

　9.690

10.176

10.247

10.668

10.654

11.122

n.259

11.728

H.700

12､274

12.147

12､423

12.428

12.854

12.889

13.327

13､365

13.780

13.797

14.215

14.219

14.587

14.630

14.984

14.916

15.244

15.198

15.602

15.587

15.953

15､981

16.306

16､317

16､672

16.610

16､977

17､027

17.352

17.428

17.798

0.852

18､316

　訂exp

　(Mev)

一
　　　－

　　　一

　　　一

一59.368

　　　一

一60.175

－61.589

－60.595

－61､575

－60.371

－60.770

－59.315

－59.262

－57.560

－56.953

－54.704

－53.497

－50.991

－49､701

　　　－

　　　一

　　　－

一

一

一

一

-
-

-

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

-

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一
-

Z＝70（Yb）

０
０
０
０
０
０
０
０
０

７
７
７
７
７
７
７
７
７

70

70

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

７
７
７
７
７
７
７
７
７
７

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

O
￥
c
l

e
9

7

1
Q

８
８
８
８
８
８

ｇ
ｗ
７
只
）
Ｏ
Ｊ

Ｑ
）
Ｑ
〕
８
Ｑ
〕

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249
-139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

14oYb

141Yb

l42Yb

143Yb

144Yb

145Yb

146Yb

147Yb

148Yb

149Yb
１５０

　訂ca1

　(Mev)

107941

113､789

120646

126662

133､714

139.890

147.145

153.6□

161､098

167.875

175､637

182､661

190609

197､945

206､064

213550

221932

229593

238166

245.993

254､740

262､838

271､602

279､781

288､773

297､142

306､305

314.799

323.593

331546

340､007

347.844

356､352

365.040

374.381

383､290

392.800

401.829

411.551

420.715
-
　15.349

　　7､287

　　2､693

　－3､688

　－7.495

－13.272

一16.565

－21.890

－25､190

－30､490

－33､434

Yb －38.665

151Yb －41.698

152Yb－46,995

153Yb －47.628

154Yb －50,391

155Yb －50.884

156Yb －53,456

157Yb －53.903

158Yb －56.302

159Yb－56.447

Z＝69　70（Tm Yb）

　,1.1976

　.12902

　.13714

　,13549

　,13700

　.13560

　.13502

　.13704

　.13772

　,13977

　.140S3

　.14237

　.14598

　,14759

　,14852

　.14697

　.14832

　.14719

　.14528

　,1d226

　.13941

　.13182

　.13317

　.12983

　.19696

　.12440

　.12164

　.10878

　.02857

　.01994

　.a137?

　.00187

　.00182

　.00686

　.01103

　.01677

　.02252

　.02254

　.02350

　.02379
-
　.1S131

　.17278

　.17506

　.17326

　.17224

　.16906

　.16834

－.13346

－.11714

一,09782

－.07674

　.03064

　.01446

　.00387

　,01514

　.02874

　.04002

　.05105

　.06435

　.()723S

　.118020

　.00664

　.00776

　,00333

－.00104

－.00540

一
一.04783

－.05419

－.05976

－.06123

－.06154

－.05274

－.05226

－.01105

－.01815

－.02692

－.03072

－.0224〔〕

－.00853

－.00021

　.{}1223

　,02285

　.()2260

　.03376

　.04218

　.04159

　.03445

　.0000

－.0010

　.0000

　.0000

－.0024

一

一.0200

－.0110

－.0100

－.0028

－.0012

－.0020

－.0010

　.0182

　.0234

　.0140

　.0070

　.0070

　.0028

　.0000

　.0040

　.0070

　.0000

　.000{}

　.0046

－.0010

－.0060

　1.253

　　.947

　　.405

　－.366

－1.170

－2.022

－2.120

一2.263

－2.281

－1377

－2.412

－2.416

－2,450
一
一2,902

－3.023

－2.860

－2.482

－2.096

一1.691

－1.337

－1.n38

－1.214

－1.42?

－1.752

－2.415

－3.314

－4.544

－3.512

－2.693

－1.973

－1.431

－1.100

　－.838

　－.625

－13.035

－13.793

－14.294

－14.669

－15.070

－15.319

－14.823

－14.300

－14.4‘26

－14.563

　　　－

　　　一

　　　一一
　　5.477

　　5.383

　　5.433

　　5.443

　　5.373

　　5.325

　　5.210

　　5.045

　　4.396

　　3.780

　　3.523

　　3.107

　　2.520

　　2,004

　　3.860

　　5,802

　　5.356

　　4.989

　　4,442

　　4.045

　　3.826

£
ε
ε
ど
ε
ε
ど
£
～
Ｅ
ご
ご
ε
ε
£
ε
£
ご
ε
ε

十
十
十
十
十
干
十
十
十
十
十
干
十
十
干
十
十
十
十
十

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

β十ε

20.694

21.940

21.363

22､364

21､806

22.925

22､314

23.413

22.761

23.377

22.423

23､209

22､585

23.588

23.767

24.748

24.315

25.242

24､757

25.780

25､223
一
16.656

12､940

14.121

11.484

12､929

10､382

11.825

　9.701

11.223

　8.861

10､698

　8.444

10､187

　5､462

　7.083

　4､754

　6､313

　4.182

　5､666

　3､257

　4.579

16.133

12､666

14､452

11.878

13.848

11.365

13､396

11.372

13.371

11.016

13､302

n.104

13.369

　8､704

10､834

　8.565

10､644

　8.518

10､471

　8.216

　　一
一
－2.729

－1.305

－1.057

　－.451

　－.388

　.137

　.201

　.789

　.888

　1.366

　1,372

　1.822

　1.877

　2,399

　2,460

　2.969

　3.029

　a.548

　3.553

　4.022

　4.177

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

　　　－

　　　一

一53.236

－53,413

－56.022

－55.746



T.80

-
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1'.81

Z　y　/1　EI a2 ａ４ ａ６ 以

(Ｍｅｖ)

β
Q.ﾀ

Ｍｅｖ）

－一一

　高
良亘 　SP(Mev)

jV鳥xp

悒公

Z‾y　λ　口 八八a1
(Mev)

匹四天･
70

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

７
７
７
７
７
７
７
７
７
７
７

152 222 222Yb 171,173

153 223 223Yb 179.140

154 224 224Yb 186.011

155 225 225Yb 194.182
ｇ
）
７
８
ｎ
ご
０

L
r
）
g
D

l
n

l
n

q
D

１
１
１
１
１

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
Ｑ
£

６
６
６
６
６
６
６
６
６
７
７
７

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

173

ｊ
１
’
ａ
６
７
ｎ
り
ハ
Ｊ
Ｏ

７
７
７
７
７
７
ｎ
り

１
１
１
１
１
１
１

18

226

227

228

９
０
１

2
2
2
3
2
3 c
q

a
Q

9

1
n
６
７
８
９
０
１
９
心

３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
Ｑ
Ｚ

243

244
｛
ｏ
６
７
８
９
０
１

４
４
４
４
7

k
t

g
5

２
２
２
２
２
２
９
乙

226Yb 201.257

227Yb 209､497

228Yb 216.774

229Yb

23oYb

n1Yb

232Yb

233Yb

234Yb

235Yb

236Yb

237Yb

238Yb

239Yb

240Yb

241Yb

242Yb

243Yb

244Yb

245Yb

246Yb

247Yb

248Yb

249Yb

25oYb

251Yb

252Yb

225300

232.800

241､474

249.238

257.975

265.847

274.829

282､891

292038

300.216

　召5h
蝕分

　ＱｇＪ　　Ｊｎ

（Ｍｅｖ）（Ｍｅｖ） (Ｍｅｖ)

β-

β-

β‾

β-

β-

『

β-

β‾

β-

β‾

β-

β-

β‾

β-

β一

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

a-

15.464　1.434

　.104

　1.200

－.099

　.996

－.169

　.794

－.4M

　.571

－.603

　,308

　－.666

　　.199

　－.910

　　.009

一1.075

　－.107

　－.S35

　　.396

　－.389

　　.566

　－.437

　－.288

－I.271

　－.511

－1.442

　－.629

－1.649

　－.756

－1.783

－1.041

λfcxp
毘公士
　　－
　　－
　　一
　　一
　　一
　　－
　　－
　　－
　　－
　　－
　　－
　　一
　　－
　　－
　　－
　　一
　　－
　　一
　　一
　　－

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-
-

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

71

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109
no

ln

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

L33

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

μ4

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

172

173

04

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

19工

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

2L8

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

23()

231

１？２Ｌｕ

ｌ?９Ｌｕ

ｌ？４Ｌｕ

175Lu

176Lu

　A心a】

　〔MeV〕

－57.348

－56.185

－56.268

－54.773

54.582

52.744

177Lu －52.249

17呂Lu －5a.073

1?9Lu －d9.154

18cLu －46.646

1SILu －45.040

1s2Lu －41.SS7

1s3Lu －39.878

1s4Lu －36.260

18sLu －34.065

】a6Lu －30.480

1a7Lu －28.287

1asLu －24.538

1aQLu －22.152

190Lu －18.127

191Lu －15.406

192Lu －11.468

193Lu　－8.813

194Lu　－4.827
１９５

Lu　－1.901
１９６Ｌｕ

１９７Ｌｕ

１９８Ｌｕ

１９９Ｌｕ

２００Ｌｕ

２０１Ｌｕ

２０２Ｌｕ

２０３Ｌｕ

２ｏ４Ｌｕ

２ｏ５Ｌｕ

２ｏ６Ｌｕ

２ｏ７Ｌｕ

２ｏ８Ｌｕ

２０９Ｌｕ

２１０Ｌｕ

２１１Ｌｕ

２１２

Lu

２１３Ｌｕ

２１４Ｌｕ

２１５Ｌｕ

２１６Ｌｕ

２１７Ｌｕ

２１８Ｌｕ

２１９Ｌｕ

２２０Ｌｕ

２２１Ｌｕ

２２２Ｌｕ

２２３Ｌｕ

２２４Ｌｕ

２２５Ｌｕ

２２６Ｌｕ

２２７Ｌｕ

２２８Ｌｕ

２２９Ｌｕ

２３ｏＬｕ

２３１Ｌｕ

　2.248

　5.396

H,749

16.866

23.058

28.220

34.414

39,411

45.618

50,846

57.070

62.337

68.620

73.851

80.171

85.554

91,976

97.455

104.014

109,654

116,363

122.157

129.046

135.068

142.144

148,442

155.709

162,274

169.834

176.643

184.418

191.406

199,327

206,529

214.656

221.981

15652

15947

16221

16461

16185

16244

　､02661

　､01949

　.0079S

－.00076

一.01011

－.01367

.16164 －.02327

.15738 －.03288

.15S34 －.04059

.15321 －.04568

.15162 －.04804
　,14393

　.14006

　.14042

　.11954

－.13790

－,12958

－.11959

－,11602

－.10470

－.09597

　.04282

　.03489

　.02622

　.01784

　.00772

　.0{}252

　.00909

　.01871

　.02907

　.03432

　.04171

　.05286

　.05941

　.06314

　.07066

　,08123

　,08806

　.09497

　.09978

　.11062

　.11049

　.11786

　.12249

　.12577

　.13n6

　.13168

　.13S04

　.13523

　.13808

　.13920

　.13935

　.14088

　.14176

　.13522

　.13803

　.13845

　.13942

　.14035

　.14a88

　.14256

－.05806

－.06521

－.06962

－.05844

　.01138

　.00156

－.00779

－.01694

－.02291

－.()2686

－.01909

－.01619

－.01240

－.00868

－.00036

－.00013

　.00622

　,01602

　.02614

　.02321

　.02580

　.04223

　.04170

　.03663

　.04014

　.04776

　.05016

　.05138

　.05178

　.04844

　.049{}6

　.0む44

　.03652

　.03130

　.01963

　.02144

　.01474

　.0(1816

－.00299

－.00454

－.00448

－.00836

－.00782

－.01504

－.019S9

－.02039

－.02195

－.02399

－.n2751

－.03084

－.0232

－､0266

－､0260

－.0286

－.D248

－.0210

Esh

(MeV)
一
一1,097

－1.345

－1.506

－1.759

－1.999

－2､236

－.D218 －2.517

－.0174 －2.731

－.0190 －2,923

－.012（）－3.110

－,0100 －2.939

　.01100 －2.779

　.0056 －2.522

　.0062 －2.182

　,0070 －2.047

　.0220

　.0Z0

　.0128

　.016()

　.0110

　.0130

　.0002

　.0000

　.0G00

　.0000

－.0{}16

　,0000

　.0002

　.0030

　.0110

　.0022

　.0n18

　.0096

　.0070

　.0000

　.0010

－.0028

－.0014

－.0030

－.0052

－.0106

－.0090

－.0160

－.020D

－.0240

－.0262

－,02随

一,0278

－.0338

－.0340

－.0322

－.0330

－.0340

－.0360

－.0286

－.0256

－.0262

－.0232

－.0210

－.0120

－.0150

－2.019

－2.185

－2,263

－2.528

－2.592

－2.804

－3.210

－3,764

－4.369

－4.922

－5.603

－6.195

－4.9{}7

－3.785

－2.883

－1.966

－1.282

　－.772

2､079

1.866

1､804

1.628

1.496

1,305

　1.078

　　.826

　　,710

　　.165

　－.018

　－,231

　－.435

　－.527

　－.838

－1.243

－1.789

－2,206

－2.573

－2.780

－3.042

－3.396

－3.734

－3.996

－4,212

－4,499

－4.779

－3.033

－1,520

－2,099

－2.497

－2.878

－3.392

－.290　－3､872

　.215　－3､951

　.506　－4.194
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２００Ｔａ

２０１Ｔａ

２０２Ｔａ

２０３Ｔａ

２０４Ｔａ

２０５Ｔａ

２ｏ６Ｔａ

２ｏ７Ｔａ

２０８Ｔａ

２０９Ｔａ

２１０Ｔａ

２１１Ｔａ

２１２Ｔａ

２１３Ｔａ

２１４Ｔａ

２１５Ｔａ

２１６Ｔａ

２１７Ｔａ

２１８Ｔａ

２１９Ｔａ

２２０Ｔａ

２２１Ｔａ

２２２Ｔａ

２２３Ｔａ

２２４Ｔａ

２２５Ｔａ

２２６Ｔａ

２２７Ｔａ

２２８Ｔａ

２２９Ｔａ

２３ｏＴａ

２３１Ｔａ

２３２Ｔａ

２３３Ｔａ

２３４Ｔａ

２３５Ｔａ

２３６Ｔａ

２３７Ｔａ

２３８Ｔａ

２３９Ｔａ

２４０Ｔａ

２４１Ｔａ

２４２Ｔａ

２４３Ｔａ

２４４Ｔａ

２４５Ｔａ

２４６Ｔａ

２４７Ｔａ

２４８Ｔａ

２４９Ｔａ

－32.475

－29.284

－27.330

－23.817

－21.62g

－17.977

－15.820

－12.266

　－9.832

　－6.143

　－3.461
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　　7.101

　12.920

　17.55S

　23.364

　28.061

　33.949

　3S.766

　44.781

　49.640

　55.680

　60.697

　66.731

　71.713

　77.798

　82.914

　89,151

　94.427

100.810

106.271

112.813

H8.4朋

125.253

131.142

138.098

144.230

151.353

157.670

164.966

171.536

179.0】5

185.776

193.458

200.386

208.228

215.379

223.437

230.695

238.950

246.553

255.058

262.820

293.566

301,446

309.436

318.164

326,372
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－.12254

－.11754
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－,09S63

　.04191
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　.01569

　.00762

　.00252

　,00916

　.02015

　.02685

　.03713

　.04398

　.04896
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　.06205
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　.07319

　.07752

　.08957

　.10027

　.10337

　.10904

　.11299

　.11627

　.12069

　.12787

　.12675

　.13292

　.13012

　.13335

　.13736

　.13801

　.13354

　.13640

　.12946

　.13079

　,12882

　.12396

　.12607

　.12635

　.12627

　.12726

　.12637

　.12903

　.12916

　.12800

　.12478

　.12150

　.11076

－.05291

－.04070

　.01375

　.00182

　.00182

　.00685

　.01064

　.01661
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－.00160

－.01040
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－.02535

－.03229

－.01783
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.0168
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－.00412　.0000
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　.0n657　.na04
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　.02972　.0000
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　.03400－.0004

　.03D46 －.0060
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　.04573　.0000
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　.04488－.0080

　.04592 －.0120
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　.{}3819 －.0186
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02306 －.0230

01426 －.0276
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　.00884
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－.00874
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－.02287

－.03012

－.03260
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－.03937
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－.04709
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－.05286
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－.00854
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－3,238
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4.498　6.117
6.396

5.104

6,961
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7.376
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11.826
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12.314
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13.734
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14.218

13.288

14.725

13,832

15.281

14.394

15,809

14,972

16,337

15,539

16.875

16,149

17.496

16.819

18.144

17,489

18,768

18,066

19,362

18,630

19.924

19.300

20.684
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20.982
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21.029
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21,402

22.473

21.961

4,559

5,884

4,419

5,914
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170
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172
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9
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１
１
１

182
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２４１ Hf

242 212Hf

243 243Hf

244 244Hf

245 24511f

246 246Hf

247 24711f

248 24811「

249 249Hf

250 25oHf

25125111f

252 252Hf

　ﾙ脳al　　a2

　(Mev)
一
282.880－､05283

290326　｡01994

298､479　｡01375

3()5626　｡00182

313819　｡00182

321､83L　｡00687

330.863　｡0H03

339.102　｡01660

348.307　、02086

356.671　｡02343

366､075　｡02344

374.579　｡02596

253 253Hf 384.125　｡01934

254 254Hf 392.892　、01770

255 255Hf 402､616　、01192

256 256Hf 4n､488　、0〔〕706

185 257 257Hf 421.238　｡00169

186 258 258Hf 431,140　｡00638

77

78

79
Ｏ
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
９
９
Ｑ
″

93
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112
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151151Ta
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153Ta

154Ta

155Ta

156Ta

157Ta

l58Ta

159Ta

160Ta

161Ta

162Ta

163Ta

164Ta

165Ta

166Ta

167Ta

168Ta

169Ta

17oTa

171Ta

□2Ta

173Ta

174Ta

17sTa

176Ta

177Ta

17sTa

１７９Ｔａ

１８ｏＴａ

181 181Ta

182 182Ta

183 183Ta

184 184Ta

185 185Ta

186 186Ta

187 187Ta

l88ｴ88Ta

Z＝?2－73（Hf-Ta）

－15.361

－19.521

－25.d84

－27.198

－30.615

－32.934

－35.410

－36.738

－39.581

一40.679

－43.302

－46.521

－48.373

一48.522

－50.128

－50.069

－51.314

－51.060

－52.(151

－51.402

－52,091

－51,000

－51.336

－50.015

49.954

48､289

－47.964

一46.040

－45.348

－43,035

－42.057

－39,072

－37.326

－34.213

－.03307
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　,00341
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　.0000
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－.0D28

　－.011

　－.363

－1.113

11,583

12.315

13.068

－1.920 －13.597

一2､763 －13､865

－2.854

－2,987

　.{}OCO －3.000

－.0050 －3,087

－.{}010 －3,117

　.00{}0 －3,129

－.00495 －.0030 －3.161

－.00042 －.0052 －3.152

－.00834　.0000 －3.061
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21.218

21.211

21.543
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22.195
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22.834

23.156
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23.464
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　　一72 187 259 259Hf 441789　.0313
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73　75 148 148Ta　10.391一.15584

76 149 149Ta　4.179 －.14009

　－.039 －.12517

－5.774 －､10227

－9､665 －.08101

.03087

.01431

.00387

.01481

.02871

.03964

,05165

.06071

.06856

.07415

.08171

.08955

.09365

.10455

.11300

.12169

,13028

.13669

.15032

.15170

,15352

.16053

.16256

.15753

.15853

.15912

､15591

.15646

.15649

.14916

　.14318

　.14275

　.14026

　.13053

　.12178

－.13920

－.00622

－.00584

－.00009

　.00601

　.01233

-
　.01967

　.00419

－.{}1314

－.02942

－.03376

－.03949

－.02351

－.00907

－,00{}21

　.0H65

　.02303

　.02517

　.02719

　.02589

　.02432

　.01736

　.01595

　,01588

　.0【】803

　.01721

　.01866

　.0241{}

　.02873

　.02411

　.03036

　.03055

　.02503

　,01531

　,00835

－.(10131

－.00868

－.01644

.0296

､0330

.0238

.0220

.0142

､0040

.0070

－2.931

－2,953

－1.994

－1.230

－3.27S

－3.281

－3.182

－3.119

－3.D89

－3.219

－3.677

.0040 －4.577

,0000－5.810

,0030 －4,748

.0070 －3.928

,0020 －3.237

,0000 －2.653

－.0016

－.0076

－.0122

－.0180

－.0180

－.0230

－.0180

－.0190

－.0170

－.0176

－.0228

－.0150

－.0200

－.0190

－.0210

－.0232

一.0160

－.0170

－,0180

－.09375－.0160

－,02964 －.0126

－.03874

－.04337

－,05207

－.05956

－.06548

－.06388

－,06216

　.00671

－2.121

－1,664

－1.336

－1.106

　－.781

　－.662

　－.300

　－.150

　－.a93

　－.102

　－.210

　－.260

　－.54?

　－.?18

　－.965

－1.206

－1.354

－1.602

－1.854

２

２

055

287

－.0132 －2.564

－.0088－2.849

－.0018

　.0000

　.0058

　.0060

　.0088

　.{}212

－3.090

－3.289

－3.566

一3,388

－3,210

－3.189

－13.359

－12､S35

－12､956

－13.093

－13.311

－13.421

－13.617

一13.792

－13.呂53

－13.983

－14.224

　　　－

　　　－

　　　一
一　　5.963

　　5.540

　　5.180

　　4.747

　　4.674

　　4.498

　　4.099

　　3.343

　　2.638

　　4.496

　　6.431

　　5.964

　　5.619

　　5.318

　　5.103

　　4.899

　　4.692

　　4.626

　　4.408

　　4.435

　　4.286

　　4.089

　　3.892

　　3.670

　　3.613

　　3.286

　　3.151

　　2.957

　　2.832

　　2.760

　　2.507

　　2.334

2､203

2.030

1.860

1.608

1.381

1.187

　.558

　.390

　.127

－.378

β゛ε

β十ご

β＋ご

β゛ε

β十ε

β十ε

β十ご

β＋ご

β゛ε

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ε

ご
ご
£
ε
ε
ε
～
ご
ど
ε
£
己
ご
ど
£
ど
£
ご

’
十
十
↑
↑
十
十
十
十
十
↑
十
十
十
一
ｙ
ぞ
十
十
一
ε

ａ
’
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

β+ε

β-

　£

β-

β‾

β‾

β‾

β-

β－

β-

（Mevl（Mev）

20.059　－,571

19.204　.625

19,892　－.0812

19,175　.925

20.253　－.192

20.3S5　.060

21.427　－.961

20.937　－.167

21.935 －1.133

21.398　－.293

22.456一1.332

21,870　－.433

22.928 －1.475

22.452　－.695

23.429 －1.653

22,876　－.S00

23.778 －1.679

24.230 －1.831

24.997 －2.578

14.704　　－

16.059 12.895

13.574 14.283

15.107 12.289

12.781　13.807

14.587 11.969

12.549 13.?67

14.274 12.231

　9.503 14.034

11.137　9,785

　8.826 11,489

10,332　9,691

　8.036 11.247

　9.559　9.399

　7.361　10.915

　8.792　9.169
6.491

8.028

5.639

7.243

5.071

6.533

4.376

5.747

3.716

4.922

2.871

4.07?

1.941

3.259

1.171

2.402

　.002

　.329

1.565

　.833

　　－

　.666

1.570

　.373

2.441

1.175

3.613

2.850

5.008

10.694

　8.752

10.373

　8.309

　9.923

　8.221

　9.677

　8.005

　9.324

　7.818

　9､062

　7.423

　8.760

　6.980

　8.408

　6､750

8.011

6.407

7.746

6.147

7.380

5,758

7,094

5.087

6.325

4,959

　　一一
－3,252

－2.592

一2,559

－2.067

－2,083

－1,601

－1.602

－1.100

－1,023

　－.500

　－.431

　　.082

　　.133

　　.581

　　.573

　1,026

　1.120

　1.478

　1.563

　1.888

　1.898

　2.368

　2,361

　2.847

　2.794

　3.320

　3.358

　3.769

　3.901

　4,257

　4.366

　4,797

4.826

5,295

5､399

5.847

5.931

6.514

7.121

7､665

7､651

8､094

一

一

-

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

－38.775

　　　一

一42.552

　　　-

-

-

-

-

　　　－

　　　－

　　　一

一51.474

　　　一

一52､007

　　　一

一51.472

－51､724

－50.533

－50､362

－48､935

48､441

46.431

－45.294

－42.840

－41,396

－38.610

　　　－

　　　一
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M､a1
(MCV)

　£sh
(Mev)

73

73

73

ｱ3

73

73

73

73

73

73

73

73

73

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

２５１Ｔａ

２５２Ｔａ

２５３Ｔａ

２５４Ｔａ

２５５Ｔａ

２５６Ｔａ

２５７Ｔａ

２５８Ｔａ

２５９Ｔａ

２６０Ｔａ

２６１Ｔａ

２６２Ｔａ

２６３Ｔａ

22.974

22.409

23,468

22.879

23.960

23.470

24,467

23,889

24,800

25,229

26.021

25.361

26.206

25.394

　－.830

　－.275

－1.019

　－.417

－1.171

　－,676

－1.353

　－.777

－1.37g

－1,810

－2.286

－1.652

－2.205

－1.479

AJexp

当今

　　－

　　－

　　－

一

一

一

一

一

-
- 一 一

一

一

一

一

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

74

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

196

197

198

199

200

201

1joxV －19.643

197XV－16.158

198XV －14.150

199XV －10.502

2001V　－8.221

201XV　－2.365
202 202XV

203 20戮V

204 204XV

205 205XV

206 206W

207 2071V

208 208XV

209 209XV

210 210へＶ

2H

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

211XV

21八Ｖ

２１３へＶ

２１４ぺV

215XV

216XV

217XV

2181V

219XV

220XV

22りV

222M/

2231V

224M/

22りV

226NV

227XV

228XV

229M/

2301V

23鴎V

232XV

233XV

234
Ｗ

2351V

236Xへ/

237XV

２３８

Ｗ

2391V

240XV

241X￥

242XV

243XV

244XV

245XV

246XV

247XV

248XV

249XV

250XV

251Xへ/

252XV

253XV

254XV

255XV

256XV

　1.911

　7.707

　11.973

　17.770

　22,123

　28.024

　32,467

　38,449

　43.010

　49.132

　53.777

　59.894

　64.545

　70.656

　75,417

　81.677

　86.592

　92.983

　98.088

104,656

109,972

n6,748

122,289

129258

135,016

142,131

148091

155386

161,519

168.957

175.314

182.897

189.460

197.313

204.075

212.065

219,027

227.253

234,374

242.783

250.140

258.293

265,423

273,325

280,157

288.033

295,691

304,4n

312,300

321.210

329.241

338,319

346.480

355.717

364.145

,03466 － 01558

.02614 － 01231

.01528－.00397

,00767 －.00031

　.00252

　,01005

　.01795

　,n2683

　.03470

　.04】.63

　.04901

　,05356

　,05817

　.06444

　.06930

　.0?790

　.DS552

　.09595

　.10344

　.1n907

　.11341

　.H719

　.12D00

　.12863

　.12685

　.13352

　.13005

　.13302

　.13633

　.13516

　.13357

　.13361

　.13334

　.13043

　.12358

　.12338

　.11735

　.11Sn6

　.11764

　.11895

　.11991

　.11994

　.11978

　.11971

　.12188

　.12026

－.063S9

－.05369

　.02222

　.01416

　.00183

　.00182

　.0【】685

　.01064

　.01514

　.018S8

　.02057

　,02335

　.02519

　.01934

　.01766

－,00013

　.00806

　.n1349

　.02067

　.02332

　.ng587

　.02833

　,02514

　.02126

　.02326

　.02n67

　,02850

　.03458

　,049【】9

　.04580

　.04458

　.04176

　.03S47

　.D3000

　.02642

　.02370

　.01762

　.00998

　.0(1296

　.00217

－.00946

－.00892

－.{}2123

－.02536

－.03379

－.04169

－.04147

－.04886

－.04956

－.04957

－.05152

－.05219

－.05208

－.05404

－.05574

－.05607

－.06081

－.03427

－.03401

－.01383

－.01100

－.00006

－.00014

　.{}0545

－.00009

　.00255

　.00286

－.00056

－.00096

－.00531

－.00042

－,00828

　.001D

　.0000

　.001D

－.0016

　.0000

　.0030

　.0016

　.0036

　.0014

　.0010

－.0002

－.0050

－.0090

－.0100

－.0122

－.0090

－.0ﾛ?0

　.0000

－.0068

－.0n6

－.0134

－.0140

－.0178

－.0200

－.0236

－.0238

－.0284

－.0260

－.0270

－.a240

－.0220

－.021.6

－.0198

－.0152

－.a110

－.0HO

－.0016

　.0000

－.0002

　.0014

　,n《]48

　.0()32

　.0()70

　.0()90

　.0070

　.0110

　.0010

－.0020

　.0020

　.0058

　.0000

　.0000

　.0000

－.0024

－.0018

－.0026

－.0010

　.0000

－.0026

－.0052

　.0000

　£sh　　Q。

（MeV）〔Mev〕

－5.616　－2.27?

－6.250　－2.837

－6.841　－3.043

－7.558　－3.361

－8,148　－3,572

－6.S99　－1,824

－5.?5?　－.2S3

－4.801　－.806

－3.927　－1.236

－3.197　－1.636

－2,48?　－1.952

－1.a76　－2.285

－1.321　－2.504

　－.843　－2.744

　－.409　－2.998

　－.00】－3.183

　　.2S3　－3.447

　　.4S2　－3.676

　　.544　－3.974

　　.539　－4.202

　　.489　－4.413

　　.438　－4.599

　　.326　－4.807

　　.21？　－5.012

　　.082　－5.190

　－.033　－5.316

　－.164　－5.490

　－,251　－5.588

　－.359　－5.725

　－.429　－5.S65

　－.518　－6.007

　－.612　－6.189

　－.692　－6.386

　－.?73　－6.55S

　－.869　－6.827

　－.969　－7.112

－1.026　－7.366

－1.141　－7.674

－1.172　－7.919

－1.172　－S.104

－1.180　－8.344

－1.194　－8.609

－1.176　－8.841

－1.102　－8.966

－1.093　－9.324

　－.982　－9.545

　－.901　－9.850

－1.189 －10.503

－1.496 －11.239

－2.174 －H,980

－2.93? －12.594

－3.776 －12.871

－3.S68 －12.360

－3.996 －11.834

－4.009 －11,956

－4.076 －12,078

－4.094 －12.285

－4,122 －12.412

－4.156 －12.617

－4.148 －12,783

－4.057 －12.a60
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β‾

β-

β-
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β-

β-

β-
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β-
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β一

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

∂-

β-

β-

β‾

β-

配

β-

β-

2.939　6,392

4,813　4.586

3.771　6.063

5.570　4.423

4.617　5,791

8.248　2,216

7.028　3.795

8.584　2,275

7.436　3,806

9.006　2.274

7.892　3.719

9.457　2,171

8.328　3,628

9.909　2,090

8.803　3.510

10,351　L,950

　9.222　3,426

10.745　1.954

　9.656　3.421

11.083　1,960

10066　3,311

H.567　1.8n

10.594　3,156

12.050　1.681

H.111　2.967

12.573　1.503

H,648　2.755

13.125　1.295

12.224　2.530

13,674　1,103

12,809　2.313

14.179　.957

13.344　2.1n

14.690　，776

13,910　1.938

15.237　.633

14,493　1.714

15.802　.489

15,115　1,508

16.454　.218

15.858　1,309

17.111　，081

16.288　1.110

17,670　－.155

16.923　.951

18.251　－,338

17.618　，714

18.712　－.082

18.075　.941

19.173　.170

18.330　1,239

19.209　，195

19.208　.414

20,293　－,648

19,769　.182

20.839　－.839

20,219　.040

21.262 －1.006

20.635　－.089

21,690 －1,166

21.199　－.356

n 112

H.180

11.607

n.648

12､049

12､108

12.479

12､502

12､874

L2.882

13.227

13.214

13.588

13.621

13､919

13､837

14.209

14.126

14.458

14.431

14.786

14.763

15.123

15､116

15.472

15.446

15､805

15.794

16.142

16､130

16､503

16.511

16.868

16.869

17.305

17､347

17.751

17､851

18.215

18.204

18.594

18､661

18､958

18.986

19.469

19.564

19.969

20.118

20､453

20.416

20.698

20.7()2

21.034

21.043

21.361

21.352

21.667

21.680

22.007

22.012

22.331

訂exp
Mev）
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　　一

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一
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一

一

一

一
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一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一
一

一

一

一

一
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一

一

一

一

-

一

一

一

一
一
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74
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74
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74
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87
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９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

８
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

100

101
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103
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107

108

109
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1H

112

113

114

115

116

H7

118

n9

120
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250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263
-149

150
１
２
３
４
５
６
７
８

５
５
５
５
５
５
５
’
ａ

ｌ
１
１
１
１
１
１
１

159

160

161

162

３
４
５
６
７
８
９
０
１
９
一

６
６
６
６
６
６
６
７
７
７

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

19U

191

192

193

194

195

150XV

151XV

１５５

Ｗ

１５９ＶＶ

１６０Ｗ

161XV

152VV

163Xへ/

164XV

165W

166Xへ／

１６７ＸＶ

１６８ＸＶ

１６９訊／

１７０Ｗ

１７１ＸＶ

１７２Ｘへ／

１７３Ｗ

１７４ＸＶ

１７５ＸＶ

１７６１Ｖ

１７７ＸＶ

１７８ＸＶ

１７９ＸＶ

１８０ＸＶ

１８１訊/

18八Ｖ

１８３ＸＶ

１８４Ｗ

１８阿V

186XV

187XV

18似Ｖ

１８９ＸＶ

１９０ＸＶ

１９１ＸＶ

１９２ＸＶ

１９３ＸＶ

１９飢Ｖ

１９５ＸＶ

Z＝73 －74（Ta-W）

335.273

343.620

352.710

361.198

370.440

379.187

388.612

397.460

406.910

416792

427､150

436.873

447､149
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－.11205

－.11129

－.1U84

－.11367

－.n447

－.11662

－.H850

－.11658

－.11753

－.111967

－.09746

　.03732

　.03248

　.02n6

　.00256

　.0{}764

　,002S2

　.01028

　,01773

　.02572

　.03176

　,03616

　,04114

　.04759

　.05202

　.05531

　.05575

　,02990

　.02995

　,02702

　.02424
-
・.[]31S6

－.0CS53

－.00()22

　.01060

　.01605

　.00996

　.0055？

　,000?9

－.00078

一.00602

－.01029

－,01603

－.01920

－.02480

－.02913

－.03196

－.03587

　.04529

　.03957

　.03270

　.02643

　.0136？

　.00546

－.00162

－.01027

－.01517

－.0240a

－.03097

－.03704

－,04248

－.0{}229

－.00627

－.00962

－.01069

－.01337

－,01651

－.01830

－.02044

－,02196

－.02969

－.03394

－.00822

－.01160

－.00566

－.00013

－.00()27

一,00013

　.00880

　.01.246

　.01624

　.01578

　.01040

　.00957

　.00635

　,00362

－.00064

－.00272

　　a6　Esh

　　　　　(MeV)

-一一　.0000　－.294

－.0030　－.351

－.005()－.395

－.0088　－.470
-
　.000S　－6.711

　.0034　－？.464

　.0{}CO　－8.630

　.0030　－7.555

　.0002　－6.687

－.0040　－5,879

－.0100　－5.1S6

－.0036　－4.294

－.0118　－3.786

－.0100　－3.131

一.0076　－2.506

－.0n70　－1.976

－.0064　－1.479

－.0048　－1.141

－.(1030　－.766

　.00{}8　－.419

　.003〔〕－.117

－.0084　　.023

－.0118　－.109

－.0170　－.236

－.0190　－.362

一,0136　－.396

－.()124　－.529

－.0130　－.701

－.0074　－.772

一,０１２８　一1.054

－.0082　－1.212

－.0()50　－1.403

－.0()30　－1.59S

　.0()00　－1.829

　.0240　－2.062

　.0236　－2.529

　.0208　－2.985

　.0230　－3.504

.0208

,0230

　.0208

　.0190

　.0190

　.0110

　.0088

－.0030

　.()000

　.0000

　.0000

－.0{}02

　.〔〕000

　.004C

　.0022

　.()010

－.0040

－.0046

－.0076

一.0100

－,0128

－.D148

－.0102

－4､052

－4､658

　－5.275

　－5.847

　－6.382

　－6.628

　－6.S34

　－7,114

　－7.78〔〕

　－8.444

　－9.239

　－9.973

－10.580

　－9.346

　－8.22呂

　－7.184

　－6.241

　－5.325

　－4.543

　－3,827

　－3,138

　－2.526

　－1.888

　　－

　　一
-
5､138

4341

3.465

5､290

7256

6.921

6.735

6､814

6.542

6.511

6.479

6.402

6.403

6.156

6j13

5.969

5.821

5.612

5､251

5.010

4.895

4.876

4.766

4､595

4､485

4.270

4.129

4.040

3.907

3､744

3.584

3.220

2.818

2.404

1.981

1.470

　1.177

　.929

　.549

　.298

　.074

　－.248

　－.881

－1.509

－1.825

－2､078

－2.167

　－.384

　1.146

　　､720

　　.322

　　.087

　－.201

　－.458

　－.698

　－.938

－1.049
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β‾
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β-

β一

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

ｙ

β‾

β－

β-

β‾

22､328

23.010

22､463

23.367
一
15.058

16.864

0.165

13.798

11､489

12､944

10.630

12.039

9､858

n､271

13.258

15.129

10931

12,590

10.715

12.275

10,167

n.986

　9,954

　9.153 n,410

10.635　9,643

S.416 11.094

9.764　9.414

?.538 10.7S6

9.000　8.998

7.083 10.439

S.649　8.811

6,434

7.724

5.483

6,918

4,785

6.106

4.099

5.292

3.231

4,513

2.456

3.705

1,710

2.802

　｡899

2.167

　｡187

　｡148

1.313

　｡822

　　－

1.598

　｡527

2,840

2.019

4.14{}

2.652

4,547

3296

5.131

4.146

7.790

6,571

8,295

7.126

8,852

7.626

9,206

8.061

9.585

8.458

10.468

　8.715

1(),048

　8.233

　9,693

　8,013

　9.258

　7.775

　8.984

　7,348

　8,669

　7,062

　8.366

　6.981

　8.257

　6.725

8.024

6､515

7.779

6.191

7.389

5.584

6.761

5.344

6.931

5,463

6,776

5.274

6.312

3,055

4,316

3.002

4.229

2,892

4.132

2,861

3.976

2.739

3.782

　　一

　　一一
－3.061

－2,583

－2.517

－2.017

－1,991

－l.556

－1.452

－l.245

　－.835

　－.687

　－.643

　－.292

　－.323

　　.216

　　,239

　　.677

　　.657

　　.945

　1.036

　1.499

　1.541

　1.967

　1.992

　2.445
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　2.894

　2.909
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3.878 －39.718
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4.672 －38.455

5.044一36.708
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5.584
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6.247

6.676

7.161

7.198

7.682

7.734
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8.115
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8.561

9.080
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9.839

9.881

10.207
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－36.?09

－34.834
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－31.692

－29.452
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　(Mev)

-
　44.057

　49.504

　53.570

　59.150

　63.370

　69.099

　73,502

　79.439

　84.036

　90.122

　94.906

101,185

106190

n2,663

117,860

124.444

129.845

136.603

142,176

167,317

174.315

180,152

187,375

193,313

200,489

206.570

213.934

220.285

227.856

234.388

242.029

248.978

257,070

288､410

295.898

304.512

312､218

321､027

328､887

337､738

346.619

356.443

365.284

375.085

383.946

393.765

402､659

412､377

421.180

430.738

439.358

448､877

457､568

467.168

475､937

　.09629

　.10021

　.10492

　.10917

　.112?9

　.n72S

　,11923

　.12068

　,12634

　.12730

　.12947

　,12847

　.13n5

　.13016

　.12436

　.12305

　.12000

　.11930

　.11613

　.11203

－.09006

－.09060

－.{}9188

－.09190

－.09252

　.00721

　.01343

　.01930

　.02164

　.02186

　.01835

　,01300

　.00765

　.00175

　.00778

　.01069

　.00863

　.02096

　.02053

　.02139

　.01687

　.0195d

　.01621

　.01205

　.00705

　.00169

　.00737

　.01258

　.01802

　.02277

　.02843

　.03275

　.04198

　,04465

　.05002

　.0S430

　.09961

　.10252

　.10414

　.10654

　.11012

　　a4　　Q6　£'11

　　　　　　　　　　〔Mev〕

一
　.03528 －.0090　－.888

　,03218 －.0110　－ 777

　,030S3 －.0136　－ 687

　.02948 －.0160　－.646

　.02594－.0170　－627

　.02473 － 0206　－ 636

　.01874 －.0214　－.656

　.01054 －.0174　－ 65a

　.0{}610 －.0176　－.691

　.00341 －.0160　－ 725

　.00059 －,0160　－.790

－.004？1 －.0140　－.815

－.00791 －.0160　－.865

－.01502－.0080　－.876

－.02131 －.0070　－ 935

－.02659 －.0050 －1011

－.n3000 －.0050 －1.063

－.03754　.0012 －1136

－.04110　.0030 －1209

－.04461　.0094 －1.281

－.00964　.0188 －1.526

－.01053　.0190 －1.789

－.01357　.0180 －2081

－.01461　0174 －2 405

－.01593　0166 －2 766

　,00315 －,0010 －3.022

　,00421 －.0010 －3.459

　,00651 －.0020 －3914

　,00207 －.0040 －d.380

－,002?o －.0040 －4797

－.00497 －.0012 －5.163

－.0061a　.0000 －551S

－.00725　.0042 －5869

－.00017　.0000 －6.297

　.00452　.0000 －6.392

－.00002 －,0020 －6.511

－.00458　.0010 －6.536

　.00308 －.00釦－6.562

－,00051 －.0010 －6.575

　,00089　.00()0 －6.558

　,00375 －.0020 －6.580

－00265 －.0030 －65?8

－.00533 －.0018 －6.531

－.00574　.0000 －6 464

－.00583　.0038 －6.408

－00009　.0000 －6425

　.00620　.0040 －5.49Q

　.01024　.0010 －4.658

　.01261　.0014 －3.905

　01296 －.0008 －3216

　01626 － 0010 －2 580

　01783　.0008 －1991

　.03161　.0070－1,45?

　026S0　，0010 －1.086

　.03077　.0020　－,775

　.03131　.0C24　－678

　.02484－.0040　－.679

　02172 －.0060　－.733

　02040 － 0080　－7S9

　.01683 －.0108　－.872

　.01477 －,0126　－.976

　－1.547

　－1.816

　－2,050

　－2.285

　－2.468

　－2.667

　－2.862

　－2.957

　－3.13g

　－3.269

　－3.490

　－3.617

　－3.820

　－3.934

　－4,132

　－4,339

　－4,538

　－4,709

　－4.S94

　－5.030

　－5.370

　－5.701

　－6.084

　－6.515

　－7.055

　－7.358

　－7.878

　－8.392

　－8.975

　－9.4?5

　－9.745

　－9.752

　－9.782

　－9.911

　－9.630

　－9.242

　－9.429

　－9.566

　－9.707

　－9.780

－10.078

－10.286

－10.456

－10.597

－1[].712

－1〔〕.977

－10.220

　－9.489

　－9.938

－10.319

－10.610

－10.879
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－11.381
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－12.022
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－12.37Q

－12.580

－12.763

　　　－

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β一

戸

β-

β-

β-

β-

β-

β一

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

戸

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-
-

　6.767

　8.307

　7.267

　8.815

　7.787

　9.314

　8.309

　9､870

　8､914

10､387

　9.410

10､946

10､028

11､528

10.581

12.005

n.138

12､521

11.656

13.030

12.237

13.621

12.833

14.187

13.440

15.193

14.396

15.671

14.894

16.165

15.424

16.670

15.963

17.073

16.534

17.682

17.068

18､250

17､584

18､689

18.024

19.150

18.488

19.697

19.069

20､093

20.433

21.367

20､619

21､572

20.859

21.765

21.120

22.018

21､369

22.221

21.473

22､199

21.584

22.502

21.944

　4.138

　2.625

　4.005

　2.491

　3.851

　2.343

　3.66S

　2.135

　3,474

　1.986

　3.288

　1,792

　3.066

　1.599

　2,a74

　1,487

　2.671

　1.313

　2.498

　1.145

　2.482

　1.172

　2,346

　1.072

　2.234

　　.S4S

　2.134

　　.895

　1.990

　　.708

　t.720

　　.500

　1.540

　　.430

　1.123

　－.020

　　.895

　－.250

　　.727

　－.426

　　.584

　－.543

　　.366

　－.737

　　.211
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　.01010

　.01795
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－.02364

－.02584

－.03212

－.03186

－.03370

－.00?96

－.01156

　.0000

　.0020

－.0014

－.0070

－.0040

－.00S6

－.0054

－.0070

－.0040

－.0020

　.00()0

　.0020

　.0050

　.0078

　,0110

－.0080
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一.0120

－.945

－.953

－.955

－.967

－1.008

－1,058

－1,104
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β十ε

β十ε

β十ε

β半ご

β十ε

β万

β+ε

β＋ε
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β十ε

β＋ε

β十ε

β＋ご
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β-
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　.074

－.093

－,126

1.750

3.409

3.179

3.007

2.846

2,664

2.576

2.414

2.123

1.892

1.660

1.246

　.759

　.322

　.122

　－.145

　－.312

　－.541

　－.706

　－.904

－1.m6
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－2.147

ｊ
β

β‾

β-
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β-
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β‾

β一
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β‾
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β‾

戸

β-

β一

戸

β-

β‾

β-

β-

β一

β一
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β-

(Mev)
-
12.083

　9.896

n.331

9,144

10,473

8,163

9,487

7,516

9,054

7.042

(Mev)
-
10.218

11.726

　9,986

11,465

　9,740

11204

　9,473

10,823

　9.058

10,481

8.414　8.829

6.350 10.216

7.676　8.570

5,476　9.992

6.790　8,390

4.768

6.113

4.H8

5､339

3､199

4.385

2.343

3､571

1.599

2.877

　､969

2.253

　.161

　.369

1.482

　.763

　　－

　.672

1.463

　.3124

2.402

1.305

5､116

3､835

5.565

4､332

6､054

4.887

6､603

5.424

7.092

5.930

7.589

6.328

7.712

6､431

8､104

6.929

8.600

7.458

9.083

7.971

9.629

8.509

10､079

　9､047

10､534

　9､555

n､034

9.811

8,212

9.609

8.039

9.413

7.802

9.L00

7.499

8.779

7.187

8,473

6.947

8.237

6.753

8､018

6.477

7.737

6,118

7.223

3,831

5.103

3,674

4.918

3.560

4.751

3.442

4.645

3,344

4.526

3,247

4.539

3,400

4,579

3.269

4.432

3.132

4.268

2.989

4.069

2.774

3.883

2.675

3.672

2,522

3,498

2.340

(Ｍｅｖ)

一
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　－,693

　－.648

　－.1呂6

　－.051

　　.527

　　.553

　　.760

　　.644

　1.005
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　1.438

　1,533

　2.132

　2,239

　2.661

　2.714

　3.138

　3.291

　3.821

　3.933

　4.374

　4,426

　4.805

　4.814

　5.196

5.202

5.602

5,754

6.243

6.283

6､701

6.719

7.123

7.121

7.453

7､447

7.760

7.733

8.026

8.069

8.394

8.434

8.832

8.818

9､156

9､196

9､521

9､551

9､862

9.899

10.237

10.258

10､525

10.622

10.928

10.934

n.305

n.346

n､725
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一
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一
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－28.118
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－13.647

　－9.252

　　　－

-

一

-

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

-

一

一

-

82

82

82
２
２
２
２
２
り
乙

８
８
８
８
８
ａ
Ｑ

82

82

82

82

88

９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

８
９
９
９
９
９
９
９
９
９
ハ
？

100

169 1°゛Pb

170 170Pb

171 171Pb

172 172Pb

173 173Pb

l74 174Pb

175 175Pb

176 176Pb

177 177Pb

178 178Pb

179 179Pb

180 18oPb

181181Pb

182 182Pb

　Mcal

　(Mev)

-
101,235

107.154

112.153

118.259

123.418

129.163

133,975

139,798

144 731

150,710

155,768

162.246

167.858

174,442

180,222

186.970

192.910

199.806

205,940

213294

219,909

227,455

234.299

242.046

249,081

256.947

264,123

272.L99

279.509

287.656

295,115

303.350

311,922

321.253

329,847

339.253

347.935

357.311

365,735

374,788

383,286

392.341

400,856

409.924

418.419

427.659

436.158

-
　33.554

　28.439

　25.547

　20.749

　18.282

　13,888

　11,665

　7.552

　5.577

　1.724

　0,000

－3.585

－5.062

－8.370

.12057

.11892

.11952

.12022

.01479

.01603

.0156S

.01566

.01452

.00726

.00193

.0G6S3

.01079

.0H92

,01194

.01196

.01096

.00549

.00175

,00518

.01000

,01060

.00753

.00164

.01155

.01273

,01184

,00669

.00166

.00995

.0()697

.0()169

.00612

.01000

,0n91

.01198

.01580

.03110

.04212

.04920

.05240

.05688

,06452

,06607

.06764

.08428

.09710
-
.00387

.00387

.00387

.00356

,00a91

.00391

.00389

.00389

.00390

.00390

.0Q389

.00384

.00388

,00312

－.02226

－.02543

－.02799

－.03063

－.00678

－.00614

－.00581

－.00582

－.00726

－.00406

－.00004

　.00392

　.00039

－.00050

－.00050

－.00053

－.0018？

一.00009

－.00017

　.00035

－.00014

－.00019

－.00248

　.00a08

－,00013

－.00032

－.00225

－.00430

　.00000

－.D0015

－,00529

－.00009

　.00406

－.a0011

－.n0048

－.00058

－.00475

　,01631

　.03240

　.04123

　.03805

　.03907

　.04174

　.04056

　.03572

　.02652

　.01633

一
一.00018

－.00013

－,00026

－,00008

－,00018

－.00017

－.00022

－.()0018

－.00016

－,00016

－.00019

－.00025

－.00024

－.00015

－,0096

－.0042

－,0020

　.0000

　.0010

　.{}000

　.0010

　.0010

　.n008

　.0014

－.0002

　.0000

－.【】01S

－.0020

－.0010

－.0002

　,00{}0

－.0D10

　.0000

－.0002

－.0G10

－.0020

　,0000

　,00{}0

　.00{}0

－.0020

－.0020

　.0014

　.0000

－.()020

　.0020

　.{}000

　.00【】8

－.n022

－.0036

－.0032

　.00C0

　.0002

　.0092

　.0130

　.0074

　.0060

　.0020

　.0050

　.0000

－,0070

－.0120

-
　.0000

　.0000

　.0000

－.0002

　.0000

　.0000

　.0000

　.0C00

　,0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　Esh
(MeV)

－1.139

－1,181

－1,213

－1.246

－1.316

－1.8S5

－2.494

－3.157

－3.833

－4.507

－5.243

－5.5SI

－5.944

－6.336

－6.7D8

－7.093

－7.477

－7.S66

－8.227

－8.308

－8.354

－8.3Sg

－8.369

－8.345

－8.295

－8.293

－a.257

－8.182

－8.166

－呂.ﾕ54

－8.138

－8.171

－7.190

－6.256

－5.397

－4.513

－3.708

－2.979

－2.570

－2.286

－1.939

－1.772

－1.541

－l.479

－l.398

－1.278

－I,322
一
一8.256

－7.369

－6.56S

－5.839

－5.063

－4.391

－3.S08

－3.303

－2.893

－2,563

－2.312

－2.134

－2.033

－1.989

　　Q。

　〔Mev〕

　－2.325

　－2.550

　－2.711

　－2.872

　－3.089

　－3､782

　－4.522

　－5.082

　－5､664

　－6.198

　－6.785

　－6.S91

　－6.74g

　－6.899

　－7.021

　－7.132

　－7.284

　－7.480

　－7.671

　－7.555

　－7.472

　－7.414

　－7.513

　－7.557

　－7.662

　－7.807

　－8.023

　－8.100

　－8.279

　－8.498

　－8.639

　－8.893

　－8.148

　－7.358

　－7.654

　－7.836

　－8.003

　－呂｡2()0

　－8.690

　－9.175

　－9.498

　－9.894

－10.085

－10.386

－10.684

－10.750

－10､934
-
　　8.535

　　8.4()4

　　8.215

　　8.042

　　?.S55

　　7.660

　　7.426

　　7.225

　　6.993

　　6.757

　　6.501

　　6.265

　　5.995

　　5.684

β＋ｆ

β＋ｆ

β＋ｆ
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ど
ε
ご
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ε
ε
ε
ε
ε

＋
－
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＋
十
十
粂
＋
＋
＋
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β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

18.560

17.889

19.078

18.259

19.382

19.814

20.837

20.037

21.063

20､341

21.441

20､625

21.502

20､926

21.714

21.180

22.015

21､395

22､458

　　一

一
13､262

10､979

12､348

10.004

H.510

　9.264

10.695

　8､496

　9.915

　7.730

　9.140

　6.956

　8.231

　5.909

　　一

13,187

10.963

12,870

10.538

t2,465

10.294

12.185

10.046

11.925

　9,795

11.656

　9.548

11.380

11,725

12.079

12,107

12,436

12,504

12.947

13,106

13.757

13.921

14.238

14.234

14.551

14,583

14,880

14.871

15,164

15,122

15.399

15,420

15,829

15.893

16,194

16,161

16.334

16.410

16.760

16,782

17,034

17.001

17.382

17.371

17,610

17,673

17.989

17.996

18.229

18.182

18.462

18,512

18.786

18.782

19.041

19.H1

19.443

19.434

19.545

19.534
一
一1.319

　－.857

　－.799

　－.260

　－.248

　　.172

　　.248

　　,707

　　,768

　1.227

　1.282

　1.734

　1,810

　2.367

Ｚ＝

-

一

一

一

一
-

一

一

一

一

　　一

　　一

　　一

一6.822

81－82（TI-Pb）
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246Pb

247Pb

248Pb

249Pb

250Pb

251Pb

252Pb

253Pb

254Pb

255Pb

256Pb

257Pb
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259Pb

260Pb

261Pb

262Pb

263Pb

264Pb

265Pb

266Pb

267Pb

268Pb

269Pb

270Pb

271Pb

272Pb

273Pb

274Pb

275Pb

276Pb

277Pb

278Pb

279Pb

280Pb

281Pb

282Pb

137.020

142.888

147.566

154.096

159.462

166 117

171.583

178､312

183､918

190.841

196､690

204.035

210.304

217.807

224.244

232､047

238.828

246.772

253.639

261.620

268､578

276.856

283.968

292.108

300､415

309､8LO
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327.594

335.870

345､110

353.286
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370.627
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387.908
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414.422

422.665
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11.311
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195Pb

196Pb

l97Pb

198Pb

199Pb

2ooPb

2o1Pb

2o2Pb

203Pb

2o4Pb

205Pb

206Pb

2o7Pb

2o8Pb

209Pb

21oPb

211Pb

212Pb

213Pb

214Pb

215Pb

216Pb

217Pb

218Pb

219Pb

220Pb

221Pb

222Pb

223Pb

224Pb

225Pb

226Pb

227Pb

228Pb

229Pb

23oPb

231Pb

232Pb

233Pb

234Pb

235Pb

236Pb

237Pb

238Pb

239Pb

24GPb

241Pb

242Pb

243Pb

　Mcal

　(MeVj
-
　－9,320

－12,1CO

－12.897

－15.416

－15.966

－18.314

－18.648

－20.79S

－20.979

－22.940

－22.94呂

－24,709

－24.52呂

－g6.051

－25.464

－26,53S

－25.690

一26.504

－25.406

－25.954

－24.651

－25.006

－23.532

－23,657

－21,712

－21.282

－17.032

－14,a66

　－9.979

　－7.189

　－2.702

　　　｡211

　　4.817

　　7.877

　12.584

　15.749

　20.543

　23.831

　28.604

　31.734

　36.548

　39.817

　44.762

　48.220

　53,334

　56.974

　62.282

　66.108

　71.540

　75.602

　81.154

　85,40?

　91.156

　95.557

　101,430

　106.061

　112.080
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　A7cal

　{Mev}
一
一15,930

－16.399

－18.106

－18.289

－19,805

一19.738

－2n.904

－20,453

－21.351

－20.694

－21.320

－20.419

一20.813

－19.668

－19.790

一18.310

－17.888

－14.197

－11.766

　－7.766

　－5.034

　－､945

　　1.9H

　　6､H5

　　9.n6

　13､376

　16.244

　20.421

　23.320

　27.676

　30.752

　35.231

　38.511

　43､092

　46.549

　51､301

　54､973

　59､872

　63.746

　68.870

　72.917

　78､151

　82.385

　87.783

　92.196

　97.758

　102.363

　108.080

　H2､648

　118.066

　122.506

　127.971

　132.560

　138.193

　142.884

　149､021

　154.256

　160.621

　166 104

　172.607

　178.263

,01525

,01427

.01327

.01323

.01333

.01446

,01454

.01338

.D1454

.01.479

.01453

.01325

.01313

.01102

.[]0255

.00765

.00252

.01026

.01546

.01501

.01499

,01525

,01525

.01525

.()1470

.07092

,07913

.08306

.09025

.09425

.09908

.1(1452

.10721

.11139

.11329

.11846

.12D48

.19329

.12551

.12196

.12213

.12272

.1206{}

.1208?

,11185

.11085

.11009

.11032

.01699

.01576

.01589

.01377

.0H46

.00657

.{10193

.00848

.01380

.01409

.{}1308

.01215

.01001

　.00988

　,01100

　.00566

　.00565

　.00691

　.D09?9

　.00943

　.00653

　.0{}984

　.01013

　.00931

　.00616

－,00009

　,00m5

－.00014

－.00027

－,00013

　.00892

　.01326

　.01262

　.01256

　.01318

　.{}1317

　.01316

　.01189

　.04626

　.0500S

　.04545

　.04787

　.04675

　.04524

　.M367

　.04239

　.03523

　.D3113

　.02861

　.02907

　.02129

　.01928

　.00364

　.00273

－.00283

－.00990

－.01431

－.02900

－.02901

－.03190

－.03S15

　.00831

　.00547

　.00443

－,00{}08

－.0{}009

－.00362

－.00()04

　.0〔〕790

　.00914

　.00448

－.00003

－.00006

－.00011

　.0058

　.0000

　.0(){}0

－.0002

　.0008

　.0024

　.0020

　.0000

　.0022

　.0020

　.01120

－､0008

－､0020

　､0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0040

　Esh
　(MeV)
一
一2,143

－2.6?9

－3.281

－3.926

－4.606

－5.318

－5.9?6

－6.613

－7.325

－8,054

－8.807

－9.583

－10.408

一n.222

－12.075

一12.829

一13.428

－12,23a

.0048 －n.n1

.0036　－9.874

､0034　－8.722

.0042　－7､650

､0042　－6､643

　.0042

　.0028

　.0090

　.0080

　.0000

　.0020

－.0028

－.0028

－.0040

－.0052

－.0096

－.0150

－.0160

－.()120

－､0170

－.0180

一.0140

一､〇170

－､0106

－.00呂2

－.0070

－.0{}30

－.0020

　.0016

　.0000

　.0000

一.0020

－.0030

－.0036

－.0020

　.00{}0

一.0002

　.0040

　.0010

　､0000

－.0020

－.0010

－.0010

－5.703

－4.S15

－4.059

－3.562

－3.122

－2.846

－2.457

－2.249

－1.960

一1.788

－l.612

－1.498

－1.364

－1.265

－1.191

－1.113

－1.015

　－.983

　－.972

　－.969

　－.9S6

－1.013

－1.054

－1.094

－1.162

－1.441

－1.987

－2.590

－3.265

－3.911

－4.589

－5.322

－5.663

－6.035

－6.311

－6.618

一6.915

－7.225

　ら

(Mev)

-
　5.714

　5.455

　5.215

　5､001

　4.826

　4.623

　4.486

　4､365

　4､174

　3947

　3.723

　3.499

　3､271

　3.098

　2､923

　2.808

　2.895

　4.634

6.216

5,975

5.739

5.430

5.134

4,826

4.506

4.136

3,578

3.028

2.381

1.912

1.456

1.263

1.051

　.830

　.648

　,460

　,328

　.144

　.016

－.158

－,299

－.461

－.627

－.778

－.939

－I.1〔〕8

－1.297

－1.499

－1.930

－2.618

－3.337

－3,61？

一3.841

－4.029

－4.272

－4.n5

－3.937

－4.050

一4.179

－4.260

－4.384
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　(Mev)
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184､903

190､828

197.806

203.996

211､196

217.633

224､997

231.603

239.155

245.977

253､713

260.739

268､615

275.817

283.790

291.994

300.842

309.005

318.003

326.070

334.975

343.054

351.829

360.113

368.855

377､134

385､966

394.148

403.034

411､298
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一

－】.979

一4.686

－5.357

－7.7S5

－8.383

－10.745

－11.140

－13.278

－13.449

－15.350

－15.310

－16.958

－16.654

－17.929

－17.982

－18.299

､00625

.00182

.00877

.01321

.01320

､01216

､01058

､01048

､01045

.01318

､01229

.01184

､01063

､00695

.00169

､00633

､01284

､01842

､02622

.03285

.03697

､04386

.04926

､05245

､05965

､06330

.06582

､06942

.08434

.08365

-
､02987

.02975

.02983

.02856

.02986

.03000

､13976

.14357

.14554

､15223

.15413

.15407

.15921

.15810

.15769

.15829

.15549

.15149

.03015

.02837

.02795

.02808

.02805

.02632

.02631

､02G65

.02684

.02688

.02632

.02555

.02365

－.00007

－.00009

　.0C513

　.00623

－,00C06

－,00C03

－,00C10

　.00C02

－.00C12

　.00561

　.00496

－.00002

－.00028

－.00505

－.00009

　.00635

　.0n87

　.01454

　.02308

　.03001

　.03209

　.03747

　.04117

　.03762

　.04720

　.04232

　.03824

　.04054

　,03083

　.02928

-
　.02436

　.02436

　.02480

　.02657

　.02452

　.02028

　.n5728

　.05216

　.04643

　.04178

　.03445

　.02595

　.014‘29

－.0014

　.0000

　.0006

　.0000

－.0020

－.0010

－.0020

－.0020

－.0020

　.0000

－.0020

－.0032

－.0032

　.0020

　.0000

　.0026

　.0044

　.0058

　.0094

　.0130

　.0090

　.0136

　.0140

　.0086

　.0126

　.0030

　.0040

　.0026

－.0050

－.0078

-
　.0118

　,0110

　.0110

　.0050

　.0no

　.0040

－.0010

－.0022

－.0034

－.0070

－.0090

－.0090

－.0150

　.00838 －.0110

－.00050 －､0110

－.00821 －､0108

－､01907－.0126

－.02614 －.0098

　.02764　.0104

　.02138　.0042

　､02086　、0040

　､02136　.0040

　､02135　、0040

　.01631　、0008

　､01612　.0014

　.01777　.0036

　､01854　.0028

　.01791　、0010

　.01613　.0000

　.01338－.0010

　.00884 －､0038

－7.542

－7.756

一7.889

－a.00?

－8.068

－8.105

－8.149

－8.18(1

－8.179

－8.154

－8.109

－8.038

－7.99【】

－7.896

－7.887

－6.941

－6,1Sg

－5.430

－4.659

－4,141

一3.590

－3.202

－2.904

－2.450

－2.309

－1.996

－1.884

－1.802

－1,?55

－1.722

一
一3.936

－3.258

－2.648

－2.05?

－1.551

－】.119

　－.788

　－.683

　－.558

　－.564

　－.517

　－.449

　一.433

　－.375

　－.376

　－.378

　－.404

　－.483

　－.601

　－.953

－1.367

－1.853

－2.393

－2.982

－3.629

－4.323

－5.05L

－5.791

－6.470

－7.168

－7.906

－4.491

－4.507

－4.425

－4.369

－4.523

－4.700

－4.S83

－5.121

－5.316

－5.528

－5.658

－5.809

－6.008

一6.117

－6.291

－5.546

－4.933

－5.341

－5.674

－6.202

－6.703

－7.306

－7.906

－8,046

－8.358

－8.577

－8.800

－9.133

－9.315

－9.546

12.231

12.024

11.呂42

11.565

11.325

11.075

10.821

10.410

10.116

　9.746

　9.521

　9.3?0

　9.240

　8.931

　8.648

　8.433

　8.306

　8.184

　8.104

　?.840

　7.628

　7.414

　7.237

　7.074

　6.934

　6.793

　6.669

　6.386

　6.181

　5.983

　5.780
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12.8?6　2.14?

14.206　1.093

13.452　1.882

14.831　.872

14.169　1.633

15.498　.708

14.77S　1.465

16.04S　.520

15.3S2　1.249

16.696　.335
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212At　－8.669

213At

214At

215 215At

216 216At

217 217At

218 218At

－6､848

－3､742

－1,990

　1,225

　3,607

　7058

.02667

.03242

.035n6

.04411

.C4940

.05562

.06032

.06545

.06876

.07264

.07684

.07893

.08372

-
.04040

.04003

.13111

.13548

.13980

.14563

.15011

.15362

.15569

.16000

.15841

.16[]34

.16124

.16004

.15457

.15809

,15325

.04349

,(M367

.04356

.04282

.04230

.04175

.04n61

.037?3

.03601

.03512

.03496

.03469

.02736

,02605

.02172

.00405

.00769

.D0252

,01005

.01992

.02997

.03641

.04424

､04982

.05969

　,02d00

　.02927

　.02934

　.03734

　.04280

　.04393

　.04534

　.04427

　.04670

　.04367

　.04021

　.03755

　.0327?
-
　.03005

　.02gg2

　.06S06

　.0607S

　.05949

　.05530

　.05017

　.04388

　.03681

　.03000

　,02241

　.01085

－.00109

－.00986

－.01339

－.02143

－.03362

　.02968

　.02712

　.02635

　.02449

　.02326

　.D2206

　.01977

　.01912

　.D1630

　.01376

　.00962

　.00453

－.0()023

－.00240

－.00537

　.00194

－,00035

一.00013

　.00926

02089

02994

.02796

,03496

.04203

.04437

－.0G20

　.0000

　.000〔〕

　.0000

　.0056

　.0032

　.0106

　.0130

　.010n

　.0140

　.0150

　.0120

　.0124

　.0076

　.0078

－.0002

　.0000

－.0060

－.0080

　.0020

　.0020

　.0080

　.0a30

－.0018

－.0038

－.0038

－.0088

－.0122

－.0150

－.0116

－.0188

－.0250

－.0240

－.0092

－.0160

－.0130

　.0050

　.0056

　.0044

　.0030

　.0020

　.0010

　.0000

－.0026

－.0030

－.0050

－.0060

－.0068

－.0040

－.0038

－.0010

　.0000

－.0014

　.0000

　.0032

0086

0160

0082

0102

0172

0120

　－7.941

　－7.945

　－7.885

　－7,325

　－6.407

　－5.647

　－5.240

　－4.?52

　－4.232

　－3.750

　－3.423

　－3.U4

　－2.940

　－2.592

　－2.44?

　－2,273

　－2.180

　－2.092

　－2.068
-
　－2.103

　－1.543

　－1.334

　－1.174

　－1.062

　－.964

　－.868

　－.795

　－.719

　－.696

　－.576

　－.589

　－.579

　－.527

　－.397

　－.424

　－.4?9

　－.444

　－.842

　－1.309

　－1.802

　－2.350

　－2.942

　－3.578

　－4.250

　－4.966

　－5.703

　－6.402

　－?.100

　－?.774

　－8.521

　－9.261

　－9.995

－10.799

－11.429

－10,267

－9.312

－8.548

－7.942

－7.328

－6.367

－5.769

－4.822

－4.989

－5.089

－4.851

－4.094

－3,386

－4.185

－4.874

－5.486

－6.062

－6.619

－？.0?8

－？.547

－7.679

－8.128

－8.289

－8.620

－8.814

－9.026
-
n.546

11.354

10.819

10.a00

　9.846

　9.433

　9,1{}9

　8.813

　8.588

　8.349

　8.247

　8.060

　7.S15

　7.652

　7.663

　7.586

　7.5?7

　7.726

　7.518

　7.322

　7.181

　7.032

　6.911

　6.778

　6.65()

　6.501

　6.2S3

　6.073

　5.944

　5.849

　5.708

　5.591

　5,533

　5,388

　5.458

　7,216

8,615

8.030

7.351

6.567

6.216

5.578

β十ε

β十ご

β＋ε

β＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

β疫

β＋ご

β＋ご

β十ε

β十ε

β十ど

β十ε

β十ε

β乖ご

β＋ご

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ご

β＋ε

β十ε

β＋ど

β十ε

β十£

β＋ε

β十ε

β＋ご

β秘

β＋ε

β＋ε

β十ε

爪
ヤ
　ε

β4'ε

β-

β-

β-

β-

13.772　1.481

15,066　，257

14,547　1.213

16,400 －.444

15.618　.202

16.ﾏ00 －.777

15.806　.563

16,942 －,635

16.316　.303

17.643 －.756

16,950　.352

18,107 －.709

17.371　.364

18,608 －.870

0,854　.253

18,921　－,816

18,194　.170

19,212 －,849

　　－　，105

14.654　　－

16.048 11,310

13.53113.062

14,693 11,277

12.432 12.718

13,732 10.919

H,59112,306

12.936 1().536

10,725 11,910

12.044 10,191

　9,913 11.462

11.203　9,843

　9.047 H.179

10.420　9.406

　8.486 10.677

　9.861　9.123

　8.040 10.490

　9,764　8.710

　7,759 10,471

　9,097　8.871

　7,125 10,214

　8,478　8,620

　6.539　9.970

　7.872　8.387

　5.924　9.715

　7.117　8.154

　5.087　9.455

　6,344　7.831

　4.437　9,098

　5.747　7.510

　3.822　8.838

　5,0ﾏ４　マ.288

　3,198　8.522

　4.185　7.072

　.493　8.124

1.838　4.833

　,644

　.115　6.251

1,n2　4.9G5

　.969

　　－　6,319

1.558　4,856

　.872　5.690

2,986　4.621

　16.78?

　16.849

　17.192

　16,650

　16.984

　16.984

　17.639

　17.931

　1S.230

　18.307

　18,66?

　18.662

　19.238

　19.038

　19.499

　19.443

　19.724

　19,688

　19.986

一
一4.621

－4.126

－3.769

－3.036

－2.758

－2.296

－2.208

－1.837

－1.808

－1.317

－1.364

　－.852

　－.806

　－.424

　－.525

　－.145

　－.153

　－.113

　－.075

　.329

　,335

　.712

　.709

　1.065

　1.061

　1.447

　1.555

　1.962

　1.9?2

　2.290

　2.30S

　2.684

　2.666

　3.092

　3.156

　3.55S

3631

4,067

一

一

一

一

-

-

一

一

一

一
-

-

一

一

一

一
-

-

一

一

　　　－

　　　一

　　　一

一10.724

－10.760

－12.250

－11.864

－13.007

－12.481

－13.248

－12.498

－12.893

－n.987

－11.660

　－8.S29

－6.592

－3.392

4,425　－l,264

5,267　2.244

5,447　4,387

5.947　8.087

Z＝S4 －85 (Po-Atl



1r.108

●・--｀
－－－ ･ -

T.109

Ｚ ｙ　。４　ＥＩ a2 ａ４ ａ６

白肌 竺と 仕立
£sh

(Mev)
一

QD
85

85

85

85

85

195

196

197

198

199

200

280

281

282

283

284

285

2alAt

282At

2s3At

2s4At

2s5At

β-

β-

β‾

β-

β一

一

19265

18､513

19649

18､950

－.501

　.251

－.557

　.168

20､027 － 600

076

９
０
１
２
３
４

１
２
２
２
２
り
乙

C
4

D
I

C
N

r
l

C
j

C
9

４
￥
n

Q
O

t
’

7
5

c
l

３
３
３
３
３
７
り

１
１
１
１
１
１

１
Ｑ

ｇ
）
１
Ｑ

１
０

１
Ｑ

Ｉ
Ｏ

８
８
８
８
８
Ｑ
）

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85

85
1
0

1
Q

k
Q

I
Q

i
n

1
Q

1
4

1
1

9
7

u
Q

u
l

l
n

1
0

1
1

1
Q

g
7

８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
Ｑ
）

8
5
8
585

85

85

85

85

8,5

85

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８

６
６
６
６
６
６
６
７
７
７
７
７
７
７
７
７

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

179

180

181

182

191

192

193

194

Ｚ＝８５(ＡＯ

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
ｎ
４

４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
６
６
６

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
り
４

2lsAt

220At

221At

222At

22aAt

224At

225At
ｇ２６

At

227At

228At

229At

230At

231At

232At

233At

234At

235At

236At

237At

238At

239At

240At

24ﾕAt

242At

243At

244At

245At

246At

247At

248At
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ

Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

９
０
１
２
３
４
５
６

2
4
2
5
2
5
Ｓ
2
5
乃
2
5
2
5

２５７
At

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ
ｔ

Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

８
９
０
１
り
４

2
5
２
５
2
6
2
6
2
6

263 263At

264 264At

265 265At

266 266At

267 267At

268 268At

269 269At

270 27oAt

271271At

272 272At

273 273At

274 274At

275 275At

276 276At

277 277At

278 278At

279 279At

　Mcal

　(Mev)

　-　9.398

13､024

15､463

19290

21､7812

25.697

28.394

32.411

35.348

39.540

42､693

47024

50､384

54､874

58.408

63.130

66､886

71.810

75.696

80､810

84､872

90.135

94.402

99.834

104､290

109､441

H3.643

118､916

123.230

128.596

132.924

138､759

143､670

149.612

154.764

160.991

166.375

172.802

L78.397

184.991

190.746

197.494

203.434

210.407

216､644

223.779

230.152

237.469

243､990

251､367

258.030

266.681

274､447

282.850

290､419

298､813

306.314

314.727

322､350

330.793

338.498

.06862　，05361，

.07167　，05126

.08217　，05856

.{}8669　，05591

,09053　.0526.･l

.09634　.05250

,10132　.05245

,10595　.04765

.n057　，05010

,115(14　.04517

.1‘2011　.04986

.12381　.04299

.1Z61　.03461

.12997　.03558

.132?9　.03125

.13424　.02627

.13506　.0186a

.13383　.01246

.13544　.00840

.13097　.00109

.13202 －.00324

.130?9 －.00798

.13229 －.01283

,12788 －.01SS8

.12614 －.02087

.02S07 －.00419

.02491 －.00769

.02074 －.00920

.01565 －.00923

.00894 －.00626

.0()193 －.00004

.0{}833　.00787

.01335　.00738

.018】8　.00568

.02024 －.00010

.01792－.00514

.03501　.01472

.036{12　.01175

.03433　.00995

.03162　.00896

.03253　.00845

.02828　.00?74

.03050　.00417

.03059　.00009

.02536 －.00289

.02450 －.00458

.02206 －.00806

.01804 －,00?99

.012D6 －,()0581

,00656 －.00322

.00169 －.00009

.00723　.0073S

.01271　.01076

.02023　.02005

.02703　，02592

,03296　.02893

.03983　.03868

.04297　，03391

.04947　.04242

.05541　，04627

.06077　.04970

0130 －4,589

0124一4,099

0080 －3,611

　,0C60

　.0016

　.00(10

－.0032

－.0040

－,0060

－,0060

－.0080

－.0150

－.0126

－.0158

－,0168

－.0140

－.0110

－,0120

－.0060

－.0070

－3.323

－2.980

－2.737

－2,519

－2.28[]

－2.109

－1.893

－1.800

一1,610

－1.568

－1,432

一1.364

－l.229

－1.161

－1.114

－1.052

－1.043

－.0050 －1.024

－.0058 －1.018

　.0000 －1.017

－,0002 －1.027

－.0060 －1.490

－.0050

－.0004

　.0032

　,()030

－.0002

　.0040

－.00【M

－,0036

－.()040

　,0000

－.{}006

　,000{}

　,0000

　.0000

－,0040

－.003[]

－.0050

－.005{}

－.0036

－.0016

－,0008

　.0000

　.0002

　.0002

　.0000

　.0044

　.0034

　.0080

　,0120

　.0114

　.0178

　.0094

　.0138

　,0140

　,0160

－1.955

－2.475

－3.023

－3.625

－4.351

－4.656

－4､987

－5､351

－5.626

－5.868

－6.090

－6.293

－6.4S2

－6.674

－6.875

－7.067

－7.253

－7.370

－7.425

5､061

4.485

3.923

3.489

3.113

2.851

2.649

2.310

2.171

1.885

1.758

1.507

1.410

1.148

1.011

　.834

　.715

　.515

　.354

　.233

　.062

－.073

－.218

－.348

－.498

－1.064

－1.430

－1.575

一1.70{}

－1.800

一2.060

－1.S59

－1.638

－1.834

－1.917

－2.055

－2.153

－2.230

－2.292

一2.337

－2.506

－2.?37

－2.987

－3.214

－3.414

－7.526 －3.642

－7.608 －3.876

－7.672－4.110

－7.766 －4,412

－7.911 －4.771

－8.019－5.134

－7.028 －4.359

－6.187 －3.795

－5.579一3.366

－5.085 －3.999

－4.619－4.454

－4.341 －5.116

－3,987一5.7〔〕1

－3.731 －6.145

－3.474 －6.607

－3.279 －6.981

β-

β-

β‾

β-

β-

β‾

β‾

β‾

β-

β-

β-

β‾

β‾

β-

β‾

β-

β‾

β-

β‾

β‾

β-

β‾

β-

β‾

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

（Mev）
一一　2.082

　3,789

　2,556

　4.484

　3」65

　4.926

　3.743

　5.412

　4385

　6,027

　5.059

　6.587

　5,640

　7.125

　6,162

　7,681

　6,732

　8.222

　7.149

　8.738

　7.666

　9.201

　8.197

　9.690

　8,701

　9,723

　8.582

　9,926

　8.960

10.281

　9.265

11.107

10.178

11,534

10.739

12.122

n.288

12.694

H.997

13.385

12.486

13.829

13.025

14.306

13,665

14.933

14.162

15.423

14,645

15,8n

15.141

17.545

16.589

17.481

16.675

5.731

4,445

5.632

4.245

5.579

4,157

5.375

4.054

5.135

3879

4.919

3,741

4,711

3581

4,537

3.349

4.316

3.148

4.185

2.957

4.009

2.809

3,804

2.639

3.615

2.920

3.870

2.799

3.757

2.705

3,743

2.237

3.160

2.130

2.919

1.844

2,687

1,645

2.477

1.477

2.316

1.323

2.132

1.098

1.834

　｡936

1.698

　｡755

1,550

　｡695

1,408

－,580

　｡306

－,331

　｡502

17.74（）一.323

16.700　.570

18.005 －.341

17,342　.448

18.620 －.372

18.103　.367

　゛P(Mev)

一　6,110

　6.456

　6.527

　6.849

　6894

　7,251

　7.274

　7.716

　7.718

　8.096

　8.093

　8,482

　8.455

　8.844

　8,870

　9.208

　9,222

　9,527

　9.556

　9.863

　9.875

10.188

10.198

10.506

10,313

10,673

10 568

10.878

10.851

11.153

11.191

n.498

11.511

n,807

n,815

12.158

12.185

12.439

12.493

12,842

12.907

13.259

13.354

13.708

13.752

14.105

14.154

14.471

14,540

14.978

15.173

15,037

15,141

15.587

15.525

15,837

16,104

16.519

16.615

16,952

16.955

Mexp

(Mev)＿

10,523

　　-

　　－

　　－
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２１３Ｒａ

２１４Ｒａ

２１５Ｒａ

２１６Ｒａ

２１７Ｒλ

２１８Ｒふ

２１９Ｒａ

２２０

Ｒ&

２２１Ｒａ

２２２Ｒａ

２２３Ｒａ

２２４Ｒ１１

２２５Ｒａ

２２６Ｒａ

２２７Ｒａ

２２８Ｒａ

２２９Ｒａ

２３ｏＲａ

２３１Ｒａ

２３２Ｒａ

２３３

Ra

２３４Ｒａ

２３５Ｒａ

２３６Ｒａ

２３７Ｒａ

２３８Ｒａ

２３９Ｒａ

２４０

Ｒａ

２４１Ｒゑ

２４２Ｒ�

２４３Ｒｓ

２４４Ｒａ

２４５Ｒａ

２４６Ｒａ

２４７Ｒａ

２４ｓＲａ

２４９Ｒａ

２５ａＲａ

２５】Ｒａ

２５２Ｒａ

２５３Ｒ丑

254Rj1

2aliRjl

2聞Ｒａ

２５７Ｒａ

２５ｓＲ．ｌ

２５ｇＲａ

２６０Ｒａ

２６１Ｒａ

２６２Ｒａ

２６３Ｒａ

２６４

Ra

２６５Ｒａ

２６６Ｒａ

２６７Ｒａ

２６８Ｒａ

　　l.546

　　1,640

　　　.12?

　　　,579

　　－.694

　　－.190

　－1.1】7

　　1,608

　　2.581

　　5.243

　　6.114

　　8,742

　　9,578

　12.010

　12.955

　15.583

　16.906

　20.202

　21.940

　25.325

　2?.389

　30.896

　33.040

　36.801

　39.nl

　43.086

　45.604

　49.829

　52.625

　57.037

　60.066

　64.748

　67.941

　？2.759

　76.180

　81.132

　84.?3S

　89.879

　93.676

　98.929

102.581

107.643

111.413

116.424

120.032

125.547

129.794

135.433

139.95D

145.842

150,547

156.583

161.4?6

167.624

172.682

179.012

184.282

190.940

196.493

203,305

209.044

.04524

.03997

.03481

.02629

.00258

.00768

.00252

,01003

.02012

.02749

.03762

.04654

.05609

.067?9

.07a43

.07632

.08288

.08916

,09563

.10010

,10363

,11028

.11426

.H835

.12249

.12510

.12909

.13ヱ0【】

.13315

.1360S

.13526

.134S【】

.13519

.13382

.13323

.13317

.13200

,12902

.13023

.05029

.04Q62

,{}4492

.04156

.00763

.00193

.00765

.01315

.01791

.02127

.02579

.[]2878

.03173

.03495

.03904

.03977

.04278

.04170

.03834

.03546

.02987

.02485

－,00917 －.0074

－.01226 －.0030

－,01621　.0000

－,01407　.0024

－.00009　，0000

－.00036 －,0012

－,00013　.0000

　,00947　.0030

　　.D1762

　　.D2278

　　.03400

　　.03427

　　.04656

　　.05956

　　.05112

　　.05722

　　.06417

　　,06539

　　.06875

　　.06512

　　.05632

　　.06320

　　.05849

　　.05739

　　.05316

　　.04?44

　　.04439

　　.04014

　　.03499

　　.02923

　　.02418

　　.01621

　　.01451

　　.00524

－.00132

－.0(1564

－,00845

－,01439

－.01883

－.01984

－.01858

－.01530

－.01093

－.00596

－.00004

　.00548

　.00712

　.{}0571

　.00284

　.00551

　.00364

　.00174

　.00261

－.00185

－.00413

－.00660

－.01028

－.01118

－.01580

－.01255

－.01336

　.009□

　.0044

　.0120

　.0088

　.0150

　.0256

　,0130

　.0130

　.0184

　.0130

　.0130

　.0090

　.0028

　.0040

　.0000

－.0018

－.0060

－.0110

－.0110

－.0150

－.0120

－.0166

－.0140

－.0H8

－.0122

－.0090

－.0102

－.0090

－.0084

－.0052

－.0064

　.0002

　.0002

　.0020

　.0{}00

　.0024

－.0002

　,0018

　.0000

－.0034

－.0040

－,0014

－.0m2

4,898　7.093

5.557　6.988

－6.206

－6.803

－7.522

－8.3S2

－9.028

－7.917

一石.988

－6.212

－5.673

－5,197

－4.975

－4.951

－4.895

－4,gg8

－4.762

－4.372

－4.054

－3.814

－3.427

－3.29S

－3.081

－2.926

－2.789

－2.642

－2.536

－2.355

－2.207

－2.051

－1,899

－1.679

－1.589

－1.435

－1.336

－1.244

－1.176

－1.088

－1.039

－1.027

－1.329

－1.693

－2.079

－2.673

－3.420

－3.685

－3.987

－4.299

－4.522

－4.750

－4.969
－,0020 －5.218

－,0036 －5.433

－,0060 －5,731

－.0040 －5.959

－,0060 －6.232

－.0046 －6.424

－.0024 －6.524

　.0000－6.604

　,0000－6.700

　,0010 －6.?64

6.906

6､826

6､659

6.381

6.275

8､034

9､469

£
£
＆
～
ど
ど

十
十
十
十
十
干

β
４
ｙ
β
ｙ
ｐ
ｙ
β
β

　ε

β十５

8.947β

　
～
ど
十

8､400　＊
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6.851　£
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　5.842

　5.246

　4.869

　4､709

　4.282

　4.193

　3.819

　3.616

　3.413

　3.173

　3.027

　2､743

　2､661

　2､451

　2､367

　2.192

　2.170

　1.928

　L.787

　1.684

　1.501

　1､379

　1.248

　1.106

　　､915

　　.438

　　､157

　－.001

　－.271

　－.709

　－.537

　－.283

　－.484

　－.553

　－.607

　－.747

　－.929

－1.057

－1.200

－1.349

－1.673

－1.809

－1､894

－2.033

－2.099

－2.227
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　4.445

　5.695

　3.746

　5,037

　3,201

　4,253

　　,550

　1.910

　　.190

　1,596

　　　－

　I,140

　　　－

　　.578

　　　－

　　　－

　　　－

　　.302

　　　－

　1.092

　　.192

　1,830

　　.760

　2,448

　1.339

　3,050

　1,904

　3.682

　2,625

　4.312

　3.246

　4.918

　3.784

　5.336

　4.298

　5.837

　4.811

　6.339

　5.311

　6,770

　5.422

　6.734

　5.731

　6.981

　5.930

　7.885

　6.931

　8.348

　7.527

　8.916

　8.026

　9.361

　8,497

　9.758

　8.935

10.220

　9.388

10.847

10.200

11.570

10.804

9.886

7.977

9､584

7､620

9､344

7.567

8.999

5､347
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5､409

7､201

5444

7.236

5.639

7.127

5.443

6.748

4､776

6､333

4､687

6､007
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5.927

4､310

5､762

4.096

5.553

3.846
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3.659
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3.389

4.879

3.253

4.650
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4.466

2､930

4､274

2.818

4､419

3.010

4､301

3､060

4.464

2.556

3.824

2.432

3､555

2.179

3､366

2､036

3､179

1.923

3､013

1.741

2.802

1.414

2.518

1.259

2.332
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一
　2.662

　2.750

　3.107

　3.091

　3.525

　3.584

　3.963

　4.014

　4.406

　4.436

　4.822

　4､865

　5､313

　5.372

　5､766

　6､439

　6.923

　7.001

　7.395

　7.493

　7､792

　7.868

　8.237

　8.245

　8､617

　8.623

　9､057

　9.022

　9.375

　9.374

　9.732

　9.729

　10.047

　10､053

　10.335

　10.357

　10､669

　10､676

　10.980

　10.822

　11､153

　11.152
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　H.447

　11.787

　11.796

　12､H3

　12.119

　12.434

　12､433

　12､735

　12､704

　12､988

　13.010

　13.343

　13､438

　13.842

　13.832

　14.124

　14､132

　14､435
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１８５Ｒａ

１８６Ｒａ

１８７Ｒａ

１８８Ｒａ

１８９Ｒａ

ｌ９０Ｒａ

１９１Ｒａ

１９２Ｒａ

１９３Ｒａ

１９４Ｒａ

ｌ９５Ｒａ

１９６Ｋａ

１９７Ｒａ

１９８Ｒａ

１９９Ｒａ

２ｏｏＲａ

２０１Ｒａ

２０２Ｒａ

２ｏ３Ｒａ

２ｏ４ｎａ

２ｏ５Ｒａ

２０６Ｒａ

２０７Ｒａ

z＝87 －88 （Fy -Ra ）

　A焉al

　(Mev)
-
124.529

130.054

134､618

140.263

145.095

150.986

155.994

161.998

167､175

173､345

178､736

185.162

190､835

197.482

203.327

210.148

216.190

223.190

229､372

236.399

242.613

251､029

258.500

266.622

274､066

282.199

289.353

297.401

304.445

312.417

319.606

327.702

335､140

343.452

351､009

359､349

367､028
一
　59.250

　55.891

　50.706

　47.696

　42､964

　40､404

　36.088

　33.932

　30.092

　28､331

　24.736

　23.394

　20.268

　19.153

　16.411

　15､302

　12､430

　11563

　　8.918

　　8.294

　　5.924

　　5､572

　　3.479

　　3.360

.00193一,00004

.0()753　，005125

.01318　.00729

,01?95　.00595

.02026 －.00009

.02881　.00967

.03189　.00796

,03792　.00694

.04018　.0047S

.114232　，00269

.04210 －.00095

.04332 －.00312

,04015 －.00633

.03632 －.00793

.03270 －.010SS

.02962 －,01316

.02486 －.01319

.a2080 －.n1691

.01244 －.007?0

.00656 －.D0343

.0{}169 －.00009

.00733　.00847

.01273　.01091

.02027　，01974

.02366　.01548

.02984　.02073

.03862　.03347

.05131　.04556

.05168　.04780

.063()9　.05040

.06377　.05251

.06764　.05421

.06918　.05144

.07466　.04897

.07784　.04744

,08183　.04787

.[]8495　，0446g

一
.14427　.06365

.14925　.05837

.15210　.05409

.15790　.04585

.16142　.04137

.16473　.{}371D

.16729　.03086

.16652　.02017

.16358　.01154

.16736 －.00082

.16153－.01349

.15731 －.018?5

.15913 －.03045

.14955 －,040n
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101

102

103

104

105

106

107

108

190

191

192

193

194

195

196

197

198

９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４

９
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
１
１
１

１
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
Ｑ
ム

９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４

０
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２
９
｀

－
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
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６
７
８
９
０
１

１
１
１
１
９
£
り
４

２
２
２
２
２
り
ふ

６
７
８
９
０
１

２
２
２
２
３
３

１
１
１
１
１
１

132

133

134

135

６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
Ｑ
Ｕ

３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

222

223

224

225

226

７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８

２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
Ｑ
り

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
り
ふ

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

191Th

lg2T11

193Th

lg4Th

195Th

lg6Th

lg7Th

l9sTh
199･ Ｔｈ

20oTh

201Th

202Th

203Th

2o4Th

205Th

20価Th

207Th

20aTh

gogTh

21oTh

j211Th

212Th

213Th

21dTh

2115Th

216Th

217Th

21aTh

219Th

22aTh

221'rh

222Th

223Th

224Th

225Th

226Th

227Th

228Th

229Th

230Th

231Th

232Th

233Th

234Th

235Tb

236Th

237Th

23aTh

23gTh

240Th

241Th

242Th

243Th

244Th

245Th

24aTh

247Th

24aTh

249Th

Z＝89 ・90【Ac -'Ilh 】

62 618

59.564

54.771

52.156

47､865

45.651

41.761

39.978

36.477

35.048

31.889

30､327

27.086

25､911

23 030

22､087

19.433

18.772

16.429

15.953

13 809

13.561

11.644

11､611

　9.863

　9､903

　8.511

10.800

H.364

13.643

14､035

16.232

16.637

18.605

19､038

21.090

21.751

24.155

25.141

28.029

29.526

32.655

34.289

37.688

39.589

43.232

45.329

49.125

51.515

55､524

58､156

62.550

65､468

69.921

73.028

77.691

80､964

85.805

89､274

94､268

.16269

.16767

.16S86

.17040

.16905

.1?220

.171S9

.17222

.17a36

.18162

.14100 －

.0899D

.a8915

.09006

.08126

.07384

.0719呂

.06620

.06086

.05618

.05147

.04398

.03649

.02620

.00194

.{}0766

.0{}252

.01005

､02{}15

.02644

､037S6

､04616

.05567

.06835

.08630

.09939

､09501

､09546

.09857

.10205

.10627

.10955

.11d97

.11879

.12193

.12670

.12895

.13308

.13464

.13880

.1398？

.13619

.13610

.13707

.13766

.13440

.13561

.13305

.131S5

.13145

.04320 －.()180

.03861 －.0200

.02777 －.0238

.D2117 －.()248

.01734 －.0170

.01331 －.0180

,00259－.0210

,00337 －.0120

.00684－.0090

.00267 －.0110

.04030 －.0090

.01383 －.018n

　.0H65

－.00Q25

　.00129

　.002工5

－.0()377

－.00699

－.01109

－.01440

－.01819

－.02163

－.01991

－.01363

－.00094

－.00026

－.00013

　.00806

　.01?41

　.01952

　.03451

　.03478

　.04533

　.06019

　.()6907

　.06455

　.06813

　.06885

　.07110

　.07277

　.06266

　.06UI

　.06102

　.05795

　.0534S

　.05049

　.04701

　.04225

　.03894

　.03401

　.02955

　.01957

　.016S4

　.00974

　.00354

－.00293

－.00765

－.01365

－.01737

－.02273

－.0216

－.0200

－,0164

－.0158

－.0190

－,0130

－,0092

－2.347

－2.217

－2.083

－1.91()

－1.681

－1.492

－1.258

－1.012

　－.?73

　－.537

　－.332

　－.581

　－.823

－1.029

－1.267

－1.575

－1.934

－2.2S5

－2,671

－,0052 －3.154

－.0020 －3,671

　.0022 －4.233

　.0020 －4.844

　.0034 －5.491

　.00110 －6.248

－.0012 －7.113

　.0000 －7.820

　.0030 －6.722

　.009{}－5.772

　.nol8－4,960

　.0130 －4.474

　.0094 －4.014

　.0148 －3.sn1

　.0270 －3.832

　.0160 －3.871

　.0150 －4.075

　.0130 －4.157

　.0130 －4.259

　.0130 －4.283

　.0136 －4.145

　.0080 －3.917

　.0020 －3.776

　.D010 －3.667

－.0030 －3.488

－.0060 －3.36【】

－.0070 －3.164

－.0114 －3.0S3

－.0144 －2.954

－.0162 －2,820

－.0178 －2.694

－.0210 －2.551

－.0162 －2.250

－.0140 －2.049

－.0140 －l.895

－.0130 －1.729

－.0110 －1.566

－.0110 －1.4昌3

－.0078 －1.3()8

－.0092 －1.212

－.0076－l,10?

　9.487μ‾゛ぞ

　9.443β‰

　9.382β十ε

　9､327β十ご

　9､353β十ε

　9.294β十ε

　9.244β＋ε

　9､221β十ε

　9.316β＋ご

　9.229β十万

　9.196β十万

　8.749β十ε

　8.250β十ε

　8.184β十ε

　8､175βキε

　8.099β＋ε

　8.060β＋ε

　8.053β十ε

　8.081β+ε

　7.956β＋ε

　7､905β十ε

　1.716 a4E

　了悉７３ ３十ε

　7､546β十ε

　7.311∂十£

　6.900∂＋ε

　6､781β＋ご

　8.565β≒

10､056β十万

　9.610β十ε

　9.029　ε

　8.564β十£

　8.098　ε

　7.439β十ε

　7.035　ε

　6､655β十ε

　6.371　＊

6.147

5.810

5.402

5､161

4.906

4.475

4.367

4.124

4.()05

3.793

3.614

3.486

3.269

3､106

3.088

2.977

2､748

2､662

2.507

2.359

2､248

2.H2

1､964

　＊

　＊

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

ヤ

β-

β-

β‾

12.006　　－

13,308 11.125

11,125 12,865

12.417 10686

10,267 12,362

11.56110,286

　9.420 11,961

10,797　9,855

　8,775 11.572

10.140　9.501

　8,508 n.230

　9.826　9.633

　7.778 11.312

　9,128　9.246

　7.252 10,952

8.644

6.665

8､009

6.149

7､479

5.619

6.932

4.951

6259

4.410

5.441

1､722

3､070

1.351

2.812

　｡965

2､379

　｡752

1.895

　｡122

1.191

　－

-

　一

　－

　－

　､402

　　－

1.098

　　－

18n

　｡664

2.377

1.340

3､012

1､981

3.760

2.789

4､299

3､288

4.818

3､695

5.232

4.169

5､709

　9.015

10,726

　8,732

10.414

　8.548

10.215

　8.319

　9,988

　8,104

　9.820

　8.031

　9.463

　5,783

　7,508

　5,792

　7.680

　5.874

　7.666

　6.103

　7.639

　6,019

　7,411

　5,667

　7,085

　5,184

　6,574

　4.943

　6.438

　4.673

　6.170

　4.429

　5.974

　4.275

　5.682

　4.063

　5.439

　3.677

　5.153

　3,619

　4.965

　3.408

　4.799

　3.230

　4.602

　3,078

－1.741

－1.664

－1.225

－1.221

　－.837

　－.?64

　－.382

　－.348

　－.007

　－.056

　　.308

　　.343

　　.?04

　　.686

　1.041

　　.980

　1.300

　1.2S5

　1.623

　1.61？

　1.954

　1.918

　2.274

　2.371

　2.778

　2.838

　3.240

　3.279

　3.655

　3.659

　4.085

　4.12?

　4.504

　4.56S

　4.962

　5.114

　5.43S

　5.631

　6.381

　6.458

　6.828

　6.914

　7,354

　7.374

　7.736

　7.758

　8.107

　8.163

　8.499

　8.586

　8.964

　8.S95

　9.243

　9.249

　9,556

　9.525

　9.865

　9.850

10.174

10.181

-

-

一

一

-

一

一

一

一
一

一

一

一

一

-
一

一

一

一

-

　　－

　　－

　　一

10.923

10.294

12.171

12.359

14.458

14.655

16.927

17.190

19.371

19,989

22,301

23186

25,801

26763

29.580

30.857

33,810

35,444

38.729

40,609

44.250

　　－

　　一

-

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一
-

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

200

-
101

102

103

104

105

106

107

108

109

HO

H1

112

113

H4

H5

H6

1□

118

H9

120

290

-
192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

2H

１９３Ｐａ

１９４Ｐａ

１９５Ｐａ

１９６Ｐａ

１９７Ｐａ

１９８Ｐａ

１９９Ｐａ

２ｏｏＰａ

２０１Ｐａ

２０２Ｐａ

２０３Ｐａ

２０４Ｐａ

２ｏ５Ｐａ

２０６Ｐａ

２ｏ７Ｐａ

２０８Ｐａ

２０９Ｐａ

２１０Ｐａ

２１１Ｐａ

　Ｍ３1

　(Mev)
-
　97971

　102､766

　106099

　110.714

　113､922

　119､H8

　123､013

　128349

　132.527

　138.135

　142､554

　148､352

　152､941

　158.876

　163603

　169.657

　174.563

　180.798

　185.874

　192.245

　197530

　204.213

　209､700

　216.415

　222.040

　230.069

　236.922

　244.914

　251.802

　259.687

　266､327

　274､003

　280.468

　288.029

　294.569

　302.258

　308.928

　316.733

　323､558

　331､525

　338.521

　-　70.531

　65.696

　62.702

　58.327

　55.671

　51.770

　49.580

　46.017

　44､190

　40.957

　39.363

　36.020

　34.457

　31.597

　30.362

　27.759

　26.736

　24､416

　23.546

　21.409

.12940

.02276

.01553

.n0767

,001Q3

,00728

.012？7

.015n4

.01611

.D1868

,02179

.02369

.02593

.02666

.02717

.02737

.02749

.02704

.02727

.02819

.02459

.01777

,01031

.00654

.00169

.00739

.01159

.01554

.02352

.()3{}62

.03825

.04560

.09027

.09102

.0901S

.0931S

,089j18

.09106

.()9{}93

.09030

.09089
-
.16604

.16949

.16944

.16965

.17412

.17926

.1?262

.17841

.18121

.21062

,21477

,09515

.{}9003

.08646

.08405

.07741

.06925

.06471

.05878

.05400

　.01512

　.02350

　.03383

　.04327

　.04710

　､04715

　.04844

　.04620

　.04665

　.04722

　.04501

　.04432

　.04440
-
　.03274

　､02769

　.02350

　.01694

　､01049

　.00876

　.00407

　.00307

　.00n6

　.03130

　.02607

　.00711

　､00092

－.00426

－､01248

－.01374

－.01217

－.01990

－､01841

－､02236

　.0000

　.0(140

　.0114

　.0190

　.0100

　.0090

　.0066

　.0036

　.0040

－.0008

－.0024

－.0048

－.0050

一
一.0270

－.0250

－.0234

－.0222

－.0250

－.026S

－.0120

－,0140

－.0120

－.0090

－.0020

－.0258

－.0200

－.0200

－.0136

－.016{}

－.0130

－.0048

－.0032

　.0000

－4.321

－3.550

－2.984

－2.616

－2.395

－2.357

－2.385

－2.421

－2.453

－2.5n6

－2.551

－2.59d

－2.604

－2.6】8
-
一2.610

－2.464

－2.238

－2.039

－1.865

－1.5SS

－1.326

－1.097

　－.840

　－.656

　－.524

　－.816

　－.999

－1.166

－1.359

－1.616

－1.928

－2,240

－2.718

－3.1?9

9.700

9.683

9.666

9.646

9.601

9.606

9.557

9､502

9､424

9.351

9.235

8.687

8.652

8､671

8.629

8､552

8.532

8.547

8､353

8.221

β十ε

β＋ε

β+Ｅ

β十「

β十ε

β十ε

β乖ど

β十£

β＋E

β疫

β＋ε

β＋s

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ご

β十ε

15.761　　－

13.540 12,907

14.837 H.065

12.676 12.447

13.910 10,727

H.792 11,973

13.103 10.261

10.969 11,634

12.301　9899

10.630 11,304

12,276　9.665

10.109 11,414

11.427　9.634

　9.509 10.932

10.930　9.306

　8,988 10.674

10.306　9,095

　8.463 10.391

　9.738　8.941

　7.849 10.209

　－3.678

　－3.636

　－3.258

　－3.173

　－2.731

　－2.720

　－2.313

　－2.251

　－1.S53

　－1.779

　－1.747

　－1.645

　－1.257

　－1.277

　－.986

－1.038

　－.675

　－.698

　－.305

　－.312

一

-

一

一

-

一

一

一

一

一
一

一

一

一

-

-

一

一

一

一

Z＝90－91〔Th-Pa〕
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（Mev）（Mev）
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MexP
Mev）
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Mca】 ａ２ ａ４ ａ６ 尽h 娠 β Ｑβ Sn ゐ

肘

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

肌

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

91

122

123

124

125

126

127

128

129

L30

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

14G

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

17ｱ

178

179

180

181

Z＝91（Pa）

213 2ﾕ3Pa

214 214Pa

215 215Pa

216 216Pa

217 217Pa

218 218Pa

219 219Pa

220 220Pa

221221Pa

222 222Pa

223 223Pa

224 224Pa

225 225Pa

226 226Pa

227 227Pa

228 228Pa

229 229Pa

230 230Pa

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

２３１Ｐａ

２３２Ｐａ

２３３Ｐａ

２３４Ｐａ

235Pa

236Pa

237Pa

238Pa

239Pa

240Pa

241Pa

242Pa

243Pa

244Pa

245Pa

246Pa

247Pa

248Pa

249Pa

25oPa

251Pa

252Pa

253Pa

254Pa

255Pa

256Pa

257Pa

258Pa

259Pa

260Pa

261Pa

262Pa

263Pa

264Pa

265Pa

266Pa

267Pa

268Pa

269Pa

270Pa
２７１･

２７２･

Pa

Pa

良行a1
(Mev)
一一
20.869

18.956

18.511

16.617

16257

14.802

16.735

17､243

19､074

19､476

21､190

21.597

23214

23.559

25.303

25 915

27､824

28.657

30.934

32.253

34981

36.589

39､600

41.421

44､665

46､748

50.175

52.512

56.174

58.790

62.679

65.623

69､740

72､873

77.268

80.573

85､105

88､559

93.245

96.925

101､816

104.859

109.135

112.299
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11,184

10.458

11.924

11.165

12.227

11.384

12.214

11.469

12.734

12.020

13,242

4.892

6.361

4.688

6.073

4.466

5,806

4.209

5.506

3.941

5.255

3.762

5,074

3.494

4,919

3.387

4.668

3,160

4.978

4.027

5,330

3.140

4.409

2.988

4.287

2.885

4.123

2.495

3.715

2.363

3.614

2,284

3.506

2.193

3,407

2.108

3.254

1.834

2,965

1,699

2.816

　｡291

1,420

　｡248

1.417

　｡561

1,694

　｡947

2,001

　｡785

1,826

　｡649

12､472　1､696

13.654　｡547

12.934　1.524
　､44:9

1､436

45.386

47.304

50,569

52.709
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　　一

　　－

　　－
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-

一

一
-

-

一

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

-

-

一

一

一

一

-

一

一
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一

一
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一

一

一

一
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一

一

一

一

一

一

-
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一

一

一
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257
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265
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267
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271
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275

276

277

278
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280
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282
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285
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287

288

289
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　197

　198

　199

　200

　2肌

198Np

199Np

2ooNp

2o1Np

Z＝92 －93（U -Np ）

　Aかal

　(Mev)
-
45､059

46769

50153

52 151

55.756

58.021

61､884

64.449

68､579

71 395

75.705

78､702

83280

86.433

91､118

94､521

99.433

102､526

106.570

109.311

114.243

117､905

122､989

126.774

131.960

135､908

141.485

145､841

151.550

156､007

161794

166､360

172､238

176.903

182.866

187､684

193､921

199､028

205.400

210.655

218.436

225.087

232.9H

239､565

247.075

253.453

260.577

266､648

273､934

280.180

287.602

293.977

301.501

308､048

315.677

322.312

-
　78.441

　75､340

　70946

　68.357

　64.332

.12752

.12943

.13337

.13684

.13927

､14191

.14355

､14470

.14437

.1423S

.14211

.14131

.13678

.13941

.13332

.13130

.12934

.00343

.D0344

.00183

.00348

.00347

.003d7

.0034S

.00342

.00187

.0034?

.00348

.00341

.00343

.00342

.00342

.00342

.00346

.00346

.0()175

.00347

.00342

.00338

.00168

.00340

.00347

.{}0348

.02504

､03317

.04065

.10?66

.10881

.10760

.1H97

.10661

.10669

.10748

､10575

.10641

.10457

-
.17585

.17237

.17707

.18816

.187〔〕g

　.05300

　.04616

　.04314

　,04099

　.03486

　.02935

　.02546

　.02208

　.01640

　.00918

　,00261

－,()()726

一.00913

－.01695

－.02309

－.02837

－.02932

－.00022

－.00021

－.00017

－.00017

一.00018

－.n0018

－.00〔〕12

－.00019

－.00011

－.00017

－.00012

－.00024

－.00023

－,00025

－.00025

－.0()025

－.0(1019

－.00019

－.00007

－.00017

－.00{}24

－.00031

－.00007

－.00007

－.00018

－.00()19

　.01997

　.03085

　.03888

　.()4679

　.04679

　.04461

　.04031

　.04307

　.04138

　.04256

　.04260

　.04133

　.03983

-
　.02276

　.C()780

　.00528

　.01695

　.01425

－.0012

－.0008

－.0014

－.0002

　.000【】

　.000【】

－,0014

－.0012

－.0010

－.0006

－.0012

－.0008

－.0012

　.0000

　.0000

　.0000

－.0012

－.0002

　.0000

－.0016

－.0008

－.0014

　.0058

　.n140

　.D190

　.0004

　.0{100

－.0002

　.0000

－.0002

－,0030

－.0034

－.0036

－.0{}56

－.0100

一

一.0230

－,0290

－.0270

－,{1240

－.0160

－3.479

－3.673

－3.912

－4.179

－4.446

－4.494

－4.543

－4.626

－4.75g

－4.92S

－5,134

一5,374

一5.659

－5.9?1

－6.277

－6.470

－6.659

－6,868

－7.076

－6.025

－5.003

－4.054

－3.190

－2.696

一2.268

－2.301

－2.335

－2.343

－2.355

一2.362

－2,395

－2,431

－2.439

－2.50{}

－2.566
一
一2,S07

－2,604

－2,347

－2.015

－1.779

4.947

4.755

4,496

4,397

4,206

4.081

3.935

3.869

3.604

3.502

3.359

3.250

3.164

3.044

2.S88

2.822

9.740

2.130

1.380

　.787

　1.104

　1.558

　1.446

　1.336

　1.186

　.957

　.925

　.862

　.773

　.641

　.494

　.332

　.157

　－.085

　－.356

　－.615

　－.749

　－,927

－1.238

－1.470

　－.404

　　.622

　　.416

　　.218

　－,264

　－.774

－1,534

－2,105

－2.494

一2.713

－2.S52

－3.018

一3.182

－3.305

一3.482

－3.672

　　　-　10.321

　10.213

　10.194

　10.261

　10.137

β＋ご

β十ε

β十ε

β≒

14063

　　一
一
13.941

15.167

12.943

14.337

12.203

11.173

12､466

10.661

12､096

6.895

7.268

7.311

7,650

7,707

8.058

8.084

8,463

8.450

8.766

8.852

9,160

9,114

9,415

9.416

9,693

9,672

9.622

9,854

10.277

10.252

10.494

10.463

10,758

10,881

H,290

11,263

11.508

n,488

n.778

H.784

12.079

12.101

12.474

12.601

13.012

12.987

13,231

13.287

13.644

13.610

13.822

13.782

14.054

14,129

14.368

14.537

14.858

14.870

15,142

15.128

15.414

15.431

15.666

15.672

15,988
一
一3923

－3,551

－3,484

一3.065

－3.023

一

一

一

一
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171

172
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1ｱ5

176

177
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180
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Ａ　Ｅ１ Xかa1

(Mev)
-一一

263‾'2i･Ni;‾134,812

264 264Np 139.941

265　265Np 144.H7

266 266Np 149.469

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
Ｌ
２
１
心

８
８
８
８
８
８
８
８
Ｓ
０
９
９
９

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

８
８
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
０

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
り
（

３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
り
Ｊ

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
自
ご

2s7Np 153.916

26sNp 159.405

gagNp

270Np

271Np

2?2Np

273Np

274Np

2?5Np

276Np

277Np

2?sNp

279Np

2soNp

2slNp

2a2Np

283Np

284Np

2s5Np
－一一ｺs6Np
J･･･-２８７

Ｎｐ

ｐ
ｐ
ｐ
ｐ
ｐ
ｐ

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ

８
８
８
９
9
0
９
１
９
２
９
３

２
２
２
２
２
２

a2 ａ４ ａ６

－,0002

　,0050

　,0040

　｡0012

　｡0034

　｡0000

　E5h(Mev) (Ｍｅｖ)

　　　一一一一3.704　2､145

－3､889　1.964

－4､085

－4.217

一4､328

－4.491

　､0000 －4.670

－.0008 －4.876

－､0020 －5.n6

－.0020 －5､352

　.0000－5､600

　.0000

－.0020

　.〔〕(){}0

　.00〔〕0

　.0()14

　.0042

　.[]034

　.0100

　.0140

　.0010

　,001n

　.0002

－,0020

－,0020

－.0020

－,0058

－.0072

－5.834

－6,048

－6,16?

－6,306

－5.365

－4.60?

－3.779

－3.092

－2.601

1.783

1.586

1.431

1.231

1,046

　.S60

　.S79

　.517

　.326

　.134

－.043

一.088

－.143

　.806

1.552

1.218

　.805

　.240

－2.228　－､391

－2.284一1.161

－2､341 －1.757

－2.393 －2､091

－2､424 －2.282

－2426 －2.435

－2.466 －2.610

－2481

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β‾

β‾

β-

β-

β‾

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-
-

(Ｍｅｖ)

㎜㎜㎜　㎜
6.367

7.806

6.874

8､368

7.559

9､004

8.074

9､396

8､440

9741

8.814

10､121

　9､270

10.628

　9､766

12､114

11114

12.477

11.856

13､076

12､291

13.195

12､397

13.635

12.888

14.153

13.415

14.627

13.886

15､056

　　　－

(Mevl

　4.091

　2.943

　3.895

　2.719

　3,625

　2,582

　3.510

　2,462

　3.393

　2,332

　3.226

　2.172

　3.{}20

　1.904

　2.776

　｡694

　1.714

　｡658

　1,622

　｡851

　1.777

　1.256

　2,()50

　1.112

　1.8?1

　,926

　1,729

　｡804

　1,572

　　｡701

　1.436

(Ｍｅｖ)

Mexp

(Mev)
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　　－
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　　－
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　　一
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一

一

一

一

一

一

一

一

-

一
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一
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２３９Ｐｕ

240
Pu
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２４２Ｐｕ

２４３Ｐｕ

２４４Ｐｕ

２４５Ｐｕ

２４６Ｐｕ

２４７Ｐｕ

２４８Ｐｕ

２４９Ｐｕ

２５０Ｐｕ

２ＭＰｕ

２５２Ｐｕ

２５３Ｐｕ

２５４Ｐｕ

２５５Ｐｕ

２５６Ｐｕ

２５７Ｐｕ

２５８Ｐｕ

２５９Ｐｕ
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Ｕ
Ｕ
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Ｕ

Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

Ｉ
Ｑ
ｉ
９
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2
6
2
6
2
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2
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Ｕ
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Ｕ
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Ｐ
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2
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2
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Ｐｕ

２７５Ｐｕ

２７６Ｐｕ

２７７Ｐｕ

２７８Ｐｕ

Ｕ
Ｕ
Ｕ
Ｕ

Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
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9
８
０
８
１
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2
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４
２
９
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Pu

Ｕ
Ｕ
Ｕ
Ｕ

Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｐ

４
Ｉ
り
６
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2
8
2
8
2
8
2
8

288Pu

289Pu

29oPu

　A4ca】

　(Mev)
一
　36.794

　38.265

　38.234

　39､989

　40､217

　42､213

　42.778

　45.109

　46､040

　48.709

　50.004

　52.962

　54.527

　57､737

　59.566

　63.071

　65､164

　69.000

　71､447

　75.386

　78.096

　82､274

　85､111

　89.529

　92.611

　97.186

100.474

105､248

107､726

n2.240

115.438

120.086

123.503

128.446

132135

137､243

141､102

146､357

150.401

155.892

160.179

165.814

170.251

176.024

180.616

186.518

191､328

197.485

202､515

209.873

215.923

222.993

228.993

236.072

241､983

248.803

254.524

261.471

267.351

274.432

280.486

.12464

.12469

.12357

.126S7

.12638

.12670

.12609

.12646

.128S8

.12988

.13416

.13?29

.13726

.13903

.14164

.14334

,14447

.14627

.14452

.14453

.14377

.14048

.13761

,13764

.13394

.13253

.12991

.00722

.00189

.00740

.01320

.01983

.02584

.026?4

.02664

,02655

.02653

.02612

.D2540

.02439

.02312

.02370

.02222

.02012

,01610

.01399

.01121

.{}0656

.00169

.()0644

.01294

.02127

.02551

.03335

.119?0

.12061

.12041

.12036

.11925

.n930

.12061

　.05990

　.05997

　.05909

　.06375

　.06304

　.06407

　.05?d7

　.05850

　.05642

　.05013

　.04842

　.04490

　.03?44

　.03357

　.02S21

　.02249

　,0171S

　.01081

　.00656

　.00367

　.00210

－.nog53

－.01742

－,02262

－.02793

－.03291

－.D37S4

－.D0520

－.00007

　.00542

　.D0725

　.01234

　,D1540

　,D1350

　,01302

　.012S7

　.01353

　.01333

　.01134

　.00898

　.00562

　.00614

　.00288

－.00013

－.00070

－.00021
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1,766
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3,483
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4,013

3,151

4.571

3.747

5.245

4,336

5,741

4.835

6.144

5.266

6.703

5.812

8.173

7.140

8.155

6,936

8.282

7.422

8,714

7,852

9,179

8,374

9,642

8.829

10.122

　9,438
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6.853

8.378

6.573

8､090

6.324

7､769

6.077

7.487

5.737

7.154

5.326

6.820

5､084

6､457

4.818

6､178

4､615

5.959

4.359

5.654

4.082

5､444

3.869

5.231

3.674

5.231

3､691

5.189

3.932

5.281

3.694

5.006

3.496

4.686

3､300

4.375

3.003

4､225

2.818

3.987

2.705

3.892

2､488

3.664
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2.657
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3.390
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3､208

1.965
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L､793
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4,093　　－
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6.603
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8,111
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8.424
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8.770
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12,238
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13,264
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215Cf

216Cf

217Cf
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　(Mev)

一
119.476

122.388

126.550

129.657

134,031

137.388

142,017

145786

150,656

154,609

159.678

163832

169.062

173,426

178,827

183.305

188.897

193,596

200.359

206.070

2L2.548

217.732

223.735

228.9C6

235.013

240.328

246,575

252070

258.555

264,265

270.927

276,788

283.573

289.563
-
　97.765

　93,582

　91.345

　87,325

　85.254

　81.538

　80.412

　77.050

65.291

62､212

62､843

61590

62.008

60.367

60､498

59.()90

59､500

58､105

58.543

57.430

58.127

57.306

58､263

　.01986

　.02879

　.03274

　.03674

　.04007

　.0422･1

　.04383

　,04214

　.04104

　.03744

　.03500

　.03138

　.02766

　.02416

　,01624

　.01119

　.00653

　.00169

　.00638

　.01276

　.02034

　.11899

　.12180

　.12203

　.12953

　.13058

　.13325

　.13654

　.13505

　.13579

　.13810

　.13263

　.13220

　.13127
-
　.20117

　.20309

　,21071

　.23737

　,24985

　.25441

　.D7344

　.06171

－.06962

　.31659

　.02778

　.00258

　.00768

　.00252

　.01032

　.02056

　.02999

　.2?455

　.27998

　.27747

　.14280

　.14355

　』4405

　.14526

　.14536

　.14650

　.14773

　.01239

　.01833

　.01824

　.01541

　.01312

　.008128

　.()0399

－.()0095

－,00146

－.00381

－.00739

一.aOS?2

－.01069

－.{}1262

－.0()528

一.0{}366

－.00345

－.00009

　.00628

　.010?6

　.01936

　.{}435{}

　.04234

　.04047

　.03883

　.03592

　.03450

　.03035

　.02776

　.02855

　.02352

　.02392

　.n2226

　.01915
-
　.00173

　.00156

　.00187

　.03137

　,03173

　.03116

－.04749

－.04185

－.00891

　.02687

－.01656

－.00009

－.00030

－,00{}13

　.00S64

　.01969

　.02993

－.00139

－.00037

－.00784

　.04238

　.{}4291

　.04493

　.()4716

　.04372

　.04363

　.04383

　.000{}－1.298

　.0030 －1.665

　.0〔〕06一1.978

－,0024 －2.348

－.0050 －2.630

－.006()－2.947

－,00?0 －3.149

－.0044 －3.246

一.0072 －3.382

－.0040一3,4S2

－.0042 －3.589

－.0034 －3.673

－.0004 －3,786

　.0018 －3.S41

－.0004 －3.946

－.0018－4.065

　.00110 －4.139

　.0a00 －4.210

　.{}010 －3.270

　.0026 －2.501

　,0080 －1,999

－.0020 －1.925

－.0030 －2.051

　.0000 －2.154

－.0108 －2.322

－.0098 －2.444

－.0110 －2.618

－.0172 －2.717

－.0144 －2.796

－.014(1－2,837

－.0160 －2.878

－.0158 －2.922

－.0170 －2.977

－.0202 －3.041

－.0130 －2.409

－.01{}2 －2.147

－.0138 －1.956

－.0080 －1.896

－.0100一1.883

－.0120 －1.873

　.0114 －1.251

　.0150 －1.233

　.0164－1.362

－.0056 －2.029

　.0040 －2.4()1

－.0002 －3.101

－.0006 －3.921

　.0000 －4.60Q

　.0040 －3.489

　,0090 －2.666

　.0160 －2,G5･1

－.0094 －1.926

－.0114－1.890

－.0092 －1.S29

　.0000 －I.794

－.0010 －2.014

－.0028 －2.225

－.0040 －2.451

－.0062一2.670

－.0070 －2.SS5

－.0092 －3.106

　4.533

　4､275

　4.109

　3.929

　3.817

　3.592

　3.394

　3.301

　3､186

　3､103

　3.030

　2.953

　2.812

　2､683

　2､597

　2.462

　2.388

　2.293

　3.177

　3､878

　3､291

　2.451

　1.673

　　.974

　　､459

　　.224

　－.039

　－.256

　－.417

　－.583

　－.704

　－､848

－1､001

－1.174
一
11.400

H.348

11.195

H､045

10.832

10､739

11､246

11.181

10､961

10.208

　9.988

　9.648

　9､292

　9.201

10.991

12 390

0､866

11.084

10.409

　9､997

　9.790

　9.339

　8.912

　8.785

　8.646

　8.523

　8､374

β々

β心

戸靉

β十ε

β十ご

β十ε

β十s

β十ε

β疫

財Ｅ

財ｅ

β十ε

β十ε

戸々

β疫

β+ε

β疫

β十ε

β十ε

β≒

β≒

β稲

β+ど

β竹

β≒

β＋ε

13.302

n.318

12.751

10.744

n.992

10.016

11.899

　9.981

H.344

　9.260

10.813

　8､922

10､011

　6.326

　7.860

　6.163

　7.609

　5.714

　6､955

　5､188

　6.641

　4､799

　5､954

　4.082

　5､228

　3､436

　4.596

12.254

10.3{}9

12.{}92

10,143

LI.787

　9.198

11.433

　9.622

n.781

　9.546

11.484

　9.6S4

11,150

　7.441

　9.3Q4

　7.654

　9.712

　7.941

　9.479

　7.662

　9.466

　7.634

　9.185

　7,373

　8.893

　7.114

　6.677

　S.720

　7.029

　7.06()

　7.377

　7.532

　7.908

　7.930

　8.2n5

　8.195

　8.461

　8.472

　8,771

　8.773

　9.(14g

　9.076

　9.359

　9.380

　9.665

　9.683

　9,973

10.360

10.625

10.656

10.92-1

10.969

11.341

11.416

11.734

11.751

12.019

12,028

12.301

12.339

－2,178

－1.831

－1.792

－1.442

－1.384

　－.988

－1.601

－1.248

－1.142

　－.345

　－.497

　－.112

　－.020

　　.356

　　.333

　　.682

　　.709

　1.321

　1.445

　1.741

　1.691

　2.043

　2.052

　2,449
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　2.883

　2.896

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一

a-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-
-

一

一

一

一



lr･●
一一

T.131T.130

Ｚ　Ｎ　Ａ　ＥＩ 八かa1

(Mev)

一一
‾面‾堕万‾五‾ドフ司匹‾了祀回64

99 116 215 215Es　98,308

㈲

弱

99
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
０
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

9
9
9
9
9
999

99

99

99

99

99

99

99

99

117 216 216Es　95,857

118 217 217Es

119 218 218Es

120 219 219Es
￥
Q
I

r
1

9

1
Q

Q
Q

F

C
C
９
０
１
２
３
４
５
ぶ
り

２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
Ｑ
り

Ｉ
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

７
８
９
０
１
２
３
４
ｒ
ａ

３
３
３
４
４
４
４
４
４

１
１
１
１
１
１
１
１
１

146

147

148

149

150

15工

152

153

154

155

220 220Es

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

２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

混に9
9
9
9

７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４

５
５
５
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
７
７
７
７
７

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

Q
C
3
0
～
Q
1

7
Q

9

1
Q
６
７
８
９
０
１
２
３
４
ｆ
ａ

５
５
６
６
６
６
Ｇ
６
６
６
６
６
７
７
７
７
７
７

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

Z＝99（Es）

２９１

Es

222Es

223Es

224Es

225Es

226Es

227Es

228Es

229Es

23oEs

231Es

232Es

233Es

234Es

235Es

236Es

237Es
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92,953

90.816

87.461

85.455

82,C24

79.969

76,464

74,485

71,358

71.608

70,346

70,160

68402

68,179

66,752

66,832

65,474

65,546

64.407

64,733

63.847

64.463

63.890

64.772

64.448

65.571

65.534

66.946

67,179

68,837

69.359

71.318

72.198

74,418

75,620

78.286

79､864

82､843

84,641

87.765
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93､218

95､515

99､140
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108.453
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119.596

122.571

126､657

129.413

133.481
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140.771
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　.20420

　.24072

　.24797

　.08078

　.07506

　.06362

－.07143

　.03648

　,28S56

　,00258

　.00772

　.00252

　.01028

　.02011

　.28367

　.2?637

　.27893

　.27721

　.27769

　.15012

　.15145

　.15310

　.15192

　.15517

　.15468

　.15355

　.15258

　.15212

　.15190

　.15102

　.15263

　.15232

　.15170

　.14938

　.14802

　.14839

　.14881

　.14743

　.15000

.14755

.14760

14526

14419

,14249

.L3941

.13858

,13616

.13659

.13079
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.03710

,03883
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,04532

.04585
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一,00553 －.0100

　.03596－.0084

　,03759 －.0116

一.04618　.0084
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－,04138　.0126

－,01147　.0140

－02028　，0034

　.03062 －.0100

－.00009 －,0002

－.00038 －.0004

－.00013　.0000

　.00885　.0040

　.01930　.0084

　,00638－.0130

　.00075 －.0100
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－.00692 －.0no

－,01041 －.0110

　,03829 －.0100

　.03848一.0130

　,04022 －,0170

　.04278 －,0120

　,04094 －.0134

　.03908 －,0160

　.03913 －.0150

　.03784 －.0174

　.03829 －.0180

　.03934 －,0190

　.03903 －,0200

　,03366－.0208

　,03374 －.0220

　,03333 －,0260

　.02997 －,0252

　,02926 －.0266

　.02154 －.0286

　.02169－,0336

　.01837 －.0340

　,O()814 －.0318

　.(){IS10

－.00039

－.00887

－.01488

－.02043

一,02565

－.02709

－.03135

－.03553

－.04073

－.04600

－.03872

－.03992

－.03625

－.03514

　.01901

　.01608

　.01146

　.00744

　,00168

－.00550

－.()0798

－.0290

－､0290

－.0240

－,0230

一.0210

－.0154

－.0170

－.0126

－.0084

－.0030

－.0008

　.0010
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一.0006

　.0000

　.0022

－.0016

－.0056

－.0046

－.0060

－.0052

－.0050
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－1,236

－1.236

－1,163

－1,365

－1.7n6

－2.277

－3.023

－3.833

－4.522

－3.410

－2.549

－2.171

－2.n6

－2.065

－1.97g

－1.910

－2,050

－2.26?

－2.474

－2.709

－2.944

－3.152

－3.350

－3.551

－3.770

－3,991

－4.t76

－4.345

－4.527

－4.691

－4.837

－4.936

－4.971

－5.037

－4.992

－4.838

－4.655

－4.406

－4.235

－4.057

－3.840

－3.614

－3.395

－3.131

－2,803

一2,504

－2.187

－1.839

－I.646

－1.477
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5.499

5.255

5,065

4,880
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　15.039

　13.054

　14.319

　12､541

　13､766

　11962

　13､665

　11､708

　13､066

　11.173

　12.272

　8.515

　10.017

　8.338

　9.793

　7.904

　9.089

　7.252

　8､727
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　8.116

　6､279

　7.427

　5､584

　6､751

　4.959

　6.148

　4.326

　5.467

　3.683
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　3.031

　4.104

　2､291

　3.332

　1､467

　2､437

　.651

　1､702

　､263

　.027
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　.466
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　.491
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2.754

1.858
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2.494
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4.326
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4.534
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4.533

3､520

5.090

4.157
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12.127
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一
一3.730

－3.694

－3､314

10.976 －4.125

10.208 －3.115

11､426 －3.122

10､078 －2､666

11.502 －2.945

10､126－2.364

11.577 －2､271

10､050 －1.905

11.198 －1.856

　7.822 －1.476

　9.333 －1､467

　8.257　－.864

　9.830　－.745

　8.294　－.392

　9､498　－.373

　7.991　－､043

　9.430　－.079
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　9.210　.312

　7.746　.684
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　8.644　1､111
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９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

276Es

277Es

278Es

279Es

280Es

281Es

282Es

283Es

284Es

285Es

286Es
２８７
Es

288Es

289Es

290Es

291Es

292Es

293Es

294Es

295Es

296Es
２９７

Es

298Es

299Es
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3.888
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3.705
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3.877
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3.697
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　.620
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6.251

5.354

6.7SI

5.864

7.173

6.286
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6.828
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8.962
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9.246

8.356

9.663

8.787

10.094
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10.524
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11.019
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4､014

3.014

3.924
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2.688
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2.746

1.826
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7,777

8.040
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8.694
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10.146
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Mexp
(Mey).

　　一
　　－

　　一
　　－

　　一

　　一

　　－

　　－

　　一

　　－
　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－
-

一

一

一

一
-

-

一

一
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

U)0

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299
-217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

２１８Ｆｍ

２１９Ｆｍ

２２０Ｆｍ
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２２５Ｆｍ
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２３０Ｆｍ
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２３３Ｆｍ

２３４Ｆｍ
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２４３Ｆｍ
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２５０Ｆｍ
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　Mca1

　(Mev)

-
152213

156,969

160.817

165.808

169.865

04,922

179.070

184,368

188.750

195.198

200,581

206.481

2H,132

216.855

221,670

227.526

232,478

238.486

243,623

249.790

255.H5

261.360

266.882

273.368

279.079

-
106,267

102.289

100.070

　96.318

　94.207

　90,455

　88.440

　84,559

　82.544

　79,031

　79.226

　77.566

　77.127

　75.004

　74754

　72.965

　73,018

　71.42マ

　71.483

　69.992

　70.291

　69,069

　69.673

　68.701

　69.554

　68,892

　69990

　69,595

　70.933

　70817

　72,437

　72.626

　74.545

　75,022

　77,185

　78.023

　.04D20

　.04Dｱ0

　.03603

　.02948

　.02350

　.01622

　.01121

　.00653

　.00169

　.00644

　.01300

　.11503

　.U711

　.12036

　.12657

　.12634

　.13012

　.13221

　.13603

　.13467

　.13852

　.14n56

　.13890

　,13905

　.13943
-
　.09059

　.08532

　.07369

　,06281

－,07314

－.06214

　.02790

　.00254

　.00764

　.00251

　.01n26

　.01990

　.28000

　.27876

　.28034

　.27738

　.27348

　.15726

　.15590

　.15509

　.15695

　.15558

　.15454

　,15625

　.15818

　,15575

　.15S12

　.157S1

　.15686

　.15697

　.155()4

　.15385

　.15210

　.15390

　,15203

　.15051

－.01018

－.01534

－.01458

－.01333

－.01164

－.00538

－.00365

－.00345

－.00009

　.00546

　.0n95

　.04429

　.04257

　.04025

　.04046

　.03596

　.03503

　.03284

　.02958

　.02686

　.02195

　.02046

　.01626

　.01289

　,01267
一
一.05016

－.05M6

－.0480S

－.04277

－,01313

－.02054

－.01573
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－.00024
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　.01000

　.00448
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－.00616

－.01012

　.03596

　.03453

　.03276

　.03460

　.{13171

　.03606

　.03372

　.03245

　.03476

　.03277

　.03238

　.03088

　.03071

　.02907

　.02796

　.02413

　.02267

　.01703

　.01509

－.0002 －3.129

－.0020 －3,229

　.0006 －3,280

　.0000 －3.316

　.0016 －3.342

－.0{}06 －3.477

－.0018 －3.593

　.C000 －3.651

　.0000 －3.709

　.0016－2.777

　.0040 －2.Q08

　.0004 －1.781

　.0002 －1.914

－.0030 －2,018

－.0090 －2,155

－.0078 －2.276

－.0100 －2.441

－.0112 －2.559

－.0170 －2.700

－.0120 －2.803

－.0148 －2.915

－.0200 －3.083

－.0180 －a.154

－.0180 －3.220

－,0212 －3.255

　,00SO －l.376

　.0172 －l.194

.0136 －I.232
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－.0348
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－.0338

－2.207

－2.953

－3.756

－4.459

－3.360

－2.529

－2.363

－2.305

－2､243

－2.155

－2.0?5

－2.086

－2.280

－2.483

－2.706

－2.924

－3.107

－3.352

－3.547

－3.753

－3.956

－4.16Q

一4.372

－4.559

－4.729

－4.866

－4､972

－5.072

－5.164

－5.148

12.497

12.539

12､391

12､354

11､370

10980

10.515

10.344

　9.804

　9､703

11.510

12.929

11.859

10.989

10.32t

10.172

10.095

　9､912

　9.558

　9.462

　9､323

　9.214

　9.121

　8.970

　8.866

　8､755

　8.634

　8､546

　8､386

　8､289
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12.609

10,863

12.183
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7.424

8.880

7.406

8,725

6.825

8,002

6.132

7.544

5.882

7.076

5,259

6.444
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5,783

3,930

5.106

3.322

4.456

2,649

3,754

1.980

3.078

1.308
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1.565
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10.290

H､824

10.182

H.823

10.087

11.953

10.086

11､584

　7.877

　9.732

　8.511

10.194

　8､322

　9.861

　8.018

　9.662

　8.015

　9､563

　7.773

　9.294

　7､467

　9.044

　7.219

　8､733

　6.974

　8､466

　6.734

　8.187

　6.452

　7､882

　6.152

　7.595

　5.907

　7､234
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－2.047

－1.965

－1.567

－1.463

－1.143

－1.182
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　－,330
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　　.323
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　　.714

　1.076
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　1.336
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　1,704

　1.731
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一

一

一
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一

一
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一

一

一

一

一

一
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一
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-
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一

一

一

一
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一
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4,022 71.897

4.061　　－

4.465 74.067

4.522乃.979

4.887 76,811
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272Fm
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275Fm
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279Fm
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281Fm
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285Fm

286Fm

287Fm

288Fm
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294Fm
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296Fm
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.15069

,15089

,14603

.14630

.14417

.142D1

.14052

.14113

.13503

.13524

.13113

.13307

.12904

.11561

.11030

.09833

,09311

.03713

.03843

.04178

.04449

.04573

.04258

.04305

.04024

.03肌1

.()2943

.02330

.01625

.0t129

,00654

.00169

.00648

.01297

.11373
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.11982
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.12479

.13176

.13134
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.13673

.14297

.14217

.14094
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7.368
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7,084

6,931

6,795

6.662

6.470

6.257

6.116

5.989

5,887

5,756

5,520

5,372

5.238

4,934

4.851

4.737

4､527

4.371

4､345

4､212

4.118

4.020

3.800

3.570

3､489

3.392

4.239

4.915

3.882

2.846

2.153
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1､851
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1.543

1.462

1.274
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β
β
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β
β
β
β
β
β
β
β
β
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(Mev)
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　－
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　一

　－
一

　一

　一

.540

　－

L.227

　.304

1.965

　.907

2.345

1,164

2.643

1.235

2.495

1,443

3.076

4.218

3.322

4.792

3.833

5.156

4.287

5.734

4.814

7.173

6.L27

6.?93

5.841

7.188

6.333

7.653

6.?78

S.082

7.294

8.554

7.677

9.019

8.183

9.430

　　－

(Ｍｅｖ)

一　5.532

　6.767

　5,176

　6,620

　4,940

　6,3肌

　4.751

　6,091

　4,551

　5.868

　4.223

　5.572

　3.971

　5.361

　3.910

　5.379

　3.824

　5.494

　4,015

　5.395

　3,786

　5.051

　3,569

　4.841

　3.326

　4,507

　3.097

　4.323

　3.037

　4.217

　2.787

　3.988

　1.640

　2.988

　2,361

　3.692

　2.367

　3.521

　2,245

　3.370

　2.112

　3.157

　1,981

　3.079

　1.760

　2.872

　1.669

　2.669

吐血
Mexp

竺匠

79,341

80,898

83,793

85,480

88.584

　　－

　　一

　　一

一

一

一

一
-

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一
-

-

一

“｢4cal

(Mev)

一
101

101

101

101

101

101

1肘

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

1肌

1肘

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

L65

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

233Md

234Md
２３５

２３６

Md

Md

237Md

238Md

239Md
240
Ｍｄ

241Md

242Md

243Md

244Md

245Md

2聡Md

247Md

248Md

249Md

25oMd

251Md

252Md

253Md

254Md

255Md

256Md

257Md

258Md

259Md

26oMd

261Md

262Md

263Md

264Md

265Md

266Md

267Md

268Md

269Md

270Md

271Md

272Md

273Md

274Md

275Md

276Md

277Md

278Md

279Md
280
Md

281Md

282Md

283Md

284Md
285
Ｍｄ

286Md

287Md

288Md

289Md

290Md

291Md

292Md

83.189

81.371

81,105

79,570

79.291

77.764

77,724

76,471

76.709

75.730

76,189

75,491

76248

75,838

76,838

76,682

77,948

78.051

79,622

80,044

81.901

82.608

84.795

85.937

88.503

90.024

92,744

94.459

97.462

　99.366

102,592

104.732

108.154

L10.594

114.362

117.086

120,959

123,727

127.713

130.509

134,238

136,890

140.878

143,856

148,050

151,245

155.705

159,209

163,916

167.627

172.350

176,188

181,192

185.264

191,392

196,437

201.768

206.126

211.530

216037

221614

.28136

.28086

.2?331

.2?475

.16016

.15982

.16106

.15951

.15751

.15998

.16082

.16168

.16102

.15810

,15879

.15680

,15627

,15683

.15522

.15713

.15728

.15338

.15408

.14962

.14963

.14753

.14636

,144123

.14046

13810

13498

　.00217

－.0{}561

－.00?66

－.01311

　.03029

　.02874

　.03063

　.02933

　.02829

　.03061

　､02846

　､02730

　､02634

　.02421

　.02690

　.02491

　､02379

　.02295

　.02216

　.01621

　.01?09

　.01156

　.00562

　.00266

－.0059g

－.00860

－.01739

－.02306

－.02653

－.03158

－､03584

.13249 －.04092

.12928 －.04474

.13002 －.0475S

.13013 －.04832

.12115 －.05036

.10932 －,047S1

.10051 －.04232

.09634 －.04438

.03711　.01663

,04430　.01150

.04204　，009()2

.04683 －.00085

.04362 －.00340

.04339 －.D0777

.04344 －.D1264

.04038 －.01559

.03814 －.01S57

,02943－.01343

.02329 －.01034

.01243 －.00054

.01129 －.00367

.00654 －.0034D

.00169 －.00009

.00657　.00464

.01295　.01195

,11275　.04059

.H577　.04036

.11841　.03720

.12330　.03599

.12452　.03627

－.0110

－.0122

－.0066

－.0074

－.0150

－.0160

－.0160

－.n160

－.0154

－.0158

－.0190

－.0210

－.0220

－.n210

－.0210

－.0220

－.0230

－,0280

－.0272

－.031n

－.0330

－.0330

－.0340

－.0310

－.0272

－.0248

－.0230

－.0200

－.0180

－.0146

－,0124

　Esh

(Mav)
一
一2.450

－2.347

－2.224

－2.135

－2.307

－2.502

－2.709

－2.914

－3.113

－3.322

－3.561

－3.762

－3.960

－4.140

－4,344

－4,531

－4.714

－4.S98

－5.015

－5.130

－5.195

－5.271

－5.234

－5.114

－4.921

－4.659

－4.530

－4.304

－4.107

－3.917

－3.706

－.0082 －3.502

－.0040 －3.299

－.0028 －3.013

　.00()0 －2.664

　.0030 －2,307

　.{}036－2.050

　.0024 －1.857

　.0040 －1.679

－.0020 －1.663

－.0074 －1.930

－.{}072 －2.259

－.0050 －2.451

－.0032 －2.651

－.0056 －2.817

－.0024 －2.994

－.0010 －3.071

　.0026 －3.128

　.0000 －3.131

　.0010 －3.169

－.0016 －3.325

－.0020 －3.418

　.0000 －3.460

　.0000 －3.500

　.0012 －2.580

　.0042 －】.822

　.0000－1.S60

　.0000 －1.963

－.0030 －2.083

－.0076 －2.207

－,0040 －2.309

10,604

10.544

10.501

10.393

10.034

9,865

9,753

9.640

9.551

9,45S

9,301

9.1?6

9.051

a.965

8.842

8.724

8.577

8.447

8.360

8.261

8.158

7.985

7.952

7.892

7.792

7.735

7.476

7.393

7.272

7.105

6.950

6.793

6.589

6.405

6,312

6,207

5.974

5.828

5,693

5.513

5,156

5,052

4,972

4.908

4.854

4.697

4.636

4,571

4,522

4,385

4,118

3,898

3,845

3.769

4.600

5,261

4.145

3.119

2,G24

2,480

2,334

十

　
‐
‐
　
‐
　
－
‐
‐
－
－
Ｉ
～
！
～
１
１
‐
１
１
１
１
１
１
１

十
十
干
十
十
干
ト
＋
十
十
十
干
十
十
十
一
ｒ
＋
＋
＋
＋
十
十
手
ε

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

ε
ど
ど
ど
£
£
£
ど
ε
ε
ε
£
ご
ご
ε
£
ε
ど
ご
ご
£
£
ε
ε
ε

β゛ε

β－

置
β-

　ε

β-

β-

β一

戸

β-

β一

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

10,224

　8,353

　9678

　8.087

　9,299

　7,473

　8,655

　6.798

　8.007

　6,176

　7.297

　5,502

　6.653

　4.905

　6.020

　4.246

　5,322

　3.506

　4.601

　2.859

　3,878

　2.046

　2.928

　1.174

　2.289

　,678

　1,658

　,273

　,053

　1.076

　,958

　　－

　,482

　1.527

　｡468

　2.089

　1.140

　2,855

　1,901

　3.421

　2.250

　3.713

　2.515

　3,687

　2.470

　4.11L

　3,155

　4.662

　3.742

　5.252

　4.322

　5.828

　4,852

　6.184

　5.299

　6.769

　5.850

　8.205

　7.136

　7,725

　6.815

　8.153

　7.281

　8.634

8.688 －1.146

9.890 －1.117

8､337　－.798

9.606　－.854

8､350　－.519

9.59S　－､483

8.112　－.144

9.324　－.114

7.834　.254

9､050　.260

7､612　.653

8､769　.690

7.315　1.031

8.482　1.046

7.071　1.384

8､227　1､424

6､805　1､77?

7.968　1.864

6.500　2､212

7.649　2.266

6.215　2.573

7.365　2.704

5.884　3.056

6.930　3.219

5.505　3.548

6.551　3､479

5.351　a､890

6.357

5,068

6.167

4.845

5.932

4.649

5.632

4.3〔〕3

5.348

4.198

5.303

4.086

5､276

4.343

5.419

4.084

5.093

3.878

4.876

3.612

4.567

3､365

4.361

3.348

4.233

3.068

4.000

1.943

3.027

2､740

3.714

2.6G6

3.565

2.494

3.916

4,233

4､309

4.603

4､667

5､094

5154

5､486

5､473

5､761

5､685

5.946

5.728

6.056

6.080

6.377

6､419

6､727

6.762

7､047

7.107

7､374

7.411

7.722

7.738

8.020

8､031

8.333

8.372

8.751

8.772

9.072

9､116

9､365

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一

-

一

一

一

一

　　一

　　一

　　－

84､836

87.610

88.990

91.683

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一
一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-
-

一

一

一

一

Z＝101（Md）

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
-
101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

101

153

154

155

156

157

158

159

16C

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

-U8

H9

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300
-
219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

22oMd

221Md

222Md

223Md
２２４

Ｍｄ

225Md

226Md

227Md

228Md

229Md

23oMd

231Md

Z＝100－101（Fm-Md）

　Mca1

　固ev）

一
　80.562

　81.866

　84.762

　86,214

　89.345

　91,086

　94.406

　96,386

　99.906

102.HO

105,959

108,459

H2,559

115.269

119.431

122.123

126,370

128,948

133,004

135,681

139.966

142.986

147,488

150,718

155,463

159.027

164,001

167.749

172.783

176.638

181.923

186.006

192.436

197.520

203.230

207,609

213314

217.864

223.690

228.392

234,351

239.266

245.356

250.348

256.660

261.859

268.261

273.664
-
　113.639

　111.179

　107,271

　104.813

　101,045

　98.728

　94.895

　92.455

　88.950

　88,706

　86,859

　85.949

　83,806

　.()8554

　.07369

－.08882

－.(17511

一.a6335

　.02784

　.00254

　.00772

　.00251

　.01022

　.28309

　.28304

　.28445

　.00943

－,00044

－.003124

－.00968

－.01461

－.02088

－.02640

－,02890

－.03598

－.03751

－.04110

一.0441g

－,04690

－.{}41S7

－,04172

－,03850

－.03836

　.01668

　.01261

　.007S2

　.00114

－.00545

－.00804

－.01243

－.015?9

－,01478

－.01343

－.01040

－.00530

－.00374

－.00331

－.00009

　.00520

　.0n91

　.04199

　.04013

　.03929

　,03901

　,03679

　.03448

　.03160

　.02802

　.02785

　.02370

　.01864

　.01436

　.01391

　.00913
-
・.05936

－.04805

一.01814

－.01552

－.02280

－,01490

－.0001g

－.00032

一,00017

　.00973

　.01464

　.01008

　.00727

－.0202 －4.06S

－.0180 －3.876

－,0160 －3.647

－.0110 －3.462

－.0120－3.231

－.0030一2.918

－.C040 －2,608

　.0000 －2.242

　.0000 －1.933

　,0006 －1.699

　.0012 －1.617

　,0020 －1.487

－.0020 －1.724

－.0030 －1,970

－.0062 －2.308

－.0050 －2.507

－.0058 －2.69S

－.0050 －2.858

－.001S －3.{}33

－.0010 －3.123

　.0006 －3.154

　.0000 －3.186

　.0010 －3.218

－.0004 －3.357

－,0020 －3.466

　.0000 －3.518

　.000D －3.577

　.0012 －2.644

　.0042 －1.878

　.0000 －1.824

　.0000 －1.935

－.0030 －2.040

－.0014 －2.150

－.0040 －2.285

－.0156－2.410

－.0UO －2.560

－.0166 －2.636

－.0120 －2.8【】2

－.0190 －2.960

－.0150 －3.04呂

－.0202 －3.158

－.0210 －3.294

－.0192 －3.356

　.0174 －1.38S

　.C144 －1.283

　.0132 －1.333

　.0190 －1.560

　.0106 －1.S12

　.0030一2,224

　.11CO[]－2.875

－.0020 －3.729

　.0000 －4.378

　.0040一3.346

－.009〔〕－2.656

－.007()－2.593

－.0110 －2.511

　.599

　,441
-
12.906

12,897

11,894

11.572

11.159

10,849

10.446

L0.061

10,062

11,797

13.076

n,917

n,035

ご
首
吊
言
言
β≒

β'ﾄε

β稲

β+ご

β十ε

β疫

13.569

14.861

13.064

14.358

12､606

14.169

12.351

13.424

　9､724

H.140

　9.732

10､945

　9.052

10.532

n.979

10,530

H.839

10,389

11.905

10,511

11,576

　8.316

　9.918

　8,981

10.215

5.286

5.370

5.？16

5.708

6.039

6,1DI

6.417

6.523

6.943

6.956

7.284

7.291

7.494

7.454

?.?37

7.576

7,754

7.766

8.132

8.094

8.426

8.444

8.784

8.795

9.079

9.096

9.405

9.428

9.721

9.734

10.034

10.051

10.351

10,540

10.S12

10.831

11,095

11,125

11,375

11.424

11.646

11.723

12.056

11,990

12.312

12.396

12.704

一
一4.062

－3.820

－3.665

－3,317

－3.301

－2,999

－3.047

－2.622

－2.630

－2.191

－2.004

－1.533

－1.513

一

一

-

一

一

-
一

-

一

一

一

一



-

T.135T.134

－
－
Ｉ
・

｜

｜

｜

ｉ

Ｚ　ｙ ４

293

294

295

296

297

298

299

300

301

EI

jりｊＭｄ

２り･ＩＭｄ

２９５Ｍｄ

２９６Ｍｄ

２９７Ｍｄ

２９８Ｍｄ

２９９Ｍｄ

３ｏｏＭｄ

３ｏ１Ｍｄ

訂31
(Mevj

ａ２ ａ４

(Ｍｅｖ)

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β-

β一

一

(Mev)

7.750

9.074

8.150

9.530

S.656

9.991

9.118

10.4】2

　　－

匹竺
3.416

2.369

3.242

2.201

3.102

2,037

2 916

1.904

2,708

(Ｍｅｖ)
ﾊ尨XP
(Mev)

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

　　－

A焉a1

(Mev)
一

(Ｍｅｖ) (Ｍｅｖ) 怒号

２７５ＮＯ

２７６ＮＯ

２７７ＮＯ

２７８ＮＯ

２７９ＮＯ

２８０ＮＯ

２８１ＮＯ

282

NO
２８３ＮＯ

２８４ＮＯ

２８５ＮＯ

286

NO

287NO

288NO

289NO

290NO

291NO

292NO

293NO

294NO

295NO

296NO

29７NO

298NO

299NO

300NO

301NO

302NO

β-

β‾

戸

β-

β-

β-

β‾

戸

β-

β-

β一

戸

β-

β-

β-

β一

戸

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

∂-

j-

β-

β-

β一

一

　､561

2､065

1､121

2､574

1.730

3.234

2.296

3､816

2､822

4､197

3､299

4.783

3､851

6.218

5.149

5.710

4.758

6､114

5､236

6.583

5､684

7.076

6j40

7.500

6.654

7.978

7.137

8.420

　　－

5.724

4.138

5.384

3.956

5.122

3.637

4.870

3.385

4.680

3.349

4.538

3.080

4.297

1.958

3.330

2.803

4.004

2.693

3.847

2.533

3.692

2.318

3.582

2.228

3.371

2.()44

3.198

1.925

3.006

(Mev)
-
　7,412

　7466

　7,757

　7,835

　8.081

　8.107

　8.410

　8.430

　8,750

　8,751

　9,055

　9.067

　9,365

　9,380

　9,683

　9.746

10.037

10.064

10.346

10.384

10.660

10.609

10.949

10.976

11,245

11,252

11.534

11.555

11,854

ev）

一一

－

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-
一

一

一

一

一

一
一

101

101

101

101

101

101

101

101

101
-102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

192

193

194

195

196

197

198

199

200

-
120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

223 223NO

224 224NO

225 225NO

226 226NO

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

２２７Ｎｃ

２２ｓＮＯ

２２９ＮＯ

２ａｎＮＯ

２３１ＮＯ

２３コＮＯ

２３３ＮＱ

２３４

NO

２３５ＮＯ

２３６ＮＯ

２３７ＮＯ

２３８ＮＯ

２３９ＮＯ

２４０ＮＯ

２４１ＮＯ

２４２ＮＯ

２４３ＮＯ

２４４ＮＯ

２４５ＮＯ

２４６ＮＯ

２４７ＮＯ

２４８ＮＯ

２４９ＮＯ

２５０ＮＯ

２５１ＮＯ

２５２ＮＯ

２５３ＮＯ

２５４ＮＯ

２５５ＮＯ

２５６ＮＯ

２５７ＮＯ

２５８ＮＯ

２５９ＮＯ

２６０ＮＯ

２６１

NO

２６２ＮＯ

２６３ＮＯ

２６４ＮＯ

２６５ＮＯ

２６６ＮＯ

２６７ＮＯ

２６８ＮＯ

２６９ＮＯ

２７０ＮＯ

２７１ＮＯ

２７２ＮＯ

２７３ＮＯ

Z＝101 －lo2（Md-No）

226.269　.13060

231.972　.13149

236.802　.13521

242.6?12　.134?6

247.641　.13874

253.676　.13784

258.S31　，14036

264.9gS　，141?8

270,362　.14253

116.677 －.0909【】

114.219－.07814

110.104 －.06468

107.825

103.643

101,185

　97.288

　97.035

　94.574

　94.498

　91.134

　90.517

　88.328

　88,027

　86.156

　85,997

　84.149

　84.084

　82.488

　82.685

　81.350

　81.790

　80.724

　81,455

　80.702

　81.686

　81,183

　82,411

　82,186

　83.642

　83.757

　85.539

　85,996

　88.099

　88.806

　91.315

　92.472

　95.135

　96.504

　99.485

101.065

104.265

106.065

109.454

111.508

115,185

n7.538

121,477

124.000

127.994

130,550

134,420

.02784

.0()254

.00772

.0{}251

.01024

,29484

.02998

.29067

.2S425

.28401

,28017

.27933

,1659{}

.16242

.1600〔〕

.16183

.16218

.16330

.16321

.16337

.163{}9

.16169

.1621()

.16277

.16095

.159S7

.1626{}

.1610?

.15704

.15459

,15868

.15221

.15200

.14851

.146DI

.14661

　.03298

　,03193

　.02792

　.02710

　,02281

　,02030

　.01560

　,01359

　.00726
一
一.02098

－,01924

－.02557

－,01544

－,00011

－,00037

－.00017

　.00959

　.02109

　.03017

　,01221

　,00772

　,00029

－.00710

－.01077

　.02095

　.02603

　.02007

　.02420

　,02298

　.02481

　,02389

　,02109

　,02230

　,02080

　.01878

　.01935

　.01684

　,01583

　,01584

　.01466

　,01053

　,00974

　.00559

－.00031

－.00321

－.01436

－.01731

－.02020

.14147 －.02772

.13862－.03211

.13531 －.03618

.13319 －.04190

.12924 －.04488

.12678 －.04998

.12803 －,05298

.12252 --.0525S

.1198S －,04959

.1D93g －.04923

.10172 －.04523

.118283－,02993

.06356 －,01346

　　as　Esh

　　　　　(Mev)

－,0140 －2.452

－.0110 －2.578

－.0174－2.？11

－,0120 －2.818

－,0190－2.972

－,0176 －3.060

一,0200 －3.186

－.0210 －3.2S4

－.0188 －3.357

　.0130 －1.56?

　.0190 －1.750

　.0090 －1.973

　.0026 －2.304

　.0000 －2.930

－.0008 －3,760

　.0000 －4.431

　.0040 －3,366

－.0122 －2.924

　.0152 －1.985

－.0120 －2.760

－.0100 －2.659

一.0110 －2,566

－.0090 －2.439

－.0130 －2.328

－.0140 －2.341

－.0140 －2.502

－.0168 －2.696

－.0172 －2.892

－.0180 －3.095

－.0170 －3.311

－.0180 －3.532

－.0220 －3.755

－.0218 －3.943

－.0230－4.122

－.C220 －4.309

－.0230 －4.500

－.0240 －4.689

－.0246 －4.861

－.0310 －5.061

－.0334 －5.146

－.0300 －5.254

－.0280 －5.246

－,0340 －5.262

－,0310 －5.246

－.0304 －5.080

－.0244 －4.853

－.{}220 －4.752

－.0200 －4.545

－.0170 －4.342

－.0156－4.152

－.0120 －3.940

－.0070 －3.753

－.0040 －3.557

－.0022 －3.338

－.0002 －3.054

　.0042 －2,75C

　.0〔〕34 －2.402

　.0068 －2.139

　.0060 －1.929

　.0000 －1,840

－.0010 －1.942

　2,174

　2021

　1.899

　1.761

　1,593

　1.4肌

　1,291

　1,213

　1.056

-
11,964

11.724

11,361

11.193

10,763

10.320

10.304

12.066

13,n7

12,847

11143

10.966

10899

10,849

10.767

10.555

10.297

10,176

10,071

　9.969

　9.856

　9.692

　9,598

　9.477

　9,385

　9.271

　9,163

　9.053

　8.944

　8.780

　8,707

　8,569

　8,549

　8.489

　8358

　8.329

　8.180

　7.948

　7.865

　7.714

　7,554

　7,433

　7.254

　7.122

　6,972

　6,801

　6.655

　6.493

　6.306

　6,138

　6.002

　5.625

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β

ご
ど
ど
ε
ご
ご
ε
£
ε
～
ど
ε
£
ご
ε
£
ε
ご
ご
£
＆
£
ε
£
ご
£
ε
Ｅ
ｒ

一
十
争
十
十
十
＋
十
十
十
十
十
＋
＋
十
ぞ
十
十
十
十
十
十
＋
十
十
十
＋
十
十

β＋．

～
ご
ご
ε
£
ε
～
ど
ε
£
ご
ε
£
ε
ご
ご
£
＆
£
ε
£
ご
£
ε
ε
£
ε

β+ど

β勺

β八

β十ε

　ε

β稲

　＊

ど

ε

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

11.864

13.173

11.376

12.930

11.188

12.234

　8.582

10.176

　8.624

10.693

　7.945

　9､147

　7､223

　8.457

　6.865

　8､234

　6.425

　7.613

　5.780

　6.955

　5.161

　6.299

　4､476

　5､618

　3.864

　5.0〔〕4

　3.235

　4.360

　2.564

　3.598

　1､856

　2.932

　1､201

　2､162

　.303

1.292

　　－

　.676

一

118

－

　－

　－

　一

　一

　.588

　－

1.336

　.284

1,766

　.543

1.859

　10.529

　12.186

　10.350

　12.253

　10.530

　11.968

　8.324

　10､533

　8.147

　11.436

　8.688

10.261

　8.372

　9､942

　8.230

　9､920

　8.136

　9.668

　7､875

　9.406

　7.631

　9.138

　7.340

　8.825

　7､088

　8.574

　6.844

　8.296

　6､616

　7.956

　6.289

　7.615

　5.968

　7､365

　5.562

　6.915

　5.408

　6.703

　5.090

　6.491

　4.872

　6.271

　4､683

　6.017

　4.394

　5.718

　4.132

　5.548

　4.078

　5.515

　4.202

　9.412

　9.669

　9.753

　9.9?3

　9.997

10.273

10,317

1{}.552

10.591
一
一2,117

－2.H7

－1.769

－1.808

－1.459

－1.440

一1,049

－I,040

　－,425

－1,260

　－.D39

　－.039

　　.332

　　.367

　　.703

　　.582

　　.904

　　.928

　1.272

　1.313

　1,669

　1.688

　2.056

　2.081

　2.425

　2.441

　2.?88

　2.826

　3.154

　3.269

　3.576

　3.651

　3.901

　3.985

　4.420

　4.47?

　4.841

　4.898

　5.244

　5,266

　5.59()

　5.617

　5.956

　5.990

　6.375

　6.467

　6.836

　6.771

　7.016

　7.009

　7,248

　7.107

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

　　一

　　一

　　一

82.871

　　一

84.718

86.845

87､817

90､218

　　－

　　－

　　－

-

-

一

一

一

一
-

-

一

一

一

一
-

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102

102
-103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

1ｱ3

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

-
122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

-
225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

226Lr

227Lr

228Lr

229Lr

23oLr

231Lr

232Lr

233Lr

234Lr

235L「

236Lr

237Lr

238Lr

239Lr

240Lr

241Lr

242Lr

243Lr

244Lr

245Lr

246Lr

247Lr

248Lr

249Lr

250Lr

251Lr

252Lr

253Lr

254Lr

255Lr

256Lr

　136.767

　140.701

　143.388

　147504

　150453

　154,887

　158,088

　162.775

　166,166

　170,889

　174,422

　179,414

　183,188

　189.301

　194.043

　199.311

　203.378

　208,756

　212,981

　218,519

　222.898

　228,652

　233.142

　238,985

　243.685

　249.713

　254.586

　260,732

　265.798

　-　121,327

　118.718

　n4,511

　111,711

　107.769

　107,147

　104.991

　104,229

　101,786

　100.614

　98.197

　97,324

　95,201

　94569

　92685

　92,304

　90.679

　90,530

　89,161

　89.265

　88.173

　88,536

　87,732

　88,378

　87,848

　88.740

　88.459

　89.608

　89.616

　91.076

　91.417

　93.170

　.04172

　.04765

　.04363

　,04394

　.04336

　,03995

　.03?1？

　.02935

　.01545

　.01624

　,011Q4

　.0065？

　.00169

　.00643

　.01300

　.111呂1

　.11382

　.12044

　.12336

　.12631

　.12823

　.19656

　.13528

　.13446

　.13607

　.13856

　.13S70

　.141SI

　.14325
一
一.06643

－.D5231

　,n1771

　,n0768

　.D0251

　.01026

　.02009

　.02998

　.18684

　.18177

　.18M0

　.18442

　.17283

　,17250

　.16937

　.16呂70

　.16644

　.16458

　.16654

　.16553

　.16422

　.16475

　,16331

　.16329

　.16332

　.16182

　.16289

　.16296

　.16143

　.15746

　,15804

　,15642

　.00?SO

－.00061

－.00333

－.00505

－.01244

－.01542

－.01715

－.a1336

　.00197

－.00530

－.0037？

－.00339

－.00009

　.00449

　.0119S

　.03945

　.03768

　,03793

　.03542

　.03174

　.03a66

　.03034

　.02779

　.02576

　.02204

　.01660

　.01664

　.01333

　.00993
一
一.n2827

－.02923

－.00846

－.00031

－.00017

　.00926

　.01919

　.03012

　.01555

　.01723

　.0工239

　.01168

　,01457

　.()1250

　.()1656

　.0163呂

　.02132

　.01722

　.01993

　.01797

　.01575

　.01643

　,01200

　.01239

　,01271

　.01027

　.01151

　.00S72

　.00646

　.00743

　,00205

－.00n32

－.0084－2.266

－.0060 －2.48g

－.0n3C －2.673

－.0060 －2.895

－.0020 －3,012

　.0000 －3.093

　.0020 －3.150

　.0000 －3.152

－.002n －3.208

－.00()4 －3,345

－,0020 －3.443

　.0000一3.478

　,0000 －3.518

　,0004 －2.594

　.0040 －1.S45

　.0000 －1.927

　.n000－2.028

－.0056 －2.157

－.0084 －2.273

－.0130 －2.396

－.0120 －2.526

－.0080 －2.5S6

－.01?8 －2.771

－.0130 －2.889

－.0154 －3.028

－.0150 －3.108

－.0160 －3.233

－.02【】6 －3.337

－.0220 －3.429

　.0078 －2.193

　.0010 －2.477

　.0004 －3.083

－.0010 －3.882

　.0000 －4.553

　.0040 －3.488

　.0090 －2,694

　.0160 －2.077

－.0118 －1.885

－.0130 －1.977

－.0120－2.068

－.0120 －2.152

－.0120 －2.250

－.015S －2.380

－.0160 －2.533

－.0160 －2.690

－.0160 －2.872

－.0188 －3.0?1

－.0190 －3.279

－.D200 －3.489

－.D210 －3.696

－.0230 －3.909

－.0226 －4,097

－.0230 －4,279

－.0238 －4.459

－.0250 －4,644

－.0270 －4.833

－.0310 －5.n04

一.0260 －5.157

－,0270 －5.255

－.0270 －5.323

－,0288 －5.359

(Ｍｅｖ)
一
　5,394

　5,272

　5,282

　5.113

　5,042

　4.974

　4.945

　4,887

　4.714

　4.463

　4.248

　4206

　4,125

　4954

　5,612

　4,449

　3,433

　3,101

　2.947

　2,781

　2609

　2,537

　2.325

　2,209

　1.994

　1932

　1,813

　1.648

　1.514
-
11.630

11.480

n,041

10.558

10,449

12.267

13.616

13.098

12.502

12.240

H.966

n.710

11.406

11,040

10,690

10,588

10.490

10.381

10,265

10,132

10,018

　9.921

　9.815

　9.706

　9.585

　9.477

　9,352

　9,235

　9.140

　9.029

　8.948

　8.845

β十ε

β十Ｅ

β十ε

β十ε

β十ε

β十ご

β＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ご

β＋ε

β＋ε

β＋ε

β十ε

β十ε

β＋ε

β十ε

β≒

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ご

β＋ご

β十ε

β＋ε

β＋ε

β＋ε

β十ε

β疫

β＋ε

13.501

15.075

13､326

14.423

10.733

12.573

10.493

13.095

n.269

12､286

10.169

11.168

　9.204

10､420

　8.601

　9.816

　7.995

　9.180

　7.371

　8.541

　6.718

　7.834

　6.046

　7.195

　5､437

　6.553

　4.817

　5.851

　4.077

　5.080

　3.318

　4.365

　　一一3.934

10,680 －3,604

12.278－3.579

10.872 －3.237

12.014 －3.192

　8.693 －2.823

10,227 －3.129

　8.834 －2,441

10.514－3.363

　9.244 －2,808

10.489 －2,580

　8.944 －2,008

10.195 －1,756

　8.703 －1.283

　9.956 －1.247

　8.452　－.931

　9.696　－.902

　8.221　－.556

　9,440　－.522

　7.967　－.186

　9,164　－,160

　7,709　，209

　8,875　，260

　7,424　，596

　8,602　.625

　7.179　.960

　8,352　1,016

　6.922　1.322

　8.064　1,430

　6.611　1,752

　7.730　1.867

　6.318　2,218

一

一

一
一一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一
一

一

一

一

一

-
一

一

-

一

一

一

一
-

Ｚ＝ 102一一103(NO－(Jr)



IIIIlll-

T.137T.136

Ｚ　ｙ /4　EI
Mcal
匹亘

ａ２ a4

竺慰 仕立 賜包 竺良
A焉al
賜ev）

　£sh

(Mev)
-

(Ｍｅｖ) (Ｍｅｖ) (Ｍｅｖ) 吐と
103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

!54

155

156

157

158

159

160

161

拓2

163

164

165

257

258

259

260

2肘

262

263

264

265

266

267

268

２５８Ｌｒ

２５９Ｌｒ

２６ａＬｒ

２ｓｌＬｒ

２ｓ２Ｌｒ

２６３Ｌｒ

２６４Ｌｒ

265
Lr

２６６Ｌｒ

267Lr

268Lr

２６９Ｌｒ

２７０Ｌｒ

２７１

Lr

272Lr

273Lr

274Lr

275Lr

276Lr

277Lr

278Lr

279Lr

280Lr

281Lr

282Lr

283Lr

284Lr

285Lr

286Lr

287Lr

288Lr

289Lr

290L「

291Lr

292Lr

293Lr

294Lr

295Lr

296Lr

297Lr

298Lr

299Lr

30oLr

301Lr

302Lr

303Lr

93.876

95.965

96,975

99.423

100.690

103.319

104.S?2

10？.737

109,540

H2598

114.597

117.951

.15317

,15232

.15299

.14517

.14662

,14518

.13990

.13596

.1318S

､12955

12666

12738

一.00319

－､00869

－.〔〕0951

－､01761

－.02061

－､02661

－､03432

－.03731

－.04016

－.04515

－.04938

－.05237

－.0280

－.0280

－.0310

－.0200

－.0210

－.019{}

－.0130

－.nl10

－.0060

－.0048

　Esh

(Mev)

一一5.306

一5,234

－5.115

－4.906

－4763

－4,590

－4,390

－4.194

－3､969

－3.788

､0000 －3.587

.0000 －3､314

8､844

8､745

8､613

8.495

8.242

8.149

7､989

7､850

7.?49

7.590

7,440

7,372

β十ε

β＋ご

β十ε

β十ε

β稲

　ｅ

2.561

3.493

1.840

2.919

1､206

2.254

　｡608

β＋ε　1.672

β-

　£

β゛g

β-

　£

j－

β-

β‾

β‾

β‾

β-

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β‾

β‾

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

β‾

『

β-

β‾

β-

β-

β-

『

β‾

β-

β-

β‾

β‾

β-

7,366

5.983

7,061

5.624

6.804

5,443

6,518

5.207

6.269

5.014

6.072

4,718

5､881

4.497

5､560

4.292

5.518

4.426

5.642

4.440

5.408

4､278

5.142

3､931

4､905

3.686

4.724

3､640

4.564

3､365

4.325

2.261

3､365

3.052

4.050

2､969

3､879

2.794

3.710

2.645

3.588

2､526

3.368

2､357

3.208

2､187

3.032

2､219

2.640

2､786

3､002

3.102

3､455

3.482

3.816

3､814

4.145

4.199

4.523

八fexP

(Mev)

　　－

　　－

　　－

　　一

　　－

　　一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-
一

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

L74

05

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

t93

194

195

196

197

198

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

243Rf

244R「
２４５
Rf

246Rf

247Rf

248Rf

249Rf

250Rf

251Rf

252Rf

253Rf

254Rf

255Rf

256Rf

257Rf

258Rf

259Rf

26oRf

261Rf

262Rf

263Rf

264Rf

265Rf

266Rf

267Rf

268Rf

269Rf

27oRf

271Rf

272Rf

273Rf

274Rf
275
Rf

276Rf

277Rf

278Rf

279Rf

280Rf

281Rf

282Rf

283Rf

284Rf

285Rf

286Rf

287Rf

288Rf

289Rf

29oRf

291Rf

292Rf

293Rf

294Rf

295Rf

296Rf

297Rf

298Rf

299Rf

3ooRf

301Rf

3o2Rf

　97.474

　97.304

　95.601

　95､685

　94.261

　94.596

　93.434

　94.026

　93.156

　94.012

　93､420

　94.536

　94.199

　95､584

　95.546

　97.284

　97.549

　99､623

100､271

102.684

103.623

106､156

107.370

n0.214

n1､713

114.711

116､383

119､723

121.582

125.084

127.189

13().935

133248

136.940

139､148

142.833

145､125

148.889

151､517

155.636

158､499

162､870

165.893

170.305

173.521

178.215

181.668

187.449

191.857

196､961

200､693

205､793

209､675

214､938

218.989

224.391

228.627

234.156

238､571

244､269

248.851

.17〔〕93

.16954

.16879

.16?31

.16581

,16592

,16633

.16512

.16292

,16261

,16299

.16185

,16343

,15999

,15871

.15S34

.15579

.15321

.15102

.14678

.14499

.14284

.13947

.14153

.13480

.13018

.12678

.12710

.12106

.11337

.11069

.09989

.08805

.0768S

.06740

.06329

.04321

.04392

.04346

.03984

.03699

,03048

.01280

.01457

.01213

,00645

.00169

.00661

,01299

.11195

.H416

.11825

.12066

.12146

.12587

.12685

.12975

.13316

.13d90

.13634

.13812

　.01H0

　.01889

　.01685

　.01594

　.01419

　.01100

　.00848

　.00767

　.00289

　.00319

　.00275

　.00413

　.00344

　.00120

－.00138

－.005D5

－.00614

－.01178

－.01525

－.02020

－.02556

－.02954

－.03392

－.03824

－.03918

－.04612

－.04997

－.05264

－.05831

－.05564

－.05872

－.04985

－.a3S64

－.02842

－.02183

－.02213

－.0037g

－.00511

－.01245

－.01556

－.01741

－.01548

　.00430

－.00273

－.00588

－.00330

－.00009

　.00490

　.0U94

　.03679

　.03594

　.03622

　.03102

－.0170 －2.853

－.0160 －3,035

－,0176－3.229

－.0160 －3.424

－.0180 －3,618

－,0190 －3.822

－.0228 －4.026

－,0220 －4,229

－.0250 －4.408

－,0250 －4,596

－.0250 －4.758

－.0260 －4.930

－,0260一5.094

－,0264 －5.234

－.0244 －5.349

－.0250 －5.369

－,0280 －5.427

－.0240 －5,339

－.0260 －5.255

－.0202 －5,052

－,0174 －4.912

－,0178 －4,806

－.0120 －4.623

－.0140－4.420

－.0090 －4.179

－.0032 －4.029

　.0000－3.838

　.0000 －3.552

　.0068 －3.392

　.0050 －3.143

　.0110

　.0094

　.0030

　.0000

　.0000

－,{}014

－,0062

－.0060

－.0020

　.0000

　.001S

　.0020

－.0018

　.00(10

　.0000

　.0000

　.0000

　.0012

　.0040

－.0030

－,0030

－.0040

－,0090

.0301a －.0060

.02a54 －.0108

.02573 －.0100

.02361 －.0130

.02n17一.0172

.01735 －.0190

－2.952

－2.655

－2.465

－2.415

－2.536

－2.68{}

－2,919

－3.169

－3.271

－3.346

－3.407

－3.407

－3.500

－3.632

－3.720

－3.740

－3.?75

－2.875

－2.136

－2,076

－2.191

－2.295

－2,434

－2.534

－2,675

－2,?S9

－2.915

－3.054

－3.165

､01643 －､0170 －3､284

.01314 －.0190 －3.391

10､900

10､794

10.688

10､576

10.486

10.381

10.285

10.146

10.030

　9.901

　9.812

　9.700

　9､587

　9､517

　9､364

　9､320

　9､129

　9､099

　9､040

　8.943

　8､726

β゛ε

β＋ε

β゛ε

£
ε
ど
～
ε
ε
ε
ε
ε
ε
ど

十
十
干
十
十
十
十
十
十
十
十

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
Ｑ
ｙ

β十ε

β十ε

βｔＥ

　Ｅ

β十ε

8.596β’

8.442　・

8,304　1

8.223　・

8,022，

7.893　・

7.845　・

7.650　・

7.475　・

7.226　・

　
Ｃ
ど
半

＊

ε

＊

ε

＊

＊

＊

＊

昨

7､033

6.823

6.521

6.173

5､988

5.933

5.763

5､704

5､707

5.621

5.559

5､379

5.105

4.930

4.901

4､821

5､611

6.244

5.235

4.225

4､058

3.872

3.757

3.583

3.447

3､304

3.079

3.005

2.859

2､742

『

　●
β-

β-

β-

β‾

β‾

β-

β-

β-

β-

β‾

『

β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

『

β-

6.944

8.143

6.336

7､513

5､725

6.864

5.056

6.178

4､41マ

5.553

3.812

4.919

3.123

4.166

2.376

3.408

1､585

2.648

　｡848

1.993

　｡304

t.284

　－

.674

　-

.114

　－
一

　　一

　　－

　　－

　.543

　　－

　.988

　　－

1.250

　､101

1.620

　､744

2.269

1.308

2､852

1､790

3､232

2.315

3.835

2.879

5､235

4.153

4.883

3.593

4.994

4.080

5.493

4.587

5.948

5.065

6.385

5.540

6.852

6.009

10 021

　8.242

　9.774

　7,987

　9.496

　7.736

　9.233

　7.479

　8,941

　7.216

　8,663

　6.956

　8,408

　6,686

　8.109

　6,333

　7.806

　5,997

　7,424

　5,659

　7.132

　5,538

　6.857

　5,228

　6.572

　5,073

　6,399

　4.731

　6,212

　4,569

　5.967

　4.325

　5,758

　4,380

　5,864

　4.386

　5.779

　4.308

　5,443

　3,953

　5.208

　3.700

　5,049

　3.659

　4,855

　3.377

　4.618

　2,290

　3,664

　2.967

　4.340

　2,971

　4,189

　2.809

　4,020

　2.669

　3.836

　2,542

　3.656

　2.374

　3,489

　.494

　.515

　､849

　.869

1､201

1､229

1､586

1.641

1.980

2.017

2.328

2.362

2.706

2.781

3.160

3.175

3.616

3.630

3.993

4､028

4､357

4.451

4.791

4.813

5.116

5.175

5､503

5､517

5.848

5.921

6､328

6､361

6.601

6.555

6.777

6.722

7.093

7､123

7.425

7.446

7､750

7.763

8.088

8.108

8.399

8､411

8､705

8.734

9.033

8.948

9.238

9.240

9.551

9.565

9.876

9.900

L0.147

10､164

10､452

10.469

10､750

(Mev土

　　－

　　一

　　－
一

一

一

一
一

-

一

一

　　一

　　一

　　一

94,248

　　－

　　一

　　－

-

一

一

-

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

Z＝104(RO

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103

103
-
104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

104

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

L90

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200
-
124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303
-
228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

２２９-

２３０･

２３１１

２３２･

‘
‘
‐
４
’

４
‐

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ

RF

233Rf

234Rf

235Rf

236Rf

237Rf

238Rf

239Rf

24oRf

241Rf

2＝103 － 104 ｛Lr-RF｝

120､141

123､716

126.228

130､007

132.561

136､206

138.635

142.267

144､930

148.723

151.653

155.793

158.959

163.344

166.692

171.124

174.631

179.337

183.084

188.894

193.601

198､620

202.642

207.744

211､937

217.214

221.576

227.002

231.485

237.031

241､734

247.449

252.312

258.197

263､237
-
　t23917

　12L､048

　n6.741

　H6.080

　113､558

　112､786

　n0.252

　109.462

　106.080

　105.164

　102.693

　102.060

　99.836

　99.424

.12102

,1n08

.10985

.09948

.08796

.07067

.04227

.04752

.04331

.04396

.04320

.04【】45

.036S

.03041

.0127S

.01436

.01209

.0065？

,00169

.00643

.01296

,n090

.11410

.n771

.12225

.12214

.12494

.12681

.13293

.1349n

.13633

.13765

,13S〔〕0

.14010

.14()19

-
　,00244

　.a0768

　.0n251

　.01019

　.02009

　.03000

　.03717

　.04657

　.19335

　.1S?72

　.1.9026

　.19408

　.17750

　.17079

－.05821

－.05079

－.04950

－.04965

－.03822

－.01963

　.00800

－.00052

一.00372

－.00501

－.01278

－.01551

－.01743

－.01558

　.00424

－.00300

－.00585

－.00339

－.00{}09

　.00519

　､01200

　､03794

　.03647

　.03452

　.03315

　.03198

　.03凹3

　.02883

　.02376

　.022n

　.01963

　.01835

　.01390

　.0n82

　.00864

-

　・.00028

　－.00031

　－.00〔〕17

　.00975

　.01919

　.03000

　.[]3376

　.04225

　.02073

　.00658

　.01743

　.{}1311

　.01125

　.0113呂

　.0()70

　,()054

　.0060

　.0060

　.0030

－.0020

－.0092

－.0060

－.0036

－.0060

－.002S

－.0010

　.0022

　.0020

－.0016

　.0000

　.0000

　.0000

　.00n0

　.0012

　.0042

　.0000

－.0020

一.0050

－.0090

－.0062

－.0082

－.0070

一.0180

－.0180

－.0184

－.0170

－.0180

－,0190

－.0180
-
　.0000

－.0010

　.0000

　.0040

　.0090

　.0146

　.0100

　.0146

－,0080

－.0140

－.0()76

－.0080

－,0150

－.0150

　－3.137

　－2.842

　－2.557

　－2.252

　－2ユ32

　－2,153

　－2.361

　－2.583

　－2.757

　－3,001

　－3,105

　－3,182

　－3.241

　－3.249

　－3.317

　－3.451

　－3.545

　－3573

　－3,610

　－2.701

　－1.956

　－2.000

　－2.117

　－2.237

　－2.356

　－2.458

　－2,576

　一2.684

　－2.848

　－2.986

　－3.093

　－3.210

　－3.318

　－3,410

　－3.500
-
　－3.246

　－4,070

　－4,739

　－3.671

　－2879

　－2,230

　－1,769

　－1.437

　－2,135

　－2.224

　－2.313

　－2.405

　－2.546

　－2.696

7､123

6.929

6､717

6.623

6.408

6.068

5､701

5.604

5.615

5.420

5､371

5.318

5､289

5.215

5.{}58

4.783

4.579

4562

4.470

5.277

5､912

4.803

3.780

3.551

3､386

3.259

3.n4

2.963

2.791

2､634

2.508

2.352

2.247

2.096

L.981
-
11､388

10.798

10.672

12.470

13､845

13.326

13.253

12､539

12.521

12､222

11.940

11.608

n.255

11.001

β十ε

β十ε

β≒

β+ε

ε
£
£
ε
ご
£
ε
ε
ど

一
十
↓
。
斗
十
十
十
↓
‐
峰

戸
β
β
β
β
β
β
β
ａ
ｙ

　.367

　.086

1.090

　.885

　　－

　.413

1.568

　､418

2､134

1.143

2､819

1.625

2.958

1､695

3.H9

2.096

3.597

2､764

4､276

3.324

4.846

3.822

5.231

4.326

5.816

4.869

7.226

6.151

6.763

5､680

7.052

6.143

7.539

6.638

8.013

7.094

8.404

7.579

8､877

8､044

9.346

　　一

-
12.206

13.279

　9､594

n､088

　9.329

11.000

　9.638

11､266

　8.756

　9.963

　8.124

　9.375

　7､532

　8.744

10.940

12､379

　8.732

10.593

　8.843

10.606

　8.861

n.453

　8.988

10.542

　8､704

10.296

　8.484

4.686

5.050

5.062

5.275

5.279

5.503

5.421

5,723

5.747

6.070

6.090

6.383

6.418

6,720

6.763

7.054

7.081

7,366

7.393

7.696

7.731

7.980

8.025

8.301

8,333

8.594

8.6n

8.939

8.946

9.244

9.240

9.553

9.563

9.a24

9.850
一
一2.117

－2.048

－1.683

－1.644

－1.278

－1.269

－1.176

－1.559

　－.595

　－.551

　－.203

　－.202

　　.13S

　　.170

一

一

-

-

一

一
-

-

一

一

一

一
-
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T.139f.138

Ｚ　ｙ　λ 日
Ajca1
賜燈と

匹

104 200 304 3o4Rf 259.483

四辺五万盲

105 127 232 232Db 126.819

105 128 233 233Db 124.250

105 129 234 234Db 123､128

105 130 235 235Db 120.594

105 131 236 236Db n9.486

105 132 237 237Db 116.955

105 133 238 238Db 115,953

105 134 239 239Db 112.316

105 135 240 24oDb ln.325

105

105

105

狛,5

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

n)5

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

105

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

241241Db

242 242Db

243 243Db

244 244Db

245 245Db

246 246Db

247 247Db

248 248Db

249 249Db

250 250Db

251251Db

252 252Db

253 253Db

254 254Db

255 255Db

256 256Db

257 257Db

258 258Db

259 259Db

260 26oDb

261261Db

262 262Db

263 263Db

264 264Db

265 265Db

266 266Db

267 267Db

268 268Db

269 269Db

270 27oDb

271271Db

272 272Db

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

273Db

274Db

275Db

276Db

277Db

278Db

279Db

28oDb

281Db
282
Db

283Db

284Db

285Db

286Db

287Db

288Db

289Db

Z＝104－105（Rf一Db）

109､115

108.396

106.423

105､924

104､199

103､942

102.483

102.491

101.297

101.559

100､633

101､164

100､532

101.316

100､939

101､991

101.876

103.201

103.432

105.152

105.701

107.747

108.613

110.849

112.012

114､494

115､919

118.623

120､282

123.228

125.119

128.320

130,393

133.758

135.952

139.376

141.583

145.n25

147.269

150.773

153.367

157.191

160.018

164.103

167.073

171.206

174.380

178.789

182.214

a2

.13850

.13914

-
.00251

.01025

.0Q008

,02958

.03716

.04735

.05505

.06006

.19954

.19729

.19651

.18174

.18313

.17540

.17184

.17120

.17063

.16913

.16827

.16694

.16674

.16527

.16443

.16074

.16067

.16099

.15902

.15926

.15809

.15748

.15314

.1502S

.14564

.14252

.14190

.14H6

.13752

.13123

.12677

.12443

.12156

.U504

.H065

.09847

.08793

.07925

.06985

.06563

.04512

.04385

.04361

.03979

.03706

.02937

.01281

.0H60

､01206

.00645

､00169

ａ４ a6

　.01119 －.0170

　.00733 －.0180

　　　　　　　一一一一.00017　.0000

　.009n　.0040

　.0191？　.0090

　.02763　，0n8

　.033呂6　.0100

　.04214　，0146

　.04229　，Ono

　.04141　.0070

　.02001一.0108

　.01605 －.C110

　.01495 －.0110

　.01241 －.0118

　.01348 －.0130

　£sh
牡瓦と

－3.491

－3.571
一
一4.985

－3.918

－3.129

－2.466

－1.960

－1.587

－1.389

－1.206

－2.41呂

－2.514

－2.597

－2.703

－2.841

.01229 －.0130 －3.003
　.01339

　.01213

　.01020

　.00863

　.00711

　.00450

　.00212

－.00144

－.00159

－.00282

－､00840

－､00479

－.00727

－.00936

－.01186

－､01211

－.01783

一.01916

－､02590

－.02931

－.03737

－､03788

－.04178

､-.04788

－.04994

－.05483

－.05883

－.05815

－.05S?6

－.04872

－.03822

－,03212

－,02485

－.02551

－.00300

－.00514

－.01243

－.01560

－.01736

－.01341

　.00450

－.00073

－.00574

－,00330

－.D0009

－.0178一3､178

－.0180 －3､368

－.0190

－.01SO

－.0190

－.0200

－.0234

－.0240

－.C230

－.C240

－.0250

－.0220

－.0240

－.0222

－.0232

－.0240

－.0260

－.0220

－,0170

－.0170

－.0130

－.0130

－.0106

一.0034

　.0000

　.0()40

0080

0084

,0110

.0064

､0030

.0000

　.0000

　.0000

－.0050

一.0060

－.0028

　.0000

　.001S

　.0000

－.0020

－.0014

　.0002

　.0000

　.0000

－3.555

－3,745

－3,939

－4,132

－4,327

－4,504

－4,667

－4.835

－5,000

－5.142

－5.296

－5,401

－5.454

－5.395

－5372

－5.212

－5.L08

－4,980

－4,811

－4.652

－4,449

－4.279

－4.064

－3,859

－3j33

－3.375

－3.181

－2､958

－2.852

－2､765

－2､853

－2.939

－3､193

－3.403

－3.505

－3.578

－3.643

－3.635

－3､748

－3.867

－3.964

－3､979

－4.0n

(Ｍｅｖ)

2.576

(Mev)

-
7.313

jぞ!β‾　二_

l0.912‾Fi‾百Ty蔀

(Mev)

　一一
2,210

3.3{}2

-　－

12.684β＋ε13.261　9,100

(Ｍｅｖ)

1().773

U.043

1－3.819

－3.451

14.057β十ε11,464 10.640 －3,403

13.557β＋ε12.877　9.194 －3.053

13.178β＋ε1032 10.606 －3,053

12.832β十6 13,406　9,179－2.734

12.744β4ε
　12.914

　11､695

　U.576

　11､489

　11.402

　11313

　11.195

　11.095

　10､988

　10､897

　10.801

　10.700

　10.599

　10.477

　10､360

　10.259

　10､152

　10.055

　9.958

　9､835

　9.700

　9､590

　9.556

　9.400

　9.358

　9､213

　9.001

　8.896

　8.750

　8.621

　8.461

　8.317

　8､206

8.097

7.944

7.826

7.617

7.299

6.944

6.597

6､394

6.208

6.081

6､012

6.043

5.941

5､885

5.689

5.437

5､263

5.241

5.159

β＋ε

β九

β4･

β4.

β+.

β4j

β+.

βt

β噺

β4.

β4.

～
ｊ
　
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

十
そ
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十
十

β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
β
Q

β十

ε

£

£

ご

£

ど

£

ε

ど

ご
ど
ε
ε
ε
ε
ど
£
£
～
ε
ε
ε
£
£
ε
ど
ご
ご
£
ε

　ε

β十ε

β-

　ε

β十ぞ

β-

　ξ

β一

β-

　£

β‾

β-

β-

β‾

β一

剣

β‾

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

ｎ,ﾏ9110.602 －3.585

13.260　9.073 －3.500

10.256

11.489

　9.691

10,922

　9.n9

10323

　8.514

　9.682

　7.887

　9.057

　7,271

　8.403

　6.622

　7,743

　5,996

　7.118

　5,355

　6.445

　4.592

　5.652

　3.809

　4,881

　3.017

　4.125

　2,457

　3.478

　1.798

　2.781

　1.207

　2.240

　.559

1.646

　,357

　.034

1.13L

　.875

　　－

　.510

1,413

　.257

　.229

1.850

　.808

2.322

1.099

2.679

1,76G

3.299

2.328

3.897

2.797

4.273

3,347

4.852

3.888

11.708 －2.334

　9､063 －1.976

10.282 －1.990

　8.790 －1.683

10.045一1.660

　8.570－1.331

　9､796 －l.309

　8.328　－.968

　9.530　－.934

　8､064　－.606

　9.265　－.574

　7.809　－.244

　S.997　－.188

　7.541　.137

　8.703　.178

　7.287　.5n8

　8.449　.549

　7.()19　.882

　8.187　.959

　6､746　1.372

　7.840　1.406

　6.352　1.?61

　7.522　1.859

　6.025　2､225

　7.205　2.298

　5.836　2.597

　6.908　2.648

　5.589　3.009

　6.647　3.083

　5.367　3.378

　6.412　3.390

　5.125　3.784

6,181

4.870

5.999

4,706

5,878

4.647

5,865

4,630

5.827

4,567

5.477

4.247

5.244

3.986

5.101

3.938

4.897

3.662

4.646

3.753

4.053

4.085

4.466

4,586

4.853

4.854

5.098

5.146

5.405

5､439

5.734

5.770

6.057

6.109

6.388

6.430

6､715

6.743

j゛jexp

(Mev)

一
　一

　一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一
-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

-

-

一

一

-

-

一

一

Z　jV　j　EI ａ２ ａ４ ら β 陶 Sn ら

105

105

105

105

105

105

105

105

1〔〕5

105

105

105

105

105

105

105

291Db

292Db

293Db

294Db

295Db

296Db

297Db

298Db

299Db

3ooDb
301･

302･

Db

Db

303Db

3o4Db

3o5Db

5,942

6,570

5.781

4.774

4.550

4.378

4,233

4.081

3.923

3,770

3.605

3.507

3.387

3241

3,117

2,984

β-

召-

∂-

∂-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

6.255

5.158

6.104

4.586

5.849

4.973

6､384

5.506

6､864

5､981

7.313

6.452

7.771

6､922

8.232

　　－

2,581

3,697

3.050

4.372

3,275

4.222

3.114

4.031

2.952

3,862

2.811

3.686

2.646

3.514

2.480

3,340

7.03･1

7.{}67

7.150

7.183

7.487

7.52()

7,824

7.835

8.118

8.145

S.413

8.443

S.715

8.741

9.012

9.050

Mexp
(Mey)

　　－

　　一

　　一

　　－

　　－

　　一

　　－

　　－

　　－

　　一

　　一

　　一

　　一

　　－

　　－

　　－
106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

1()6

1〔〕6

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

-
128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

t61

162

163

164

165

166

167

168

169

00
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255
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267

268

269

270
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272
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235Sg

236Sg

237Sg

23sSg

239Sg

24oSg

241Sg

241Sg
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243Sg

244Sg

245Sg

246Sg

24?Sg
－一一
恥
４
恥

2
4
8
2
4
9
？

251Sg

252Sg

2s3Sg

254Sg

2s5Sg

256Sg

257Sg

258Sg

259Sg

26oSg

261Sg

262Sg

263Sg

264Sg

265Sg

266Sg
一一-267Sg

268Sg

269Sg

27oSg

271Sg

272Sg

273Sg

274Sg

275Sg

276Sg

277Sg

278Sg

　訂ca1

　(Mev)

-
187,704

192,079

197.100

200799

205595

209.444

214,402

218.443

223,562

227.771

233,032

237,417

242.842

247.400

252.991

257.722
-
133.454

132.320

129.437

128.340

125.477

124.394

120.477

119.487

116,937

H6,207

113.946

113,441

1H.393

U1.137

109.350

109.322

107.800

108.034

106.782

107,278

106,302

107.063

106,355

107,396

106.963

108.176

108,016

109.561

109.865

H1.752

H2,343

114,529

H5,356

117.784

118.863

121.513

122.871

125.778

127.445

130.534

L32.345

135695

137.526

140,775

142.702

.00651

.01296

.11377

.11320

,n640

.11970

.12260

.12521

.125911

.12782

.13109

.1325？

.13314

.13623

.1378{}

.13995
-
.02007

.02953

.03953

.04679

.05546

,06321

.21610

.2〔〕917

.20082

.20172

.19413

.1S350

.18035

.17837

.175n

.17289

.17222

.16985

.16786

.16665

.16754

.16050

.15984

.15873

,15965

.16012

.15945

.15824

.15219

.15014

.14974

.14761

.14165

.13774

.13385

.13120

.13169

.12448

.12420

.11825

.11125

.09830

.08900

,08171

,07077

　.00520

　.0H59

　.03599

　.03495

　.03336

　.02946

　.02745

　.02690

　.02303

　.02032

　.01689

　.01547

　､01099

　.00988

　.01014

　.00657
-
　.01949

　.02763

　.03201

　.04179

　.04352

　.04827

　.01959

　､01922

　.01791

　.01513

　.01570

　.00926

　､01073

　.01020

　.00821

　.00922

　.00707

　.00021

－､00255

－.00134

－.00553

－.01017

－.00965

－.01252

－.01315

－.01059

－.01695

－.01769

－.02028

－.02339

－.02579

－.02976

－､03767

－､04003

－.04400

－､04795

－.04998

－､05482

－.05783

－.06243

－.06033

－.04801

－.04115

－､03692

－､02612

　　Q6　Esh

　　　　　(Mev)

　.0012 －3.114

　.0〔〕42 －2.378

－.0080 －2.H5

－,0[]40 －2.233

－.0046 －2.358

－.0090 －2.500

－.0110 －2.623

－.0112 －2.746

－.0122 －2.864

－.0130 －2.988

－.0180 －3.n8

－.0172－3.231

－.0180 －3.347

－.0200 －3.452

－.0170 －3.550

－.0200 －3,641

　.0090 －3.433

　.0112 －2.741

　.01{}0 －2.224

　.0138 －1.799

　.0120 －1.577

　.0130 －1.436

－.0066 －2.575

－,0070 －2.631

－,0n5S －2.703

－.0110 －2.?82

－.0090 －2.860

－.0102 －2,991

－.0144 －3.143

－.0140 －3.295

－.02()n －3.469

－.0150 －3.658

－.0160 －3.S41

－.0206 －4.027

－.0220 －4.211

－.0210 －4.387

－.0230 －4.559

－.0240 －4.718

－.0240－4.8SO

一.0196－5.001

－.0230 －5.14a

－.0228 －5.327

－.0230 －5.445

－.0240 －5,529

－.0182 －5.425

－.0198 －5.394

－.0184 －5.243

－.0186 －5.134

－.0120 －4.982

－.0096 －4.S48

－.0054 －4.673

－.0034 －4.529

－.0016 －4,299

　.0040 －4.106

　.0040 －3.789

　.0110 －3.617

　.0110 －3.373

　.0068 －3.140

　.0036 －3.088

　.0030 －3.151

　.0000 －3.212

14.288

13.815

13.454

13.129

12.801

12､507

11.972

11､898

11.819

11.722

11､685

11､592

n.494

11.409

H.324

n.212

n.115

11､013

10.922

10.827

10.720

10､626

10.510

10.436

10､339

10.168

10.045

　9､852

　9.891

　9.704

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β八

β＋ε

β＋ε

β十ε

β十ε

∂十£

β十ε

β十ε

β＋ε

∂＋ε

β十ε

β十ε

β半ご

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ε

β＋ε

β十ε

β＋6

β十ε

β十ε

β十ε

9.647β疫

9､421β尨

9.308　ε

9､202β十ε

9､067　ε

8.874βヂε

8.733　＊

8.642　ε

8､637

8.386

8.338

8､185

7.913

7.415

7.029

處

１

１

患

家

●

●

n.726　9.205

　9.95110.954

11,386　9.168

　9.525 10.934

12.078　9,155

　9.152 11.988

10.372　9.062

　8.54110.621

　9,784　8,801

　8.022 10,333

　9.242　8.576

　7,45110.119

8､654

6.859

8.025

6､241

7､400

5.618

6.746

4.985

6.124

4､364

5､520

3､762

4.745

2.864

3.860

2.n8

3.139

1.494

2､518

　､862

1.865

　｡240

1､231

　－

659

　－

.141

　-

-

一

一
一

8.327

9.859

8.099

9.593

7.838

9.323

7.575

9.047

7.310

8､779

7､030

8.505

6.858

8.232

6､526

7.767

6.185

7.480

5､885

7.245

5.643

6.993

5.421

6.713

5.164

6､404

4.982

6.260

4.722

6.239

4.823

6.144

Ｚ＝

－1.914

－1､902

－1.554

－1､566

－1.234

－1.152

　－､871

　－.872

　－､533

　－.522

　－.234

　－､228

　　.095

　　､094

　　.423

　　.458

　　.786

　　､815

　1.141

　1.175

　1.519

　1､543

　1.873

　1､884

　2.202

　2､313

-

一

一

一

一
一

一

一

-

-

-

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

2.705 106.596

2.880

3,125

3.284

3.559

3.608

3.945

3.999

4.345

4.399

4.700

4.739

4.963

5.075

5,337

5,353

5,715

5,891

6,170

-

一

一

-

一

一

一

一

一

-

-

-

一

一
-

-

一

一
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　＊
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β-
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β-

β-
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β-
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戸

β-
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　､223
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　､661
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1､284

　｡313

1､910

　､787

2､275

1.365

2.882

1､897

4261

3.166

4.345

2.920

3.744

2､867

4.302

3､452

4.806

3.949

5､291

4.421

5､762

4.900

6.220

　　－

4.604

6.147

4､564

5.78L

4､273

5､555

4.001

5､415

3.971

5.168

3.682

4､948

2.600

3.997

2､854

4.539

3､345

4.525

3､153

4.310

2､980

4.142

2､825

3.965

2.665

3.791

2.509

3.597
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107

107

107
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L07
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L07

107

107

107

107

t07

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107
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163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

“9Bh

271Bh

272Bh

273Bh

274Bh

275Bh

276Bh

277Bh
278

Bh

279Bh

28oBh

281Bh

282Bh

283Bh

284Bh

285Bh

286Bh

287Bh

288Bh

289Bh

29oBh

291Bh

292Bh

293Bh

294Bh

295Bh

296Bh

297Bh

298Bh

299Bh

300Bh

3o1Bh

302Bh

303Bh

3o4Bh

305Bh

3o6Bh

3o7Bh

(Me'

-

126.251

127.506

130.115

131.759

134.539

136.353

139.399

141.150

144.104

145.946

149.018

150､940

154､187

.131S9

.12814

.12473

,12382

.11S42

.11106

.09878

－.11610

－.11213

07286

06716

､04654

.049H

－.04飽6

－.05198

－.05522

－.0563?

－.06283

－.05951

－.04787

　.00222

－､00126

－.03311

－,02867

－.00061

－.01355

－.0030

　.0018

　.004a

　.005a

　.0120

　,0110

　.0074

0190

0168

(Ｍｅｖ)

一

－4725

－4､563

－4.357

－4､027

－3､857

－3､574

－3.339

－3.332

－3.387

0030 －3､498

0006 －3､629

－.0HO

－.0058

－.0026

　.0000

　.0020

　.0050

－.0020

－.0028

　.0{}00

　.0000

　.0000

　.0010

　.0042

　.00SO

－.0030

－.008n

－.015a

－.0160

－.0100

－.0140

－.0146

－.0160

－.01S8

－.0170

－.0192

－.0172

－,0210

－3.866

－4.010

(Ｍｅｖ)

一

9､332

9.162

9.067

9.052

8.885

8.809

8j54

8.333

7.920

7､570

7.216

6,933

6.738

plf

β+ε

j･4

S4ε

S4

　£

β+g

β-

　£

β+g

β-

　ε

β-
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　－
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β-
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β-
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β-

β-

β-

β‾

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

(Ｍｅｖ)

3,3SO

I.728

2.670

1.225

2.194

　.658

1.S73

　.33?

　.376

1,401

　.632

　　－

　.924

1.059

　.1()7

　.296

1,713

　.S03

2.311

1.366

2.936

1.789

3.297

9.380

3.911

2.926

5.286

4.169

5.378

4.301

4.995

3.710

5,123

4.282

5.684

4.843

6,195

5.319

6.669

5.784

7.140

　　-

(Ｍｅｖ)

5.719

6.817

5462

6.427

5.292

6.257

5.025

6.320

5,H8

6.228

5.000

6､149

4､824

西腔
2.550

2､654

2､953

2.975

3.285

3.281

3.584

3.665

3､960

4.045

4,441

4.442

4､703

4.775

5,086

5.128

5.419

5.464

5,750

5,782

6.063

6.079

6.380

6.4t7

6.676

6,307

6610

6.673

6.980

7.003

7,309

7,333

7.604

7.645

7.908

7,946

8.197

8.257

八八xp

賄怒

　　－

　　－

　　－

　　一

　　一

　　－

　　－

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

-

-

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106

106
-107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

107

J07

107

107

107

107

107

107

176

177

178

179
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196

197

198

199

200
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130

131

132

L33

134

135

136

137

138

139

MO

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

238 238Bh

239 239Bh

240 24oBh

241 241Bh

242 242Bh

243 243Bh

244 244Bh

245 245Bh

246 246Bh

247 247Bh

248 248Bh

249 249Bh

250 250Bh

251251Bh

252 252Bh

253 253Bh

254 254Bh

255 255Bh

256 256Bh

257 257Bh

258 258Bh

259 259Bh

260 26oBh

261261Bh

262 262Bh

263 263Bh

264 264Bh

265 265Bh

266 266Bh

267 267Bh

268 268Bh

269 2卵Ｂｈ

Z－1o6 － 1G7 （Sg -Bh ）

164.277

166.934

171､033

173.937

178､326

181.449

186､921

190､996

196.213

199.746

204､472

208.018

212.937

216.698

221､790

225.719

230.965

235.071

240.478

244.759

250.321

254 796

-
140.418

139.078

136.129

134､746

132､064

129.466

126.893

125.834

123､533

122､747

120.699

120､120

118.320

117､973

116.420

116.337

115､066

115､235

114.218

1L4､644

113.9H

114.594

n4､114

115.058

114.834

116.026

116.070

117.661

n8.139

120.019

120.781

122､890

123.899

.()6546

.04656

.04385

.04351

.()3975

.03847

.02906

.01278

.01242

.m214

.{}0651

.()0169

.00647

.01296

.02045

.11440

.11582

.11963

.12328

.12389

.12584

.12764

.12919

.13063

.13348

､13502

.136112

.13524
-
.()3921

.04172

.[]5427

.05971

.07027

.21755

.21365

.20379

.20460

.19286

.19121

.18256

.18207

.17644

.17618

.17436

.17338

.16903

.16710

.16898

.16236

.15936

.14846

.15975

.15922

.15549

.15642

､15356

.15009

.14952

.14138

.13946

.13562

－.02571　.0000

－.00059 －,0110

－.00514 －.0060

－.01912 －.0020

－.01548　，0000

－.02043　，0022

－.01295　，0012

　,00454 －.0020

－.00051－.0030

－.00579　.0000

－,00336　.0000

－.0【】C09　，0000

　.0052().0012

　,01200　.004()

　.02019　.009()

　.03145 －.0020

　.03243 －.0040

　.02945 －.0088

　.02785 －.0118

　.02437 －.0120

　,02219 －.013a

　.02009 －.0150

　.01553 －.0160

　.01420 －.0152

　.01003 －.0198

　.0()777 －.0200

　.00474 －.0210

　.0()231 －.0184

　.03231　.0106

　.02582　.00()0

　.04306　.0110

　.04178　.()070

　.05030　.{}130

　.01609 －.【】054

　.01599 －,0102

　.01416 －.0068

　.01262 －.0100

　.01385 －,()11S

　.01259 －.()110

　.00831 －,0120

　.0{}792 －.0120
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10,210

10.088

　9.972

　9.865

　9.733

　9.598

　9,524

　9,052

　8,702

　8,292

　7.945

7,686

7,444

7.361

7､274

7,186

7,163

β秘

β千ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

βり

β糾

β十g

β十ε

β+s

β+ε

β十ε

β+ε

β歿

β尨

β十ε

β+c

β半ε

β八

β十ε

β十ε

βり

β十ε

β+ε

β尨

β-

　£

β十ε

β-

　ど

β-

β-

　ε

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β-

β一

一

10,014

　8,268

　9.407

　7.655

　8,822

　7.070

　8.164

　6,440

　7.531

　5.816

　6.827

　4.978

　5,895

　4.182

　5.204

　3,526

　4.591

　2.951

　3.900

　2,279

　3,211

　1.708

　3.016

　1.444

　2,568

　1.035

　2.000

　,016

　｡455

　1.305

　,562

　　－

　,676

　1,224

　,311

　,206

　1.945

　｡799

2,359

1.412

2,964

1.959

4.344

3.209

4.533

3,498

4,768

3.281

4,164

3.121

4,514

3.578

5.006

4.135

8.237

9.419

7.994

9.161

7.716

8.934

7.500

8.648

7.246

8.3?6

7.000

8.108

6.754

7.708

6.348

7.440

6.057

？.1S4

5.836

6.924

5.594

6.562

5.366

6,729

5,375

6.730

5.465

6.487

5.242

6､232

4､911

5.941

4.607

5.816

4.563

5.527

4.266

5.294

3.201

4.358

3.303

4.300

3.295

d.753

3.752

4.?38

3.600

4.MO

3.408

4,316

3.243

4.120

3.060

3.943

　゛p
(Mev)

一
一1.392

－1.377

－1.056

－1.029

　－.721

　－.670

　－,352

　－.299

　,024

　,062

　,402

　.498

　.993

　1.031

　1.384

　1.454

　1.749

　1,810

　2.102

　2.242

　2,533

　2.569

　2,875

　2.931

　3.149

　3.380

　3.648

3.705

4.004

4,145

4.404

4.483

4,778

ﾊ烏xp

Mev）

-
　－

　－

　一

-

-

一

一

-
一

一一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-
一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

-

一

-

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

L08

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108
-109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

L76

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

-
133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

14､3

144

145

146

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

-
242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

300Hs

301Hs

302Hs

303HS

304Hs

3o5Hs

306Hs

3o7Hs

308Hs

74乃石‾

243Mt

244Mt

245Mt

246Mt

247Mt

248Mt

249Mt

250Mt

251Mt

252Mt

253Mt

254Mt
２５５

Mt

Z＝108－109（Hs一一Mt）

120.332

121.480

121.214

122.625

122.685

124.498

124.899

126.975

127､676

129､985

130､934

133.461

134.749

137.517

139.062

142.074

143.471

146.386

147.958

150.833

152.474

155.602

157.582

161.001

163､210

166.970

169.275

173.063

175.641

179.734

182.544

187､699

191.448

196.426

200､156

204.925

208.03

212.701

216.086

220.831

224､455

229.396

233､190

238.317

242.274

247.566

251､715

154.941

151､972

150､396

147､493

144.693

142.054

140､916

138.559

137.671

135.551

134.887

133.003

132.578

130､960

　.15611

　,15313

　,15146

　.15159

　.15132

　.14697

　.14349

　.13918

　.13689

　.13242

　.12885

　.12571

　.12523

　.11868

　.11157

　.10027

－.11660

－.11484

－.10839

　.04404

　.04512

　.04582

　.04204

　.04048

　.03855

　.03161

　.01279

　.01244

　.01209

　.00653

　.00169

　.00648

　.01303

　.02031

　.02?57

　.12046

　.12220

　.12123

　.12259

　.12573

　.12518

　.12707

　.12974

　.12950

　.12969

　.13026

　.12949

　.06013

　.0679？

　.07000

　.08041

　,2215S

　.21292

　.20520

　.20531

　.19788

　.19168

　.18862

　.18383

　.18129

　.17982

－.01856

－.02234

－.02137

－.03083

－.03399

－.()3623

－.04004

－.04246

－.04804

－.04976

－.05319

－.05719

－.05901

－.06369

－.06089

－.05084

　.00485

－.00194

－.00862

　.{}0223

－.00302

－.00772

－.01297

－.01454

－.0202S

－.01840

　.00456

－.{}0060

－.00579

－.{}0348

－.00009

　.00493

　.01157

　.(11928

　.02131

　.02616

　.02301

　.02221

　.02308

　.01930

　,01544

　.01200

　.01011

　.00?94

　.00235

－.00034

－.00252

　.03906

　.03961

　.0398？

　.04055

　.012S9

　.01120

　.00895

　.00767

　.00641

　.00640

　.00283

　.00402

　.00031

－.00253

　　a6　£sl．

　　　　　(Mev)

－.0190 －5.147

－.0200 一石.273

－.01?8 －石.379

－.0150 －5.471

－,014S －5.493

－.0136 －5.408

－,009S －5,326

－.00?ロー5.198

－,0038 －5.048

－,0004 －4.903

　.0012 －4.733

　.0054 －4.581

　.004S －4.296

　.0110 －4.109

　.Q110 －3.?86

　.0082 －3.558

　,0200 －3.598

　.0190 －3.666

　.0148 －3.742

－.0100 －4.044

－,0054 －4,260

－.0060 －4.498

－.0030 －4.579

　.0a00 －4.713

　.0()22 －4,764

　.0040 －4,741

－.0020 －4,892

－.0028 －5,020

　.0000 －5.(191

　.0018 －5.090

　.0000 －5.11S

　.0012 －4,227

　.0038－3.503

　.0080 －2.958

　.0060 －2.435

－.0070 －2.266

－.0086 －2.454

－.0088 －2.638

－.0110 －2.817

－.0158 －2.994

－.0140 －3.106

－.0168 －3.243

－.()180 －3.357

－.(1158 －3.462

－.0200 －3.580

－.0180 －3.6?1

－.0208 －3.762

　.0070 －2.081

－.0010 －1.S35

　.0000 －I.735

－.0060 －1.727

－.0106 －3.140

－.0102 －3,166

－,0100 －3.201

－.0120 －3.236

－.0120 －3.299

－.0130 －3,381

－.0120 －3.491

－.0140 －3.617

－.0134 －3.752

－.0140 －3.887

13.438

13.418

13.225

13､003

12.802

12､736

12.658

12.601

12.499

12.427

12､342

12.258

12､180

12.H5

β十ε

βキε

β十ε

β八

β十ε

β十ε

β＋ど

β干ど

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ご

β十ど

13.981

12.276

14.96S

13.131

12.961

11.133

12.336

10.562

11.787

10.014

11.226

　9.447

10.618

　8.847

n､040

　9､647

10.975

10.871

10､7H

　9.209

10､429

　8.959

10.191

　8､736

　9.955

　8､496

　9､690

　2.325

　2.743

　2.呂10

　3.1?2

　3.204

　3.512

　3.555

　3.861

　3.943

　4.299

　4.311

　4.580

　4.614

　4.968

　5.007

　5.277

　5.4?4

　5.755

　5.S?4

　6.113

　6.1SI

　6.446

　6.466

　6.7?3

　6.798

　7.092

　7.107

　?.405

　7.420

　7.709

　7.688

　?.861

　7.516

　7.800

　7.834

　8.187

　S.228

　8.5{}8

　8.543

　8.814

　8.831

　9.117

　9.137

　9.402
一
一3.?18

－3.?23

－3.410

－4.776

－3.042

－3.033

－2.706

－2.689

－2.385

－2.378

－2.061

－2.053

－1.733

－1.?11

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109

109
-HO

HO

110

110

t10

00

LLO

135

136

137

138

139

HO

141

246 246110

247 247HO

248 2481工0

249 249110

250 250110

251251110

171､736

175､244

177､789

181.594

184､371

189､241

192.955

197､723

201.495

206.271

2()9､589

213､909

217.242

221.713

225､244

229､908

233.663

238.491

242.442

247.454

251.582
-
159､941

156.771

155､317

150､955

149､798

147.122

146.246

.01282

.01244

.01214

.00656

.00169

.00647

.0142S

.01912

.02363

.030a6

.12006

.12039

.12336

.12482

.12623

,1274?

.12692

.1290S

.12751

,12730

.12765
-
.07010

.08048

.08613

.22241

.21077

.20790

.20438

　,00455

－,(10060

－.00586

－.00341

－.00009

　.0n492

　.01499

　.01605

　.01548

　.0203a

　.02009

　.02053

　.01972

　.01676

　.01535

　.01435

　.00855

　.00272

　,00018

－.00360

－.00598
-
　.03690

　.03996

　.03993

　,01026

　.01094

　.00740

　.00213

－.0020

－.0028

　.0000

　､0000

　.000【】

　､0014

　.0a82

　.0030

　.0000

　.0020

－.0022

－.0036

－.0100

－､0110

－.0160

－.0154

－.0150

－.0210

－.0168

－.0190

－.0176

-

　.0000

－.0060

－.0080

－.0088

－.0090

－.0090

－.0084

－5.410

－5.52S

－5.600

－5.598

－5.628

－4.736

－4.016

－3.397

－2.802

－2,343

－2.382

－2.544

－2.745

－2.918

－3.095

－3.234

－3.357

－3.488

－3.5呂3

－3.684

－3.767

一
一1.955

－1.868

－1.S98

－3.302

－3.319

－3.332

－3.346

6.944

6､672

6.606

6､597

6.503

7.265

7.870

7.469

7.202

7､021

6.437

6､333

6､183

6.042

5､836

5､713

5.564

5､416

5､302

5.170

5.055
-
j3.583

13.386

13､195

13､103

13.0H

12.965

12.900

β十ε

/衿ε

β＋ε

β'晦

β紬

β十ε

5.521

4､658

6.016

　　一
一
12､449

12､078

13.263

10.039

11､239

　9.451

10.695

11､241

　9.526

12.433

　9.229

10.747

　8.948

Ｚ＝

　4.828

　5.108

　5.141

　5.429

　5､462

　5.747

　5､782

　5､992

　5､950

　5､942

　5.823

　6､081

　6､133

　6､407

　6.500

　6.778

　6.816

　7､115

　7､120

　7.401

　7､422
-
－2.256

－1､990

－3.334

－1､613

－1.592

－1､274

－1.286

一

一
一一

一

一

一

一

一

一

109－na(MI－110)



T.144

Ｚ＝

Ｚ　Ｎ λ　E1 ａ２ ａ４ ａ５ 　Q。

(Mev)

β 　Ｓｎ

(Ｍｅｖ)

　ら

(Mev)

X八

(Ｍ･

一

ｅｘｐ

｜

｜

｜

｜

｜

｜

｜

｜

｜

｜

T.145

Z　yv　/1

1H

111

111

111

111

111

111

HI

H1

111

111

111

LL1

111

H1

111

n1

111

1H

111

11 t

n1

111

111

1n

111

111
1n

111

111

1H

H1

111

111

U1

111

n1

111

１１１

Ｈ１

n1

H1

111

111

111

111

HI

U1

1U

UI

HI

H1

111

111

111

1L1

01

H1

111

111

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

251111

252n1

253n1

2541H

2551n

2561n

257n1

2581H

2591H

26Q111

261111

262111

263H1

264111

265111

266n1

267111

268H1

2691H

27o1H

271111

2721U

273111

274H1

27≒H

2761H

277H1

278H1

279111

280111

2811H

282H1

283111

2841H

285111

286111

287H1

288111

289H1

29on1

291111

292nl

293111

294U1

295n1

296111

297n1

298111

299U1

300111

3011H

302111

3031H

304111

305111

306111

307111

308111

309111

3101U

　Mca1

　(Mev)

-
161.779

157.771

156,570

154.165

153,207

151.004

150.276

148,308

147.815

146.143

145,879

144,435

144.419

143.199

143.443

142,505

142.991

142.303

143.030

M2,609

143,586

143.415

144,626

144,726

146,337

H6,856

148,736

149.554

151.704

152,838

155.025

155.992

158.151

159.139

161.323

162.557

165.100

166.603

169.391

171.105

174.071

175.990

179.193

181.412

184､908

187､362

191.927

L95.384

199､961

203.481

208.036

211.505

216.006

219.123

223.316

226.552

230.891

234.300

238.825

242､446

247､158

a2

　.100?6

　.21515

　.21114

　.2C706

　.19849

　.19359

　.19169

　.18660

　.1S426

　.17723

　.17541

　.16S80

　.15274

　.15239

　.15340

　.15194

　.14780

　.14027

　,13904

　.13867

　.13919

　.13983

　.13519

　.13638

　.13205

　.12921

　.1262?

　,12346

　.11974

　.1n17

－.12027

－.11884

　.03175

　.{}3300

　.02986

　.03073

　,03197

　.03144

　,03298

,00178

,00676

.01238

.01244

01214

00653

.00169

.00647

.01200

.01721

.02356

.02988

.03794

.04388

.12307

.12903

.12985

.12884

.12915

.1308？

.12978

.12817

a4 α6

　.029?0 －.012S

　.D0792 －,0120

　.00201－.()12{}

－.001？1 －.0090

－.00144 －.0096

－.00317 －.0120

－.00517－.0114

－.00605 －.0130

－.00Q73－.0140

－.01377 －.0096

－.01419 －.012Q

－.00899 －.0160

－,00204 －.0140

－.00398 －.016{}

－.01187－.0148

－.01381 －.0166

－.01826 －.014g

－,02942 －.0160

－.03863 －.0114

－.03802 －.011n

－.03913 －.0()9()

－.04125 －.{}050

－.04461

－.0472S

－.04992

－.053d9

－.05820

－.06220

－.06467

－.06036

　.00663

　.00358

－.00169

－.00758

－,01103

－,01323

－.01640

－.01730

－.01913

－.00009

　.00505

　.00341

－.00060
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－3.817
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－4.026

－4.147

－4.275

－4.433

－1.546
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－4.684

－4.394

－4.355

－4.451

－4.644

－4.933
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－5.555

－5.759
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－6.623
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　､0002 －3.761

　.0020 －3.222
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－.0048 －2､580
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－､0130 －3.227

－.0140 －3.369
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－.0176－3.600

　ら

(Ｍｅｖ)
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13,111
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12,964

12.879

12,811
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12,230

12,154

12.070

11.958
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11.743

11,648

11.514

11.408
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9.785
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8,884
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8.201
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7.310
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　9.898
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　4.407
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　Sn　　Sp

（Mev）【MeV】

　9.646 －4,693

12.0SO －3.359

　9.272 －3.035

10.477 －3.055

　9.029 －2.?67

10.2?4 －2.741

　S.SOロー2.463
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　8.564 －2.116
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　7.105　2.1SS

　5.912　2.579
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4.955
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　8.964
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　8.383
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　7､775

　6､039
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　5､411
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　4.821

　5.907

　4.215
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　4.269
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　6.473

　7.774

　6､124

　7､507

　5.853
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　5.606
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　7､055
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　6.796
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　6.241
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　4､580
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　(Mev)
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143821

143.151

140.975

140､524

138.591

138.410

136.744

136.816

135､401

135.700

134536

135.092
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134.333
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138､078
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161.144

162.662
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170.937

172.886

176.377

178.630

182.412
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　.12910

　.12S93

　.1286】
-
　,0呂486

　.09120

－.01057
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-
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－3.682
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　.0000 －4.749

　.0020 －4.876

　.0036 －4.967

　.0070 －5.067

　,0040 －5.103

　.0078 －5.192

　.0102 －5.254

　.0098 －5.294

　.0132 －5.151

－.0012 －5.281

　.0000 －5.466

－.0012 －5.672

－,0012 －5.895

－.0014 －6.155

－.n012 －6.451

－.0014 －6.790

－.0014 －7.164

－.0014－7.587

－.0006 －8,05Q

　.0000 －8.525

　.0000 －8.616

－.0008 －8.685

　.0000－8,?58

－.0014 －S.849

－.0006－8.955

　.0000 －9.071

－.0014 －g.07g

－.0014 －7.107

－.0016 －6,1S9

－.{}016 －5,321

　.0040 －4.668

　.0(150－4,125

　.0012 －3.651

－.0050 －3.468

－.0()56 －3.480

－.0()28 －3.498

－,0(158－3.513

－.0042 －3.528

－.0050 －3,523

－.00?o－3.523

－,0052 －3.523

－.0070 －3.512

　.0036　－.186

　.0048　－,534

　,0060　－.877

－.0090 －3.607

－.0154 －3.786

　17.659

　13､988

　13.907

　13.869

　13､801

　13､607

　13､456

　13､390

　13､304

　13.256

　13.185

　13.099

　13.008

　12､937

　12.813

　12.707

　12.595

　12､487

　12.416

　12.308

　12.198

　n.984

　n.872

　n.469

　10.957

　10､351

　9.970

　9.724

　9､626

　9.470

　9.314

　9.059

　8.782

　8.373

　8.335

　8.495

　8､445

　8.397

　8､287

　8.118

　8.979

　9､856

　9､741

　9､652

　9､344

　9.067

　8､832

　8.420

　7､908

　7.517

　7.436

　7.431

　7.447

　7.474

　7.477

　7､500

-
17､800

17.356

16.948

14､170

13.950

β十ε

β＋ご

β十ε

β十ε

15,316

16.144

14.054

12.657

10.833

　9,546

10.736

H.664

10,300

－5.614

－1.720

－1.722

－1.428

－1.433

－1.075

－1.025

　－.726

　－.?20

　－.393

　－.364

　－.076

　－,037

　　.23?

　　.261

　　.604

　　.634

　　.961

　　.953

　1.284

　1.360

　1.855

　1.929

　2.604

　2.693

　3.007

　2.977

　3.251

　3.251

　3.571

　3.653

　3.969

　4.131

　4.534

　4.515

　4.743

　4.?46

　5.013

　5.110

　5.481

　5.452

　5.62?

　5.630

　5.S15

　5.812

　6.051

　6.017

　6.336

　6.344

　6.635

　6.642

　6.933

　6.857

　6.9S6

　6.879

　7.018

一
一7.214

－6.552

－6.190

－3.172

一3.139

一

一

一

一
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(Mev)

ａ２
a4

　-一一
　仏

(Ｍｅｖ)

一

β 　Ｑβ

(Ｍｅｖ)

　瓦

(Ｍｅｖ) 　ﾀp固匹
Mexp
竺Σ

116

116

116

H6

116

116

116

116

H6

116

116

1t6

116

116

116

H6

116

116

116

116

U6

06

116

116

116

H6

116

H6

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

116

276116

277116
２７８

116

279116

280n6

281116

282H6
２８３

116

284116

285116

286n6

287116

288HG

289116

290H6

291116

292116

293116

294116

295H6

296H6

297116

298U6

299116

3o0116

301116

3o2n6

303116

304116

305n6

306116

307116

308116

309116

310116

311n6

312n6

313H6

314H6

315116

316116

.13435 －.03313

.13452 －.03832

.13144－.04057

.1154S －,05428

.125S3 －.{14944

.00193 －.00004

.00815　.00720

.01506　.00891

.02027　.01427

　.01185

　.01015

　.00422

　.00196

－.00097

　.00591

　､00535

－､00087

－､00434

－.00452

－.00005

　､00490

　､00392

－.00028

－.00367

－.00340

－､00009

　.00521

　.0n95

　.01923

　､01290

　.02127

　.02209

　.02202

　.05690

　.05816

　.05961

　.05300

　.05214

　.05027

　.04971

　､04458

　.04357

　13､590

　13.479

　13.406

　13､355

　13.277

　12.961

　12.706

　12.431

　12､072

　11.817

　11.360

　11.08

　10.992

　10､833

　10.696

　10.575

　10.453

　10.329

　10.245

　10､160

　10､344

　10.503

　10､361

　10.273

　10.211

　10､142

　11.011

　11.733

　11.225

　10.886

　10.486

　10.123

　9､856

　9367

　8.739

　8.418

　8.283

　8.16()

　8.036

　7.928

　7.803

　7.682

β十ご

β十ご

β十ε

β十ε

β十ε

β尨

β＋ε

β十Ｅ

β十ε

β十ε

β十ε

β十む

βキε

β十ε

β十Ｅ

β十ε

β＋ε

β十ε

β十ご

∂十ε

β十ε

β十ε

　ε

肘ｃ

　＊

　ε

　＊

　＊

　＊

∂-

　＊

β－

β－

　＊

β－

β－

β－

β一

一

8.587

6､920

8.034

6､342

7.480

5.606

6.688

4.899

5.818

4.203

5.298

3.747

4.800

3.219

4.351

2.866

4.027

2.486

3.617

1.831

2.827

1.175

2.153

　､653

L.715

　　－

　.404

　　－

　　－

-

一

一

079

　-

()43

　－

　.514

　－

　.995

　.063

1.478

　－

7,794

9.240

7.570

8.985

7.324

8.983

7.221

8,695

7.130

8.395

6.807

S.la5

6.652

8,014

6,435

7.S12

6.289

7.678

6.130

?.514

5.757

?.111

5.518

6.75n

5.232

6.552

4.150

5.591

4,247

5.371

4.034

5.310

3.992

5.575

4.361

5.583

4.188

5.404

4.0ヱ5

5.210

3.834

5.033

-

一

一

一

一

-

-

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-
一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一
一

一

-

一

一

117

117

117

117

117

H7

H7

117

117

117

117

117

117

117

117

H7

117

117

117

117

１１７

Ｈ７

Ｈ７

Ｈ７

１１７

１□

１１７

１１７

１１７

ｎ７

Ｈ７

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

287117

288117

289117

290H7

291117

292117

293H7

294H7

295H7

296117

297117

298117

299117

300117

301117

302117

303117

304n7

305n7

306H7

307117

308117

309117

310117

311H7

312U7

313117

314117

315117

316117

al?117

188.987

188､864

189.993

190､032

191､365

191.578

193.131

193.543

195.248

195.777

197､804

198.735

201.014

202.267

204､84()

206､329

209､972

212.463

216､043

218.569

222.166

224.919

228､742

231.162

234.602

237.063

240.664

.0‘2879

.03204

.03142

.02967

.027(17

.02326

.01976

.01441

.007?0

.001?7

.00708

,01274

.01244

.D1208

.00657

.00169

.0064S

.01244

.01941

.02399

.02977

.03447

.03863

.30471

.30982

.30997

.31153

　.01213

　.00567

　.00225

－.noH4

－.00755

－,0〔〕049

－.001飽

－.a0751

－.00561

－.00005

　.00499

　.004114

－.00057

－.005?7

－.00339

－.00009

　.00529

　.00976

　,01666

　.01465

　.02081

.02216

､02107

.05973

.05862

.05987

.05613

　　Q6　£sh

　　　　　(Mev)

－.0020 －6.513

－.0070 －6.6S8

－.0070 －6,931

－.0080 －7.165

－.0026 －7.413

－.0{}60 －7.692

－.0020 －7.925

　.0000 －S.218

　.002n－8.499

　.0000 －8.S86

　.0022 －9.041

－.0014 －9.232

－.0038－g.329

　.0002 －g,400

　.00aO －9.392

　.0000 －9.427

　.0016 －8.534

　.0004 －7.763

　.0040 －7.117

　.0016 －6.502

　.0020 －6.017

.0010

.0000

－.0076

－.0(160

－.0082

－.009S

－.0090

－.0090

－.0090

－.0110

－.0100

－5.366

－4,830

－4.697

－4.717

－4.726

－4､754

11.591

11.445

11.283

n.152

n.048

10.895

10809

10.717

10678

10.585

10.678

10､798

10.733

10.669

10､629

10.542

11.364

12､078

n､706

H.432

10.878

10.680

10.404

9823

9,192

8.860

8､722

β十ε

β+ご

β＋ε

配り

β十ε

β＋ε

β十こ

βぞご

β千ε

β十ε

β十ε

β十ε

β尨

β疫

β＋ε

β十ε

β＋ε

∂十ε

　ご

β＋ご

β－

　＊

β十ε

β‾

　ε

β-

β-

　£

β-

β-

β-

β-

β‾

β-

7.186

8.195

6.942

8.032

6.738

7,859

6.519

7.659

6.366

7.543

6,044

7.141

5,792

6.817

5,498

6.583

4428

5.580

4.492

5.545

4.474

5.319

4､248

5､652

4､631

5.610

4.470

5.431

4.278

5､249

4.111

5.045

.055

.065

.354

.372

.675

,?22

.952

,933

1.170

1.199

1.485

1.516

1.790

1.857

2.124

2.155

2.433

2.422

2.668

2.841

3.281

3.289

3.545

3.622

3､892

3,919

4.201

一一

一

一

一

一
一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

-

118

118

118

118

118

118

118

118

118

H8

118

118

118

n8

H8

H8

H8

118

118

118

118

118

118

118

118

118

H8

118

196

197

198

199

200

-
153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

313

314

315

316

317
-271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

272n8

273n8

274H8

275118

276H8

277n8

278118

279H8

280118

281H8

282H8

283118

284H8

285118

286118

287118

288118

289118

290118

291118

292n8

293118

294n8

295118

296n8

297118

298118

299118

243.305

247.098

249.921

253,881

256.908
-
206.093

203,835

203.322

201,342

201.052

199.320

199,282

197.802

197.980

196.767

196.795

195.164

195,712

194,811

195,451

194,628

195,396

194.817

195,957

195.711

197,074

197.008

198.454

198.601

200.322

200.561

202.570

203.230

205,457

.31094

.3】390

,30986

,31296

,31806
-
.15472

.15394

.14792

.14d26

.14256

.14028

.13477

.13459

.13266

.12696

.0D?6S

.0D193

.00723

.01367

.02120

.02663

.03017

,03250

.03162

.02957

.02949

.02299

.01912

　,05170

　.05249

　.04876

　.04839

　.04680
一
一.00?77

－.01227

－.01929

－.02180

一.02605

－.03n00

－.n3311

－.03712

－.03961

－.04331

－.00423

－.00004

　.00574

　.00686

　.01182

　.01316

　.01104

　.00621

　.00263

－.00101

－.00113

－.C0584

－.00862

,01572 －.00945

,00822 －.00719

.00177 －.00005

.00658　.00402

.01196　.00213

.012d1 －.00060

－.0182

－.0172

－.0094

一一.0076

－.0060

－.0042

　.0000

　.0000

　.00n0

　.0050

　.0022

－.0002

　.0000

　.n000

　.0014

－,0006

－.0040

－,0nso

－.0080

－.0080

－.0080

－.0030

　,0000

　.0026

　.0042

　.0000

　.0008

－.0022

－.0036

－4.763

－4.765

－4.769

－4.767

－4.742

一一3.863

－3.926

－3.95()

－3.994

－4.042

－4.093

－4.129

－4.179

－4.234

－4.262

－4.699

－5.386

－5.530

－5.723

－5.996

－6.344

－6.706

－7,038

－7.242

－7.464

－7.655

－7.916

－8.229

－8.494

－8.732

－9.117

－9.264

－9.437

－9.559

　8,600

　8.487

　8,367

　8 246

　8 142

-
14.738

14694

14,653

14,609

14.509

14,390

14.358

14.264

14.165

14,121

13,648

12,930

12.730

12.742

12,532

12,332

12.159

H.904

n,779

11,647

11,590

11,468

11,277

11,165

11103

10,949

11,017

11,D9

11.032

β十ε

β＋ε

β＋ε

β十ε

β＋ε

β+ε

β十ε

βキε

β＋ε

β十ご

β＋ε

β十ε

β十ε

∂＋ε

∂十£

∂＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ε

β十ご

β十ε

∂十£

β十£

β十ご

β＋ε

β＋ど

β十ε

　7.348

　5.805

　6.878

　5281

　6.354

　4.785

　5.944

　4､415

　5､562

　3.776

　4.843

　3.220

　4.1?8

　2､592

　3､646

　1､213

　2.376

　1.042

　1.921

　｡411

　1､247

　｡252

　　－

　1.248

　｡898

　　－

　､908

　｡982

　､027

　｡421

　1.460

　､513

　1.940

　､993

　2､401

　　一
一
11､362

　9.606

10､735

　9.057

10､176

　8.465

　9､6n

　7.928

　9､041

　7.372

　8.716

　6.528

　7､709

　6､161

　7､349

　5.641

　6､533

　4.824

　5､924

　4.346

　5､496

　3.877

　4.911

　3.353

　4､545

　2.756

　3､835

　2､216

　3.190

10､329

　8.584

10､051

8､362

9.804

8.109

9.552

7.893

9.285

8.043

9.702

7.524

8.972

7.431

8.895

7.303

8.651

6.932

8.316

6.709

8.137

6.625

7､924

6.351

7､832

6.062

7.412

5､844

　4.228

　4,491

　4.530

　4.806

　4.818

一
一2.097

－1.814

－1.804

－1,466

－1.478

－1.154

－1.138

　－.841

　－.81S

　－.539

　－.nl

　　,204

　　.214

　　,481

　　.488

　　,764

　　,a80

　1.336

　1.325

　1.610

　1.581

　1.S59

　1.966

　2.231

　2.215

　2.505

　2.523

　2.794

　2.845
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一

-

一
一
-

-

一

一

-

-
一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

一
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一

一

一

一

一

一
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117
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117
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H7

H7

H7

117

117

117

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

00

171

02

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200
-
150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

-
267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

268117

269H7

270117

271H7

272117

273117

274117

275117

276117

277117

278117

279H7

280H7

281117

282117

283117

284117

285117

Z＝116 －117 C116-117）

　Mca1

　(Mev)

181.390

180.222

180.723

179､809

180､557

179.645

180､495

179､871

180.812

180.488

181.753

181､639

183､058

183､H5

184.752

185.011

186.793

187.187

189.128

189.686

192.001

192.961

195.515

196.836

199.675

201.194

205､116

207.597

211.421

214.121

218､158

220.919

224.998

227.494

231.204

233.693

237.577

240.244

244､300

247､161

251.398

254.436

-
200､777

199.720

197.481

196.708

194.732

194､229

192.588

192.285

190､877

190.855

189.671

189､873

188.940

189.395

188､080

188.637

188､003

188.651

188､102

.021S0

.02837

.03094

.03148

.02948

.01974

.01940

.01415

,01234

.00856

.00177

.00670

.01270

.01317

.01134

.00655

.00169

.00647

.01300

.02029

.02171

.03018

.03465

.03900

.30310

.30635

.30574

.30826

.31006

,30S05

.31015

.31273

.31022
-
.16005

.1595？

.15464

.15004

.15{150

.14736

.14100

,14428

.13985

.13474

.13205

.13009

.12550

,126S2

.00193

.00SI8

.01515

.02073

.02700

－.00014

－.00L91

－.00634

－.0()966

－.01053

－.01589

－.02016

－.023呂8

－.02963

－.03318

－.03513

－.04001

－.04328

－.04613

－,00004

　.00637

　.00889

　.01347

　.01407

　　aS　Elh

　　　　　(Mev)

　.00CO －4.423

　.0000 －4.507

　.0000 －4.581

　,0080 －4.653

　.0040 －4.708

－,00{}2 －5.01？

　.0040 －5.193

　.0008 －5.448

　.0014 －5.752

　.0014 －5.936

－.0020 －6.131

－.0n60 －6.332

－,0070 －6.583

－.0070 －6.833

－,0026 －7.073

－.0032 －7.339

－.0020 －7,636

－.0{}20 －7.981

　.0012 －8.316

　.0000 －8.706

　.0006 －8.863

－.0014一9.057

－.0028 －9.166

－.0020 －9.202

　.0000 －9.212

　.0000 －9.248

　.0018 －8.359

　.0020 －7.630

　.0080 －7.019

　.0000 －6.262

　.0040 －5.615

　.0010 －4.986

　,0000 －4.471

－,0070 －4.292

－.(1080 －4.316

－.0068 －4.327

－.0070 －4.344

－.0070 －d.357

－.0080 －4.366

－.0082 －4.360

－.0()70 －4.350

－.0062 －4.342

－.0144 －3.668

－.016n －3.764

－.0150 －3.861

－.(1120 －3.928

－.0160 －4.024

－.0120 －4.0?2

－,0066 －4.091

－.0098－4.1S4

－,0{}40 －4.223

　.0000 －4.275

　.0002 －4.338

　.0030 －4,401

　.0062 －4.458

　.0040 －4.498

－.0002 －5,174

　.{1040 －5.339

　.0n00 －5.568

　.()016 －5.864

　.[]000 －6.238

11.923

14.459

14.448

14.402

14､329

14.251

14､230

14.118

14､032

13.960

13､858

13､772

13､711

13.668

12.966

12､745

12.501

12.187

11.871

β+ε

β十ε

β十ε

Ｊ十ε

∂十ご

β十ε

β十ε

β十ε

β十と

β半ε

β＋ε

β半ε

β今ε

β十ε

β＋ご

β十ε

β≒

β十ε

11.846

13.003

n､236

12.399

10.613

U､724

10.088

11.173

　9.486

10､633

　8.949

10.064

　8､383

　9､750

　7.585

　8.766

　7.191

　8､162

　6.349

　9.128

10,311

　8.844

1(),047

　8.574

　9.713

　8.373

　9.480

　8.093

　9.255

　7.869

　9.005

　7.616

　9.387

　7.514

　8.705

　7.424

　8,620

　一.425

　－.129

　－､132

　　.169

　　.199

　　.721

　　.833

　1､225

　1.448

　1.795

　1.822

　2.105

　2､123

　2.432

　2､434

　2､679

　2.641

　2.869

　2.862

　3.114

　3.144

　3.501

　3､560

　3.815

　3.797

　4.055

　4.084

　4.404

　4､731

　4.981

　5.044

　5.284

　5.276

　5.572

　5.602

　5.876

　5.898

　6､174

　6.199

　6.468

　6.482

　6､756

－3､815

－3.500

－3.475

－3.174

－3.134

一2.821

－2､794

－2､497

－2.475

－2.176

－2.161

－1.862

－1､841

－1､549

－1.146

　－､853

　－.843

　－.550

　－.325

-

-

一

一

一

一

一

一

-
一

-

一

一

一

一

一

一

一
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Ｚ　ｙ /I　EI a2 ａ４ a6 　£sh
(Mev)

　Q。

(Mev)

β 　９β

(Ｍｅｖ)

　Ｓｎ

(Ｍｅｖ)
訂exp
(Mev)

■|111'‾‾

　　　　　　●

Tj53

119 197 316

119

H9

198

199

317

318

３１７

;1　7Vちa1

　　　(Mev)

119 252.452

n9

318119

319 319119

254.973

258.643

31502

31438

04973 －

050重２－

01

01

10

10

－5.5?S

－5.578

９

９

243

120

　ご

β-

＊
ε

β-
１

972

915

　－

480

374

－

5

.

4
，

551

401

5.352

3､796

4.076

一

一

一

n8

］18

118

118

n8

118

118

118

118

118

118

118

118

118

118

118

118

118

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

301118

302H8

303H8

304H8

305118

306118

307118

308118

309118

310n8

311n8

312118

313118

314n8

315118

316118

317118

318118

11,034β々

11,029β十ε

10.912　£

11.697β十ご

12,430　£

12.113β十ε

11.893　＊

n,694　ε

＊

ど

＊

率

＊

＊

＊

＊

＊

β‾

一

1､580

2､640

　､201

1､334

　｡007

1､085

　－

.621

　－

､366

　－

　-

一

一

一

一
一

7,108

5.523

6.867

4.44?

5.819

4.46?

5.SII

4.445

5.76S

4.387

5.979

4.655

5.904

4.484

5.705

4.301

5.519

4.122

5,338

一

一

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一
-

　H9
-120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

278120

279120

280120

281120

282120

283120

284t20

285120

286120

287120

288120

289120

290120

291120

292120

293120

294120

295120

296120

297120

298120

299120

300120

301120

302120

303120

3り4120

305120

306L20

゜9q20

308120

309120

３１０
120

311120

312120

313120

314120

315120

316120

317120

318120

３１９
120

320120

　.nd8?S

-
・.n2609

－.D2997

－.03394

－.03685

－.01336

－.00729

　.00018

－.00004

一一.00014

　.00885

　.0n90

　.00886

　.00902

　.00586

　.0{1161

－.00647

－.00724

－.01254

－.01202

－.0{}750

－.00012

－.00005

－.00010

－.000n

－.00015

－.00016

－.00{158

－.00005

－.00014

　.00966

　.01216

　.01466

　.01475

　.01804

　.03345

　.04003

　.04394

　.05819

　.05645

　.05607

　.05678

　.05030

　.0497S

　.04812

－.0130

-
－.0100

－.0040

－.0084

－､0020

　.0040

　､0014

－.0018

－.0002

　.0000

　､0014

　.0010

－.0002

、0048

－5､559
一
一3.861

－3.849

－3.876

－3.890

－4､063

－4.529

－5､187

－5.985

－6.029

－6.130

－6､331

－6､591

－6､914

－.0080　－7.269

－.0064　－7.550

－.0062　－7.86S

－.0020　－8.108

　.0012　－8.299

　9､017
-
15､178

15.142

15､061

15.005

14､764

14.251

13.543

12.675

12､960

13.445

13､279

13.110

12.950

12､838

12.808

12.715

12､566

12､489

12､355

12.224

n.970

1L.615

11.664

11.879

1L837

11､797

11.683

11､515

計
酎
ｊ十ε

∂十ε

β＋ご

β十ｆ

β十ε

β十ε

βｔ

β4.

β1.

β秦．

∂＋，

β÷･

β゛･

β4･

βち

β十

財

β十

ε

ε

ど

ε

£

ε

ε

ε

「

ご

£

ど

β＋ε

β＋ｇ

β１ε

β＋ε

β＋ｇ

β＋ε

β＋ｇ

12.386β＋ε

ぽ230　ε

13.007β十ε

12.782　ε

12.615β十ε

12.456　ε

12.189β十ε

n.802　ε

11.384β÷ε

10.123　＊

11.156

　9.485

10.610

　8.926

10.210

　8.626

　9,759

　7.394

　8,599

　7.084

　8,290

　6.729

　7.845

　6.169

　7.179

　5.451

　6.502

　5,001

　6.152

　4.601

　5.596

　3.639

　4.739

　3,238

　4.325

　2.709

　3,656

　1.065

　2.215

　.881

2.039

　,651

1,764

　.445

1.650

　.915

2.045

　　－

　.503

　　－

10.087

　8.443

　9､860

　8､350

10.064

　8602

10､153

　7.758

　9.217

　7､691

　9.140

　7.592

　9.006

　7.333

　8.743

　7､081

　8､393

　6､843

　8.268

　6.880

　8.279

　6.302

　7.618

　6.104

　7.451

　5.958

　7.276

　4､652

　6.024

　4.669

　6､044

　4､634

　5.970

　4､713

　6.155

　4､805

　7.240

　4.778

　5.996

　4.599

　5.811

　4.419

　5.623

　4.089

－2.1H

－1.851

－1.824

－l.532

－1.358

　－.928

　－､807

　－.389

　－.418

　－.164

　－.175

　､068

　.081

　.379

　.382

　.782

　.848

　1.109

　1.060

　1､334

　1.496

　1.900

　1.880

　2､096

　2.084

　2.345

　2､467

　2､838

　2､804

　3.027

　3､006

　3､223

　3､200

　3.424

　3.486

　3.723

　3.108

　4.413

　4.433

　4.710

　4.732

　4.992

　5.010

　5.281

一
一
一

一

-

-

一

一

一

一

一

一

一

一
-

-

一

一

-

一

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一
-

一

一

-

-

一

一

一

-

一

一

一

一

119

H9

119

n9

H9

H9

119

119

119

119

119

H9

H9

119

119

H9

119

119

U9

119

H9

H9

119

119

119

n9

119

119

119

119

n9

119

119

n9

119

119

119

119

119

119

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

1ｱ0

171

172

173

174

175

176

177

t78

1ｱ9

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318
-
274

275

276

277

278

279

28C）

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

3H

312

313

314

275119

276119

277119

278119

279119

280119

281H9

2S2119

283H9

284119

285119

286119

287119

288119

289119

290119

291n9

292L19

293119

294119

295H9

296119

297H9

298119

299119

300119

301119

302119

303119

304119

305119

306119

307H9

308119

309119

310n9

３１１
１１９

312119

313119

314119

　A尨a1

　(Mev)
-
206.420

208.969

210173

213.798

216.050

219.654

221.914

225.540

227.844

231.528

233､620

237.036

239､204

242.791

245､158

248.928

251.480

255.430

258 163
-
214.102

212､112

211.526

209.769

209.425

207.929

207､824

206.261

205.852

204.189

204.473

203､581

203.951

203.125

203.618

202.981

203.722

203.450

204､506

204.445

205.625

205.702

207.056

207.252

209､002

209.672

211､627

212､507

214､743

215､909

219.295

221.565

224.946

227､190

230.605

232.930

236､351

238､504

241､156

243292

246.606

.01202

.{}0655

.00169

.00646

.01266

.0192S

.02359

.02978

.03431

.04239

.30811

.30838

.31044

.31136

.31094

.30931

.31181

.31〔〕62

.31402
-
.15298

.14548

,14308

.13987

.14126

,13661

.13265

.01452

.00763

.00193

.00594

.01339

.02054

.02632

.02985

.03273

.03274

.03300

.03234

.02473

.02097

.01430

.008D2

.00172

.005S1

.()0954

.()1066

.01208

.00653

.0(II69

.0{}567

,01256

.01813

.02350

.02S56

.03430

.()3933

.04996

.31432

.31329

.31213

－.005?6

－.00338

－.D0009

　.00533

　.D1006

　.01592

　.01534

　.02024

　.01998

　.03216

　.05912

　.05883

　.05945

　.055173

　.051?2

　.051?4

　.05102

　.05055

　.04569
-
・.01635

－.02203

－,02637

－.02964

－.0311ロ

ー.03690

－.03962

－.{}1{}18

－.00419

－.00004

　,00184

　.00817

　.01191

　.01204

　.00930

　.00507

　.00057

－.00{}47

－.00732

－,01{}06

－.0H26

－.01042

－.00690

－.00003

　.00196

－.00011

－.00295

－.00581

－.00346

－.00009

　,00213

　.00970

　.01267

　.01501

　.01637

　.01951

　.02303

　.04075

　.05792

　,05756

　.05675

　,0000 －9.633

　,0000 －9.625

　,0000 －9.659

　.0010 －8.760

　.0012 －7,944

　.a040 －7,2d19

　.{}0(10 －6.619

　.0018 －6,082

　.0000 －5.599

　.007S －5,1SO

－.0{}62 －5.097

－.0100 －5.118

－.0108 －5.144

－.010()－5.164

－,0090 －5.173

－.009ロー5.177

－.0108 －5.179

－.0110一5.167

－.0110 －5.163

－.0170－3.88?

－.0086 －3.904

－.0060－3,935

－.0040 －3.974

－.0090 －4,006

－.0020－4.035

　.0000－4.066

　.0036 －4.408

　,0022 －4.976

－,0002 －5.660

－,0002 －5.764

　.0010 －5.912

　.0010 －6.155

－.0004 －6.470

－.0040 －6,810

－.0070 －7,165

－.0068 －7.472

－.0060 －7.686

－.0020 －7,889

－.0020 －8.112

　.0026 －8.398

　.0048 －S,70Q

　.0042 －9.015

　.0000 －9.410

　.0000 －9.529

－.0020 －9.659

－.00D2 －9.769

　.0000－9,893

　.0020 －9,914

　.0000 －9.954

　.0000 －9.013

　.0010 －8.147

　.0016 －?.396

　.0000 －6.751

－.0010 －6.147

　.0000一5.613

　.0000 －5.182

　.0120 －5.007

－.0070 －5.520

－.0110 －5,548

－.0104 －5,570

H.298

10.945

10.276

　9､614

　9､285

　9162

　9.040

　8､926

　8､811

　8.705

　8､577

-
14､970

14､955

14､872

14､757

14.715

14､627

14544

14.165

13､554

12824

12､653

13､077

12.889

12.698

12.542

12.453

12､310

12.161

12.088

11.988

n.834

11､699

11.500

11.284

11.329

11.470

11.398

11.348

11､305

H､217

12､030

12､812

12､549
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12.042

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ど

β十ど

β‰

β十ε

β八

β＋ご

β＋ε

β＋ε

β十ε

β十ε

β十£

β＋ε

β十ε

β＋ε

β十ε

召十£

β゛ε

β十ご

β十ε

　£

β十ε

　β－

　一
万可

β十ε

β十ε

∂り

∂十£

∂十£

∂十£

∂＋ご

召十£

召十ε

∂十ど

β十ご

β＋ど

β＋ご

β゛E

a･ぞＥ

β十ε

β＋ε

β十ご

β十ど

β十ε

β十ε

β十ε

βり

β＋ど

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β+ε

　ε

　Qβ

(Mev)

　8､588

　6.925

　8.079

　6.703

　7.858

　5.902

　6.869

　5.244

　6.312

　4.815

　5.923

　3､322

　4.321

　2.816

　3.960

　2.571

　3､682

　2､438

　3､588

　2.233

　4.416

　3.097

　4､154

　2､919

　1.963

　｡538

　1､487

　｡404

　　一一
　9.649

10､889

　8.680

　9､839

　8.153

　9.253

　7.698

　8､936

　7､293

　8.344

　6.667

　7.719

　6､038

　7.112

　5､653

　6.815

　4.965

　6.016

　4､358

　5.340

　3.801

　4.901

　2.424

　3､550

　1､997

　3.017

　1.594

　2.689

　1.513

　2.615

　1.246

　2.306

　､846

　8.867

10.353

　8.168

　9.638

　8,032

　9,374

　7,829

　9.257

　7.725

　9.075

　7.455

　8.795

　7.183

　8.582

　7.096

　8.502

　6.677

　8.041

　6,474

　7.706

　6.153

　7.502

　5.049

　6.453

　5.003

　6.282

　4,861

　6.182

　5.058

　6,426

　5,037

　6,399

　3.386

一
一1.549

－1.564

－1.318

－1.294

　－.984

　－.903

　－.661

　－,652

　－.461

　－.350

　－,051

　　.005

　　.293

　　.363

　　.688

　　.660

　　.904

　　.930

　1.243

　1.334

　1.5S4

　1.570

　1.818

　1.842

　2.121

　2.224

　2,483

　2.485

　2,710

　2.763

　3.{}29

　3.0()8

　3.311

一

-

一

一

一

一

一

一

一

一

-
-

一

一

一

一

一
一

-

一

一

-

一

一

一

一

-

-

一

一

一

一

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123
-124

124

124

L24

124

124

04

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

196

197

198

199

200

-
164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

06

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

-
167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

07

178

179

180

181

182

183

184

317

318

319

320

321

322
-
287

288

289

290

2肌

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

-
291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

292124

293124

294124

295124

296124

297124

298124

299124

300124

301124

302124

303124

304124

305124

306124

307124

308124

　A尨a1

　(Mev)

-
259.633

261.473

264.797

264.453

267.823

269.964
-
240.933

240.584

239.028

238.819

237､393

237365

236､184

236.338

235.297

235.546

234.768

235.332

234.734

235､436

234.970

236､H4

236152

237.482

237､746

239.382

239.917

242.707

244.340

247.188

248､947

251､811

253､670

256.384

257.962

260.769

262.429

265､238

267､051

270.045

272.022

275.229

277.460
-
247.837

246.198

246.155

244､684

244.822

243､529

243､792

242､639

243､039

242.153

242.813

241､956

243､124

242.928

244､248

244.249

245､817

245.991

.07076

.n7000

.07052

.32375

,32623

.32001
-
.00193

,00664

.01259

.01542

,02075

.02068

.02416

.02356

.02586

.02?52

.02615

.02087

.01365

,00753

.00172

.00567

,011S6

.01247

.01197

.0a653

.00169

.00623

.01165

.01607

.02040

,02185

.03415

.642??

.05162

.05783

.07549

.07591

,07751

,07571

.07680

.n7950

.08185
-
.01295

.01553

.01742

.01793

,01854

.02070

.02048

.02058

.01942

.01349

.00407

.00177

.00253

.009S9

.01241

.CM208

.00230

.00169

－.00004

　.00274

　.00584

　.00206

　.00064

－.00021

－.a0454

－.00370

－.007S6

－.01063

－.[]1232

－.01058

－.00874

－.00724

－.00003

　.001S8

　.0020?

－.0005？

－.00569

－,00346

－.00009

　,00422

　,00720

　,00632

　.00685

－.00026

　.02029

　.03378

　.04365

　.04629

　,0430？

　.04218

　.04346

　.04403

　.04193

　.040《〕5

　.03693

一
一.n0055

－.00306

－.005?1

－.00842

－.00769

－.01047

－.01065

－.01066

－.01207

－.00881

－,00237

－.000()5

－.00018

　.a0254

－.【】0056

－.00579

　.0()017

－.00005

－.0002

　.0000

－.0010

－.0024

－.0040

－.0030

－.0050

－,n030

－.0030

　.0000

　.11000

　.0凹0

　.0026

　.0040

　.0000

　.0000

－.0020

－.000S

　.0002

　.002□

　.0000

　.0000

－.0014

－.[]040

－.0040

－.0050

　.0026

　.0100

　.0150

　.0120

　,noSO

　.nD60

　.()020

　.0000

　.0000

－.0050

－.0050

-

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0000

　.0020

　.0020

　.0020

　.0020

　.n028

　.0008

　.0000

　.0000

　.0000

　.()000

　.0000

－.0006

　.〔〕000

　£sh

　〔MeV〕
-
　－4,?0?

　－4.63?

　－4.506

　－6,802

　－6.793

　－6.785
-
　－6.292

　－6.365

　－6.507

　－6.669

　－6.919

　－7.125

　－7.362

　－7,608

　－7,935

　－8,302

　－8.589

　－8.855

　－9.183

　－9.520

　－9.933

－10.Q32

－1{}.154

－10.268

－10.375

－10,380

－10.4QO

　－9.465

　－8.610

　－7.786

　－7,0{}6

　－6.352

　－5.667

　－5.347

　－5.134

　－4.902

　－4.796

　－4.738

　－4.666

　－4.596

　－4.543

　－4.432

　－4.305
-
　－6.678

　－6.S43

　－7.035

　－7.268

　－7.5CI

　－7.785

　－8.110

　－S.483

　－8.884

　－9,211

　－g.562

－10.079

－10.127

－10.19S

－10.295

－10.381

－10.427

－10.548

n.871

12.880

12､910

10､491

10.389

10.2ﾏ0

13､859

14､321

14.801

14､665

14.495

14.347

14.228

14.129

14.083

13､875

13､803

13.693

13.530

13.274

12.994

13.189

13､414

13､325

13.244

13.193

13.112

13.998

14.813

14.616

14.476

14.170

13.980

13.482

12､945

12.686

12.434

12.229

12.067

11.929

11.669

13.571

13.575
-
15､100

15､028

14.945

14.777

14.672

14.565

14､483

14､333

14.116

13.953

13.725

13.379

13.571

13､806

13.731

13.702

13.673

13.481

β十g

β疫

β八

β秘

β十ε

β+ご

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ご

β秘

β＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

β＋c

β＋ε

β＋£

j＋£

β÷ε

β今ε

β埓

β十ε

∂＋ど

β＋ご

β≒

β十ε

β十ε

β＋ε

β十ε

β十ど

　一

戸７

β＋ε

β＋ε

β＋ご

β十ε

β＋ε

β十ε

β＋ε

β＋ε

β＋ご

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ε

β十ご

β＋ε

β十ε

β十ご

10.444

　8.833

　9.971

　8,345

　9,525

　7.983

　9.024

　7.307

　8,305

　6.717

　7,843

　5.843

　6.972

　5.446

　6.502

　4,867

　5.901

　3,284

　　一一1.729

9.710 －1.517

8.n4 －1.501

9.543 －1､2n

7.933 －1.194

9.364　－.944

7.808　－､957

9.225　－.581

7.671　－.418

8､957　－.130

7.4n　－.088

8.928　.303

6､904　.279

8.267　.513

6､752　.524

8.070　.786

6.503　.853

7.898　1.215

-

一

一

一

一

-

一

-

-

-

一

一

一

一

-

一

一

Ｚ＝ 122 － 124 (122-124)
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L24

124

124

124

124

124

12,1

124

124

124

124

124

124

124

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

L98

199

200

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

j°3124

310124

311124

312124

313124

314124

315124

316124

317124

318124

319124

320124

321124

322124

323124

324124

蝕分 (Ｍｅｖ)

Sp　MexP
Mev）（Mev）

一

一

-

-

一

一

一

一

一

一

-
一

一

313126

314126

315126

316126

317126

318126

319126

320126

321126

322126

323126

324
126

325126

326126

00255

00252

00251

03324

04069

04776

05148

05646

08386

08866

09225

09554

09505

09355

09448

－.00011 －.0014

－.00012 －.0014

　£屹

匹良

一8.401

－7,447

－.000【】8 －,0012 －6.546

　.03095　，0138 －6.038

β半ｓ

β十£

β十ε

β十ε

β十ε

β＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十Ｅ

β十ε

β十ε

β十ε

一

4､096

5128

3､964

5044

3.697

4､874

3.051

4.131

2.915

3.875

2.358

3.291

1.844

2､839

　　－

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一

-

一

一

303127

304127

305127

306127

307127

308127

309127

310127

311127

312127

313127

314127

315127

316127

317127

318127

319127

320127

321127

322127

323127

324127

325127

326127

327127

£
£
ε
£
£
～
ε
ε
ε
£

十
十
十
十
干
＋
＋
＋
＋
＋

β
β
β
β
β
召
β
β
β
４
μ

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ｅ

β十Ｅ

β十Ｅ

β十ε

β十ｇ

β十ε

β十ご

β4-ε

β十ε

β十ε

　-

-

一

-

-

-
-

-

一

一

一

-

-

一

一
一

一

一

一

一

一
一

一

一

一

-

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

゛゜125

296125

297125

298125

299125

300125

301125

302125

303125

304125

305125

306125

30ｱ125

308125

309125

310125

31り25

312125

30125

3M125

315125

316125

317125

318125

319125

320125

321125

322125

323125

324125

325125

　.00193

　.00‘259

－.00002

　.002?S

　.02196

　.03254

　.03909

　.04461

　､04342

　.n4257

　.04132

　.04n2

　.04100

　.03976

　.03949

　.03626

一
一.00440

－.00451

－.00451

－.00449

－.00448

－.00765

－.00?32

－.00241

－.00〔〕03

－.00013

－.00026

－.00031

－.00483

－.00266

－.n0009

　.00280

－.00032

－.00292

　.01030

　.02809

　.03379

　.03816

　.045S6

　.04407

　.04517

　.04227

　.04034

　.04127

　.03Q49

　.a3992

　.03539

　.0008

－.0002

－.0008

－.0034

　.0040

　,0114

　.0134

　.0170

　.00SO

　.0078

　.0030

　,n020

　.0000

－.0036

－.0050

－,0090

-
　.0000

　.0002

　.0000

　.0000

　.0000

　.0030

　.0030

　.0000

　,0000

－.0002

－.0004

－.0020

　.0000

　.0000

　.0000

－.0n02

－.0026

　.00ao

　.0000

　.0100

　.0130

　.0120

　.01SO

　.0090

　,0080

　.0024

　.0010

－.0026

－.003S

－.0040

－.0090

μ１£

β+ご

β午ε

βﾄε

β十ε

β+ε

β＋ε

β十ε

β＋ε

β十ε

β十ε

一一ｃ

β＋ご

　ε

β十ε

　－
百可

β十ε

β＋ε

β十£

β十ε

∂＋ε

β＋ε

β＋ご

β十ε

β十E

β゛ε

β＋ε

β十ご

β＋ε

∂+ε

β十ε

β十£

β十ε

β＋£

β木ε

∂十£

β十ε

∂十£

β十ε

β＋ε

β十ε

β十ε

β十ε

β十ε

∂＋ε

　－

5.235　1.169

6.662　1.392

5.186　1.356

6.504　1.546

5,246　1,586

6.763　2.136

5.350　2.130

6.741　2.377

5,185　2.298

6.746　2,633

5.304　2.675

6.532　2,949

5.108　2,980

6.357　3.242

4.949　3.326

6,148　3.635

　　一一3.227

8.226 －2,935

9,382 －2.916

8.091－2,634

9.248－2.61〔〕

7.967－2.314

9.107 －2,164

7.777－1,798

8,9()6 －1.821

7.214－1,511

8.313 －1.465

7.005 －1.211

8.101

6.805

7.885

5,552

6,677

5.403

6.452

5,614

6.757

5,666

6.941

5.360

6.784

5.604

6.589

5.382

6,391

5.215

6,221

一

一

一
一一

一

一

一

-

一

一

-

一

一

一

一

-

一

一

一

一

一

一
-

-

一

一

一

一

一

一

-

-

一

一

126

126

126

126

126

126

126

126

126

126

126

126

126

126

126
-127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127

127
-128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

128

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

-
175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

-
178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

肘2

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326
-302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327
-306

307

308

309

310

3H

312

313

314

315

316

317

318

肘9

320

321

322

323

324

325

307128

308128

309128

310128

311128

312128

313128

314128

315128

316128

317128

318128

319128

320128

321128

322128

323128

324128

325128

　訂ca1

　(Mev)

-
264,849

267,500

268.793

271.188

272,246

274.553

275,441

277.809

279.060

281.502

282,675

285.288

286.697

289,542

291,140

-
272.036

270.684

270,674

269,527

270,004

269.430

270,206

269,878

270.840

270.716

272,845

273.815

276.098

277,112

279.190

280,208

282.232

283.108

285.179

286.213

288.483

289,644

291.979

293,293

295,834

297,397

-
278.815

279.251

278,301

278.981

278,410

279.399

279017

281,n1

281,736

283,545

284,284

286.302

286,944

288,979

289.524

291.557

292.299

294.493

295.382
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