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ABSTRACT

The results of a literature survey that was made of radio-
chemical cross sections below 425 MeV are given in tabular form.
The cross-section data are tabulated for reactions involving
incident protons, neutrons, and x mesons in the energy range
from about 20 to 400 MeV interacting with nuclei ranging from

lithium to the heaviest weight elements.






The results of a literature search for the experimental
reaction cross sections usually measured by radlochemical tech-
nigues are presented in this report. Cross sections are tabu-
lated for reactions involving incident protons, neutrons, and
% mesons in the energy range from about 20 to 400 MeV inter-
acting with nuclei ranging from lithium to the heaviest weight
elements.

The earliest data included here are those tabulated in a

*
x8’29 for reactions below

comprehensive survey made by Brunin
about 400 MeV, and the latest data include those published be-

fore July 1965 in the Physical Review or in articles abstracted

in the May 1965 issue of Science Abstracts, Physics.

The experimental data were taken from tables and graphs in
the references cited, with no attempt being made to evaluate
the experiments. The errors listed are the published errors,
and may reflect statistical errors or systematic errors or
both. In a few cases the same data are tabulated under two
different references: +the original publication and anocther
publication which cited the original material. We made no
attempt to eliminate this overlap.

The bulk of the data that are tabulated pertein to re-
actions involving incident protons; the remaining few cases
consist of neutron data and pion data. For each type of in-
cident particle the data are listed according to increasing
target mass number, and for each target the data are tabulated
according to decreasing atomic number of the residual nucleus,
decreasing mass number of the residual nucleus, and increasing
incident-particle energy.

Target and residual nucleil are listed with the element

symbol followed by the mass and atomic numbers in parentheses.

*
See list of references preceding tables.



Omission of the mass number in the target nucleus reflects a
similar omission in the published data, and we assumed that the
element used in the experiment was in its naturally occurring
state. In the combinations of isotopes in the residual nucleus

for which the mass number was also omitted, the combinations
34+38 L3+4L 81+82 83+8L . 116+117
1701, 21Sc, 37Rb, 39Y, 52Te,

176+180 191+193 198+199
535 71 7378 768t 7gh% and
192+193+194

81Tl' Parentheses around a cross-section value indi-

are as follows:

1204121 1714172

I Lu,

cate that the actual value of the cross section is less than
that number. The designation E-2 or E-3 following a set of
parentheses indicates that the value within the parentheses
should be multiplied by 1072 or 1073,

This literature search is a direct outgrowth of our at-

tempts to evaluate the accuracy of our cascade-evaporation

54

model in predicting radiochemical cross sections. A report

55

on the evaluation is in progress.
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BE( 7, 4)
BE( 7, &)
BEL 7y 4)
BEC 7, 4)
Ct 10, )
BEL T, 4)
BE( 7, 4)
BEL 7, 4)
BEL 7, 4)
C{ 11, 6}
ct 11, 6}
Cl 11, 6)
ce 11, 6)
ce1, 6
Cl 11, 6)
Ct 10, &)
BE(C 7, 4}
BEL T, 4)
BEL 7, 4)
BE{ 7, 4)
Ct 11, 6)
Cl 11, 6)
ct 11, 6}
cc 11, o)
C{ 11, 6)
ct 11, 6}
Ct 11, 6)
Ci 11, 6)
Ct 11, 6)
ct 11, 6)
ct 11, o)
c{ 11, &)
ct 11, 6)
Ct 11, 6)
Ct 11, 6)
Ct 11, #6)
ct 11, 6}
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Ct 11, 6)
Ct 11, 6)
C{ 11, 6}
Ct 11, 6}
ct 11, o)
ct 11, o)
Ct 11, 6)
ct 11, 6)
Ct 11, 6)
Ct 11, 6)
ct 11, o)
C{ 11, 6)

ENERGY
(MEV)

155.0
155.0
155.0
352.0
155.0
50.0
100.0
150.0
155.0
40.0
53.0
50.0
103.0
153.0
155.0
155.0
50.0
100.0
150.0
155.0
20.7
21.1
30.1
33.3
37.7
42.0
42.8
4442
50.0
50.5
80.0
90.0
93.0
98.1
100.0
100.0
120.0
144.0
150.0
150.0
150.0
155.0
170.0
194.0
202.0
204.0
238.0
240.0
245.0
252.0
259.0
260.0
263.0
270.0
288.0

SIGMA {MB)
EXPERIMENT

3.5 + 0.2
3.8 + 0.2
8.8 + 0.5
2.0 + 0.48
«+65 + 0.1
13.0
11.5%
8.0
7.5 + 0.5
31.0 + 2.0
24.0 + 3.0
7«9 + 0,2
9.0 + 2.0
5.0 + 1.0
3.5 + 0.2
«55 + 0.1
15.0
8.0
7.0
14.0 + 1.0
38.0 + 1.3
32.9 + 1.1
89,1 + 3.0
92.5 + 3.1
90.0 + 3.0
89.4 + 3.0
91.0 + 3.0
88.8 + 3.0
80.0 + 5.0
Bb.4 + 2.6
70.0
66,0
70.5 + 3.6
63.3 + 0.3
61l.0
62.0
53.0
56.5 + 1.5
45,0
43.0
46.2 + l.4
42.0
39.7 + 0.9
52.0 + 1.5
38.3
37.0 + 2.0
35.8 + 2.4
37.2 + 1.8
49.8 + 1.2
36.3
36.3
38.2 + 0.5
50.5 + 2.6
35.9 + 1.0
33.7 + 1.2
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INC. TARGET RES IDUAL ENERGY SIGMA (MB) REF
PART NUCLEUS NUCLEUS {MEV) EXPERIMENT

p c{ 12, 6) cl 11, 6) 290.0 36.9 + 0.9 8
p ct 12, 6} ct 11, 6) 293.0 47,7 + 1.0 8
P clt 12, 6) c( 11, 6) 294.0 35.5 10
P clL 12, 6) ct 11, 6) 295.0 37.9 + 0.4 8
P clt 12, 6) c( 11, 6) 295.0 35.5 + 1.0 8
p c{ 12, 6) ce 11, &) 302.0 34.7 10
P c( 12, 6} e 11, 6} 310.0 31.9 + 2.4 8
p ct 12, 6) ct 1L, &) 313.0 47.6 + 2.1 8
p c{ 12, 6) ct 11, 6) 313.0 34.8 + 1.0 11
p C{ 12, 6) c{ 11, 6) 320.0 35.5 + 0.7 8
P ct 12, 6) Cl 11, 6) 325,0 35,9 + 0.8 8
P ct 12, 6) ct 11, 6) 339.0 34.9 + 1.0 11
P cit 12, &) c{ 11, 6} 340.0 41.2 + 0.0 8
P Ct 12, 6) €L 11, 6) 342.0 35.0 10 *
P C{ 12, o) clt 11, 6) 342,0 32.5 10
P ClL 12, 6) clL 11, 6} 350.0 36.0 + 0.7 8
P cl{ 12, 6) ct 11, &) 350.0 36.0 + 0.7 8 -
p ct 12, o6} cl 11, 6] 352.0 33.1 10
P ct 12, 6) ct 11, 6) 352.0 32.4 + 1.0 11
P Ct 12, ©6) Ct 11, 6) 365.0 37.4 + 3.1 8
p ct 12, 6) c( 11, 6) 383.0 31.6 + 1.01 3
P C( 12, &) ct 11, 6) 420.0 31.2 + 2.8 8
P ciL 12, 6) C{ 10, 6) 155.0 2.6 + 0.3 1
P Cl 12, 6) ct 10, 6) 365.0 3.55 ]
P Cl 12, 6) Ct 10, 6) 420.0 3.30 8
P Cl 12, 6) BEL 10, &) 220.0 1.8 + 0.6 12
P C( 12, &) BE(L T, 4) 80.0 17.5 7
p cl( 12, 6) BE( 7y 4) 90.0 16.0 7
P c( 12, 6) BE(L 7, 4) 100.0 15.0 7
P c{ 12, 6) BE( 7y 4) 120.0 13.0 7
p clt 12, 6) BEL T, 4) 130.0 8.32 + l.ab 13
P clt 12, 6) BE( 7y 4) 150.0 10.5 7
P c( 12, 6) BE( Ty 4) 155.0 11.0 1
P clL 12y 6) BE( 7, 4) 208.0 6.8 + 1.05 13
p ct 12, 6) BEC 7, 4) 225.0 8.2 + 0.6 14 .
P c( 12, &) BE( 74 4) 297.0 8.50 + 1.30 13
P c( 12, 6) BEL 7, 4) 300.0 10.3 + 0.7 14
P ct 12, 6) BE( 7, 4) 352.0 8.3 3 .
P ct 12, 6) BE( Ty 4) 396.0 7.05 + 1.08 13
P clt 12, 6) BEL 7y &) 400.0 9.6 + 0.7 14
P c{ 12, 6) LIt 8, 3) 340.0 0.70 + 0.20 3
p c( 12, 6) HO 3, 1) 225.0 7.0 + 1.1 14
p C( 124 6) H( 3, 1) 300.0 7.0 + 0.8 14
p ct 12, 6} H( 3, 1) 400.0 8.6 + 1.0 14
P c({ 13, 6) N{ 13, T) 155.0 1.9 + 0,2 ?
P Nl 14y, 7) o( 14, 8) 155.0 0.075 + 0.01 1
P N( 14y, T7) N( 13, T) 25.0 40,0 ?
P N{ 14, 7) N( 13, T7) 50.0 22.0 4
P N{ 14, T7) N{ 13, T) 100.0 12.0 4
P NU 14, T) N( 13, T7) 150.0 8.0 4
P N{ 14, 7) NC 13, 79 155.0 8.3 + 0.5 1
p N( 14, 7) N{ 13, T) 400.0 5.6 a
P NU 14, 7) N( 13, ) 420.0 11.0 8
p N( 14, 7) clt 11, 6) 25.0 43,0 4
P N( 14, 7) ct 11, 6) 50.0 18.5 4
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c{ 11, 6)
ct 11, 6)
C( 11, 6)
ci{ 11, 6)
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F{ 18, )
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F( 18, 9)
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F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 5)
F{ 18, 9)
FL 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9}
F{ 18, 9)
F( 18, 9)
F{ 18, 3)
F{ 18, 9)
F( 18, 9)
F( 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F( 18, 9)
F( 18, 9)
F( 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F( 18, 9)
F{ 18, 9)
F( 18, 9)
F{ 18, 9)
F( 18, 9)
F( 18, 9)
FU 17, 9)
o{ 15, 81
C( 15, 8}
0( 15, 8)
ot 14, 8)
N(C 13, 7)
N(C 13, 7)
N( 13, )
Cl{ 11, 6)
c{ 11, 6)
c( 11, &)
c( 10, 6)
Ct 10, 6)

BEC 7, 4)
LIt '8, 3)
NAL 22, 11)
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{(MEV)

20.0
21.0
23.0
27.0
34.0
37.0
43.0
45.0
48.0
50.0
50.0
60.0
64.0
70.0
74.0
79.5
82.0
89.0
59,0
10C.0
110.0
113.0
141.0
144.0
150.0
154.0
155.0
176.0
196.0
225.0
263.0
280.0
330.0
362.0
380.0
400.0
420.0
420,0
426.0
155.0
155.0
362.0
420.0
155.0
155.0
362.0
420.0
155.0
362.0
420.0
155.0
420.0
155.0
340.0
15.0

SIGMA (MR}
EXPERIMENT

66.0 + 20.0

105.0 + 25.0
182.0 + 27.0
200.0 + 28,0
230.0 + 30.0
l46.0 + 16.0
126.0 + 15.0
124.0 + 15.0

90.0 + 10.0
84.0 + 190.0

88.0
67.0 + 8.0
55.0 + 7.0
56.0 + 7.0
64.0 + 8.0
50.0 + 6.0
46.0 + 1.5
47.0 + 6.0
46.0 + 6.0

43.0
38.5 + 1.3
40.0 + 5.0
32.0 + 5.0
30.3 + 1.0

30.0
27.0 + 4.0
28.0 + 3.0
25.8 + 0.8
24.7 + 0.8
24.3 + 0.8
24.6 + 0.8

28.0

23.9 + 0.8

14.2 + 1.562

27.0
26.0
22.0 + 5.5
22.9
23.1 + 0.8
6.5 + 1.0
10.5 + 2.0
4.2 + 0.504
10.3

4.0 + 1.0
0.20 + 0.06
72.0 +15.0

REF

18
18
18
18
13
18
18
18
18
18

18
18
18
1A
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INC.
PART

VTV VUV VOV OOV OVIVIYTYWOYVOUWVIUIUTOUTUVDVUYODUDVOUVIOVIOVYWIYVYVLTUYUIYVOUVUVUUUVOUVTLYLWIYUTVUTUVYUUYLUU

TARGET
NUCLEUS

NA{ 23, 11)
NA{ 23, 11)
NA( 23, 11)
NA{ 23, 11)
NAC 23, 11)
NA{ 23, 11)
NA( 23, 11}
NA( 23, 11)
NA( 23, 11)
NA( 23, 11}
NA( 23, 11)
NAL 23, 11)
NA( 23, 11)
NA{ 23, 11)
NA{ 23, 11)

MG { s 12)
MG ( v 12)
MG 1 v 12)
MG ( y 12)
MG ( v 12)
MG ( y 12)
MGH v 12)
MG ( v 12)
MG { y 122
MG ( y 12)
MG ( v 12)
MGA{ v 12)
MG 24, 12)
MG( 25, 12}

MG( 25, 12)
MG( 25, 12)

RESIDUAL
NUCLEUS

NA( 224 11)
NAL 22, 11)
NA{ 22, 11)
NA( 22, 11)
NA( 22, 11}
NA( 22, 11}
NA( 22, 11)
NAL 22, 11}
NAL 22, 11)
NA( 22, 11)
NA( 22, 11)
NA( 22, 11)
NAL 22, 11)
NAL 22, 11)
NA( 22, 11)
NA( 24, 11)
NA( 24, 11)
NAL{ 24, 11)
NAL 24, 11)
NA( 22, 11)
NA( 22, 11}
NA( 22, 11)
NA{ 22, 11)
BE(L 7, 4)
BE( 7, 4)
BEL 7, 4)
BEL T4 4)
HC 3, 1)
NA( 22, 11)
NAL 22, 11)
NA( 22y 11)

ALA{
AL
AL
AL
AL(

27,
27y
27,
27
27,y

13}
13)
13)
133
13)

MG{
MG
MG
MG
MG {

27,
27,
27
27,
27,

12}
12}
12)
12)
12)

AL( 27, 13)
AL( 27, 13}
ALL 27, 13)
AL 27, 13)
ALL 274 139
ALt 27, 13)
ALT 27, 13)
ALl 27, 13)
AL 27, 13)
ALC 27, 13)
ALL 27, 13)
AL( 27, 13)
AL 27, 13)
AL 27, 13)
AL 27, 13)
ALt 27, 13)
ALL 274 13)
AL(C 27y 13)
AL{ 27, 13}

MGL 2T, 12}
NAL 24, 11)
NA( 24, 11)
NAC 24, 11)
NA( 24, 11)
NA( 24, 11)
NA( 24, 113
NAL 24, 11)
NA{ 24, 11)
NA{ 24, 11)
NA( 24, 11)
NAL 24, 11}
NA( 24, 11)
NA( 24, 11)
NA( 24, 11)
NAC 24, 11)
NA( 24, 11)
NAL 24, 11)
NA( 24, 11)

13

ENERGY
{MEV)

20.0
32.0
45.0
5le5
5645
66.5
77.0
80.0
88.0
103.0
110.0
117.0
134.0
152.0
155.0
130.0
208.0
297.0
396.0
130.0
208.0
297.0
396.0
130.0
208.0
297.0
366.0
300.0
25.0
50.0
100.0
130.0
200.0
240.0
280.0
320.0
380.0
37.4
4441
50.0
50.1
50.6
60.0
70.0
80.0
80.0
82.0
90.0
100.0
116.0
110.0
120.0
120.0
125.0
134.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

113.0 + 12.0
115.0 + 12.0
112.0 + 12.0

94.0 + 10.0
90.0 +
90.0 +
67.0 +
80.0 +
64,0 +
65.0 +

63.7 +

+
+
+
+
+

L]

.
NOIWOXIrNOOD O OOOOOCO

44.0
47.5
47.0
45.0
2842
2542
29.0
30.5
28.3
21.6
23.8
22.2
2.66
2.31

. e PV NN NNDy DY
L] .

*

Wl W
*
NIV W~

.
It
(%31

3.31
0.66
C.58
2.48 0.62
3.25 0.88
19.0 + 6.0
15.0
38.5
43.0

R R

0.086 +
0.081 +
0.094 +

0.143 +

0.155 +

0.004
« 040
.003

0.007

.0012

0.164 +.016
0.8 + 0.2
2.8 + 0.2

11.7 + 0.4

10.9 + 0.4
10.6
10.1
10.2
10.2

10.9 + 0.4

REF
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INC,
PART

CTOVDOVTOVTWVLDOVUVUOVDUOVUTTWUVULTOUODLTLVYTVWIODUTIUVUYLVOVVLUVUWDODOVDOVLOUVTLVLYTVLUYUT UL LYY

AL
AL{
ALA
AL(
AL(
AL
AL(
AL(
ALK
AL (
AL
AL(
AL (
ALA
AL
AL
AL (
AL
AL
AL(
AL(
AL(
AL{
AL(
AL
AL(
ALL
AL(
AL (
AL
AL(
AL(
ALA
ALl
AL(
AL(
AL(
AL(
AL (
AL(
AL(
AL (
AL
AL
AL (
AL
AL (
AL(
AL
AL
AL(
AL(
ALY
AL(
AL(

TARGET
NUCLEUS

27,
27,
27,
27,
27,
21,
27,
21,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27y
27'
27,
21,
27,
27,
27,
27,
27,
217,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27'
27,
27,
27y
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
217,
27,
27'
27,
27T,
27Ty

13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
131}
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13}
13)
13)
13)
13)
13}
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13}
13)
13)
13)
13}
13)
13)
13}
13}
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)

RESIDUAL
NUCLEUS

NA(
NA{
NA{
NA(
NAL
NA(
NA{
NA(
NA(
NA{(
NA(
NA(
NA(
NA{
NA{
NA{
NA(
NA(
NA(
NA(
NA{(
NA(
NA{(
NA(
NA(
NA(
NA(
NA{
NA(
NA(
NA(
NA(
NA(
NA(
NA(
NA(
NA(
NA{
NA(

F{

F{

F{

F{

F(

ol

Fo(

Fo(

F

N{

N(

C(

o

Ct
BE(

H(

24,
24,
24,
24y
24,
24,
24y
2hy
24y
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24'
24,
24,
24,
24'
24,
24,
24,
24y
23,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22,
22'
22'
22,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18y
18,
18,
13,
13,
11,
11,
11,

Ty

3

11)
1)
11)
11}
11}
11)
11}
11)
11)
1)
11)
1)
11}
11)
1)
11)
11)
11}
11)
11)
11)
1)
11}
11)
11)
11
11)
11)
11}
11)
11)
11)
11)
11}
11)
11)
11)
11)
11)

9}

9)

9)

9)

9)

9)

9)

3)

9)

7)

)

6)

6}

6)

4)

1)

1k

ENERGY
{MEV)

135.0
150.0
150.0
168.0
175.0
196.0
200.0
200.0
202.0
225.0
225.0
250.0
259.0
263.0
275.0
294.0
300.0
300.0
325.0
330.0
335.0
340.0
342.0
342.0
350.0
350.0
400.0
426.0
155.0

29.7

37.4

44.1

50.1

50.6

80.0
100.0
150.0
155.0
335.0
202.0
259.0
294.0
335.0
342.0
342.0
410.0
420.0
420.0
410.0
420.0
335.0
410.0
420.0
335.0
120.0

SIGMA (M8)
EXPERIMENT

—
o
.

. .
o
.
(68}

el
L]
O
o
.
(SN]

—
(@]
.
O
.
(WS}

OO OVOOND—~ YOO
.
~NO t WU+ D+~

5
11.2 + 0.4
10.4
9.97
11.0
11.2
11.3
11.7 + 0.4
11.3
11.5
10.10

10.1 + .3838

11.2
11.1 + 0.2
11.3
11.9 + 0.4

17.5 + 0.6
13.6
5.38
5.85
6H.18
b.2
646

6.8 + 0.68

T2 + .72

7.6 + 0,21

B.4

0.78

1.07 + .11
2.1
3.0
2.25 + 0.11
l.6
16.0 + 5,0

REF

21
19

N
DN
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N




INC.
PART

VIUT VU UVUTUVUVIUTULVTLVLIUTIU VTV UV OWIU IV IV UVUTTUTOUVTTYTIYVLOUUVUITUYUTUTTLTTYUTO UDUVU UL U

TARGET
NUCLEUS
ALL 27, 13)
ALL 27, 13)
SII y 14)
SI| v 14)
STH r 14)
SIA v 14)
SIH s 14)
ST( v 14)
SI| v 14)
SI( y 14)
SI{ v 14)
SII v 14)
SI( v 14)
SI( s 14)
SI( 30, 14)
SI{ 30, 14)
SIt 30, 14)
SI( 30, 14}
SI{ 30, 14}
SI{ 30, 14)
SI{ 30, 14)
SI( 30, 14)
P{ 31, 15)
PL 31, 15)
Pl 31, 15)
P 31, 15)
P{ 31, 15)
P( 31, 15)
Pl 31, 15)
P{L 31, 15}
St v 1613
St v 16)
S v 16)
S y 16}
St y 16)
S{ s 16)
SH y 16)
S y 16}
S{ 32, 18)
S( 32, 16)
S{ 32, 16)
S{ 32, 16}
CL{ s 17)
cLd y 17)
CL( y 1713
CLA v 17)
CL( v 17)
CL( v 17)
cLd r 17)
cL( v 17)
cLt y 17)
cLl y 17)
CLA y L7}
cLd v 17}

?

CL(

17)

RESIDUAL
NUCLEUS

H{
H{
NA(
NA{
NA{
NA(
NA{
NA(
NA{
NAL
BE(
BE(
BE(
BE(
AL
AL(
AL (
AL(
MG (
MG{
MG (
MG (
AL(
AL (
AL(
AL
MG
MG (
MG{
MG (
AL
AL (
AL(
ALT
MG(
MG (
MG (
MG{
AL(
AL
MG (
MG(
Py

P(
P

Pl

Pt
MG(
MG (
MG
MG
MG
MG (¢
NA(
NA(

3,
3,
24,
24,
24,
24,

28,
28,
28,
29,
29,
29,
29,
28,
287
28,
28,
29,
29,
281
28,
32,
32,
32,
32,
32,
28,
28,
28,
28y
28,
28y
24,
24,

1)

1)
11)
11}
1D
1)
113
11)
11)
1)

4)

4)

4)

4}
13}
13)
13)
13}
12)
12)
12}
12)
13)
13)
13)
13)
12)
12}
12)
12)
13)
13}
13)
13}
12)
12)
12)
12)
13)
13)
12)
12)
15)
15)
15)
15)
15)
12)
i2)
12)
12}
12)
12)
11}
11)

15

ENERGY
{MEV)

200.0
300.0
130.0
208.0
297.0
396.0
130.0
208.0
297.0
396.0
130.0
208.0
297.0
396.0
130.0
210.0
300.0
400.0
130.0
210.0
300.0
400.0
130.0
210.0
300.0
400.0
130.0
210.0
300.0
400.0
130.0
210.0
300.0
400.0
130.0
210.0
300.0
400.0
130.0
400.0
130.0
400.0
192.0
240.0
288.0
330.0
378.0
192.0
237.0
240.0
288.0
330.0
378.0
192.0
237.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

18.0 + 6.0
25.0 + 7,0
3.378 + .5660

3.662 + 0.366
4.740 + 0.474

4,78 + 0.478
10.41 + 1.06
10.28 +# 1.03
13.09 + 1.3
12.46 + 1.3
1.07 + 0.27
O.76 + 0.19
169 + 0.34%
2.02 + 0.40

10.7 + 2.8
10.2 + 1.7
20.8 + 4.6
18.6 + 3.7
2.05 + 0.46
1.71 + 0.35
2.15 + 0.35
2.80 + 0.35
4.33 + 0,72
6.70 + 1.10
4.35 + 0.80
8.13 + 1.59
.189 + 0.022
« 207 + 0.034
<328 + 0.065
«2T7T + 0.062
0.565 + 0.141
«41l4 + 0.091
0.603 + 0.070
0.529 + 0.144

(4.31 + 2.06)E-3
(5.48 + 0.82)E~3
(9.05 + 0.,01)E-3
(4.60 ¢ 1.04)E-3

0.590
0.578
«.00471
- 00410
45.4
46.8
44.0
48.1
39.8
0.103
0.149
0.170
0.200
0.205
0.205
b7
5.0

REF
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16

INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA (MB) REF
PART NUCLEUS NUCLEUS (MEV) EXPERIMENT
P CL{ v 17) NA( 24, 11} 288.0 5.9 8
I cLf y 17) NAL 24, 11} 330.0 6.6 8
P CL( v 17) NA( 24, 11) 378.0 Tet 8
P cet 37,4 17) St 35, 16) 6740 11.0 + 2.75 8
p CLl 37, 17) S{ 35, 16) 92.0 6.37 + 1.5925 8
P cLC 37, 17) SC 35, 16) 142.0 T.11 8
P CLTU 37, 17) SO 35, 16} 162.0 8.41 8
P cLe 37, 17) SC 35, 16} 192.0 6.02 8
P CLO 374 17) St 35, 16) 237.0 6.93 a
P CL( 37, 17) St 35, 16) 240.0 5.95 8
P CL( 37y 17) S{ 35, 16} 288.0 T7.79 8
P CLU 37, 17) S 35, 16) 330.0 Bebd4 8
P CLt 37, 17) S5( 35, 16) 378.0 6.65 B
P CLl 37, 1T7) P( 324 15) 67.0 52.1 + 13.025 8
P cee 37, 17 P{ 32, 15) 92.0 48.2 + 12.05 8
P cLe 37,4 17) Pt 32, 15) 142.0 33.7 8
p cL( 37, 17) P{ 32, 15) 162.0 33.5 8
P CLU 37, 17) MG( 28, 12) 67.0 0.0068 + .0017 8
P cLe 37, 1T MG( 28, 12) 92.0 0.020 + .005 8
P cLt 37, 17} MG( 28, 12) 142.0 0.046 2
P Lt 37, 17) MG( 28, 12) 162.0 0.073 8
P cLt 37, 17) NAL{ 24, 11) 52.0 0.7 + .175 8
P cLt 37, 17) NA( 24, 11) 142.0 1.3 8
P cLt 37, 17) NA( 24, 11) 162.,0 2.3 8
P Al y 18) LIt 8, 3) 340.0 0.22 + 0.07 8
P CA( 48, 20} SC( 48, 21} 120.0 7.8+ 0.3 13
P CA( 48, 20) SC{ 48, 21) 200.0 47 + 1.2 19
P CA( 48, 20} SC{ 48, 21) 300.0 4.1 + 0.3 19
P CAl 48, 20) SC{ 48, 21) 400.0 3.6 + 0.1 19
P CALU 48, 20) SCU 47, 21) 120.0 20.3 + 1.6 19
P CA( 48, 20) SC{ 47, 21} 200.0 12.6 + 0.6 19
P CAl 48, 20) SCt &7, 21) 300.0 11.0 + 0.1 19
p CA{ 48, 20) SC{ 47, 21) 400.0 8.7 + 0.3 19
P CAL 48, 20) CA( 47, 20) 120.0 118.0 + 2.0 19
P CAt 48, 2C) CAL 47, 20) 200.0 106.0 + 10.0 19
P CAl 48, 20} CAf &7, 20) 300.0 106.0 + 4.0 19
P CAl 48, 20} CA{ 47, 20) 400.0 101.0 + 4.0 19
P SCL 45, 21) Tl 45, 22) 120.0 3.80 + 0.07 21
P SCL 45, 21) TI{ 45, 22) 200.0 2.29 % 0.03 21
P SC{ 45, 21) TI( 45, 22) 300.0 1.82 + 0.04 21
P ST 45, 21) TI( 45, 22) 400.0 1.40 + 0.07 21
P SC{ 45, 21} SCl 44, 21) 120.0 70.1 + 1.8 21
P SC{ 45, 21) SCU 44, 21) 200.0 504 + 1.2 At
P SCU 45, 21) SCU 44, 21) 300.0 48.5 + 1.2 21
P SC( 45, 21) SCU 44, 21) 370.0 34.5 + 1.6 26
P SC( 45, 21} SC{ 44, 21) 400.0 47.7 + 1.0 21
p TIU 48, 22) v{ 48, 23) 155.0 3.2 + 0.5 ?
P vl 51, 23) CR( 51, 24) 30.0 78.0 + 12.0 5
P v{ 51, 23) CR({ 51, 24} 55.0 33.0 + 6.0 5
P V( 51, 23) CR({ 51, 24) 95.0 16.0 + 3.0 5
P v 51, 233 CrRL 51, 24) 150.0 14.0 + 2.0 5
P vl 51, 23) CR{ 51, 24) 155.0 4.8 + 0.7 2
P vi 51, 23) CR( 49, 24) 6040 31.3 + 7.3 3
P v( 51, 23) CrRU 49, 24) 100.0 12.0 + 2.1 8
P v 51y 23) CR({ 49, 24) 170.¢ 1.7 + 0.4 8




INC.
PART

VTVWT T TOVDLVOVLOVLUOVUVOTUVTLTOLLTTVTYWUTDLOTWLTTLTVWUYWTTLTUVTTOUVTOUVVYTLWOWLWTVTOVLUTTTTYTLVLU VUYWLV OO

Vi
v
v (
v (
V(
VI
v (
V(
Vi
A
V(
A
V(
V(
VI
VI
V(
v {
Vi
Vi
Vi
v
Vi
A
A
VI
Vi
Vi
A
v
A
Al
A
v
V(
VI
V{
A
v
v
A
Vi
A
v
A
Al
V(
v
v
v
A
V(
Vi
Al
v {

TARGET
NUCLEUS

51,
51,
51,
Sl
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,,.
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
Sty
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,

23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23}
23)
23)
23)
23)
23}
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23}
23)
23)
23}
23)
23)
23)
23}
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23}
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23}
23)
23)
23}
23)
23}
23)

RESIDUAL
NUCLEUS

CRI(
CRI(
CR{
CRY(
CRI
CR{
CRI(

A

Vi

Al

v

Vi

Vi
TL(
TI(
TIA(
TI(
TI(
SCH
SCI(
SCH
SCI
SCH
SCH
SCI(
SCH
SCH
SC(
SCH
SCI
SCH
SCH
SCH{
SCH
SCH
SCHo
SC(
SCH
SCH
SC(
SCH
SCH
SC(
SCH
SCI
CAl
CA{
CAl
CA(
CAl
CAl
CA{
CAl
CAl
CAl

49,
49,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
47,
45,
45,
45,
45,
45,
49,
49,
49,
49,
48,
47,
47,
47,
47,
47,
46,
46,
46,
46,
46,
46,
46,
46,
44,
44,
44,
44

47,
47,
47,
47,
45,
45,
45,
45,
45,

24}
24}
24)
24)
24)
24)
24}
23)
23}
23)
23}
23)
23)
22}
22)
22}
22)
22}
21}
21)
21)
21)
21)
21}
21)
21)
21)
21)
21}
21)
21)
210
21}
21}
21)
21)
21)
21}
21)
21)
21}
21)
21)
21)
21}
20)
20}
20)
20)
20)
20)
20)
20)
20}
20)

17

ENERGY
(MEV)

175.0
240.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0

60.0
100.0
170.0
170.0
240.0
170.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0
130.0
210.0
300.0
400.0
170.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0

50.0

60.0

95.0
100.0
142.0
170.0
175.0
240.0
100.0
170.0
175.0
240.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

4.8
2.2 + 0.4
1.2 + 0.4
1.5 + 0.6
0.22 + 0.07
0.18
0.24 + 0.04
32.0 + 1.5
26.0 + 5.0
23.0 + 4.0
11.5 + 3.4
12.6 + 4.2
beb + 0.9
0.9 + 0.2
4,1 + 1.0
4.8 + 1.2
4.2 + 1.2
8.4 + 3.3
0.158 + 0.035
0.227 + 0.037
0.472 + 0.076
0.391 + 0.048
4.1 + 1.1
lo2 + 0.7
T.7 + 1.4
Teb + 15
3.3 + lo4
6.3 + 2.0
18.0 + 3.0
4.2 + 2.3
12.0 + 2.0
7.0 + 1.4
16.8 + 2.5
12.0 + 4,0
4,3 + 2.0
7.0 + 1.9
7.0 + 2.8
642 + 17
3.1 + 1.8
6.7 + 2.1
0.03
14.0 + 4,2
9.4 + 2.2
5.0 + 2.7
10.0 + 3.3
0.004

0.087 + 0.019

0.05 + 0,03
0.12 + 0.04
0.12
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INC.

A
A
A
v
Vi
v
A
VA
v
v
VA
A
A
v
v
v
Vi
V{
A
A
V(
v
A
v
A
vV
v {
A
A
v
V{
LA
A
A
Vi
A
CR{
CR{
CR{
CRA
CRI(
CRI(
CR1
CRA
CR{(
CR I
CRA
CRA{
MN(
MN{
MN (
MN (
MN (
MN (
MN (

TTTVOVOUVOUVOUVUTDOLVOUVTYOUVWTUTLVUVTTTUVUVUTUVWUUVOVUUOUVTUOUTYTOUVOUTTU VLU TVTYU ULV UTTDUTWUTTOLTLTTLVDO

TARGET
PART NUCLEUS

51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
S1y
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51y
51y
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51y
Slv
51,
51,
51,
51,
Sly
51,
51y
507
52,
52,
52y
52,
52,
52
524
52,
52,
52,
52y
55y
55,
55,
55,
551
55,
55,

23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
231}
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23}
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
241}
24)
24)
25)
25)
25}
25)
25)
25)
25)

RESIDUAL
NUCLEUS

K(
KA
K(
Ki
K{
KA
KA
KA
KI{
KA
cLl
cL
(|
cL{(
cL(
CL(
cLt
cLd
cLt
CL(
(B
(N
St
St
S{
St
Pt
Py
P
P{
P
SI{
MG (
MG (
MG{
NAT
CRA{
MN(
MN {
MN {
MN {
MN(
MNA(
MN (
CRI
CR{
CRI{
CRI
FEI
MN
MN(
MN {
MN (
MN(
MNA

43,
43,
43,
43,
43,
42,
42,
42
42,
42y
39,
39,
39,
39,
39,
38,
38,
38,
38,
38,
34,
34,
35,
35,
35,
35,
33,
33,
32,
32,
32,
311
28,
27,
24y
49,
52,
52
52,
52,
51,
51,
51,
49,
49v
49,
52
541
54,
S4,
547
54,
541

19}
19)
19}
19)
19)
19)
19)
19)
19)
19)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
16)
16)
16)
16}
15)
15)
15)
15)
15)
14)
12)
12)
12)
11)
24)
25}
25)
25)
25)
25)
25)
25}
24)
24)
24)
24)
26)
25)
25)
25}
25)
25)
25)

18

ENERGY
{MEV)

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0

60.0
100.0
170.0
175.0
240.0
170.0
240.0
100.0
170.0
175.0
240.0
170.0
240.0
170.0
175.0
240.0
170.0
175.0
240.0
176.0
170.0
370.0
155.0
370.0
370.0
370.0
370.0
370.0
370.0
370.0
370.0
370.0
370.0
170.0

15.0

22.0

26.0

31.0

38.0

44 .0

SIGMA (MB)
FXPERIMENT

0.5
2.0 + 0.4
l.0 + 0.4
3.4 + 0.3
0.07 + 0.04
1.8
3.2 + 08
2.4 + 0.8
5.9 + 1.0
0.0003
0.25 + 0,001
0.25 + 0.06
O.14 + 0.05
1.3 + 0.8
0.008 + 0,004
0.13 + 0.01
0.60 + D.13
Qa7 + 0.4
2.0 + 0.9
0.025 + 0.006
0.6 + 0.3
0.06
046 + 0.13
0.15 +# 0.05%
0.3 + 0.2
0.28 + 0,08
0.3

0.35 + 0.09
0.15 + 0.03
0.8 + 0.4
O.l16 + Q.04
0.001
0.008

0.023 + 0.007
0.024 + 0.055

48.2 + 2.9
3.9 + 0.6
1.43
l.46
1.45 + 0.10
0.86
0.80
0.83 + 0.07
59.2 + 4.5
5.6
6.2
5.9 + 0.6
0.24 + 0.07
152.0 50,0
435.0 45.0
458.0 50.0
438.0 45.0
321.0 35.0
294.0 30.0

+ + o+
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INC.
PART

VDV UVTOVVUVUIVUT U UTUOVTVTOUUYUVOUVUTOUVTITVOYWODUVVOLTVTLVOUTLULVWWTTVTTDOVLOLTUTUT TUVUWLVLDOLLVUT

MN (
MNA
MN(
MN{
MN{
MN (
MN(
MN (
MN (
MN (
MN {
MN (
MN ({
MN
MN (
MN {
MN (
MN A
MN(
MN (
MN(
MN (
MN (
MN (
MN(
MN(
MN{
MN (
MN{
MN (
MN (
FE(
FE(
FEI(
FEL
FE(
FE(
FE(
FEI(
FE(
FEL
FE(
FEL
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FEI(
FE(
FE(
FEI(
FE(

TARGET
NUCLEUS

55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
559
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,

i
n
-

55,

W
W
-

-

“ W W W W W W W W W W W W w W W W e W W W W ow

25)
25)
25)
25)
25}
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25}
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
261
26)
26)
26}
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26}
26)
26}

RESIDUAL
NUCLEUS

MN (
MN (
MN(
MN (
MN (
MN (
MN{
MN (
MN (
MN (
MN (
MN (
MN (
CRI(
CR{
A
Vi
Ti(
SCH
SCH
SCH
SCH(
SCH
CA(
CA(
K
K
CL(
CL(

P
SI(
cot
col
Col
Co{
MN{
MN {
MNA{
MN (
MN (
MN (
MN (
MN (
CR{
CR(
CRA{
CRA{
A

A
Vi

v
Al

P

Pl

P

54,
54,
54,
54,
S4,
54,
54,
54,
54,
54,
52,
52,
51,
49,
48,
48,
48,
45,
48,
47,
46,
G4,

'
47,
45,
43,
42,
39,

'
32,
31,
56,
56,
56,
56,
S4,
54,
54,
54,
53,
52,
524
52,
51,
51,
51,
51,
48,
48,
48,
48,
37,
32,
32,
32,

25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
24)
24}
23)
23)
22)
21)
21)
21)
21)
21)
20)
20)
19)
19)
17)
17)
15)
14)
27)
27)
27)
27}
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
24)
24)
24)
24)
23)
23)
23)
23}
18)
15)
15)
15)

19

ENERGY
(MEV)

52.5

61.0

68.5

77.0

86.5
103.0
117.0
134.0
152.0
370.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
130.0
208.0
297.0
396.0
130.0
208.0
297.0
396.0
396.0
130.0
208.0
297.0
130.0
208.0
297.0
366.0
130.0
208.0
297.0
396.0
160.0
130.0
208.0
297.0

SIGMA {MB)
EXPERIMENT

265.0 + 28.0
193.0 + 20.0
180.0 + 20.0
162.0 + 18.0
161.0 + 18.0
140.0 + 15.6
111.0 + 12.90

86.0 + 10.9

6l.1 + 2.3
10.0 + 4.0
16.0 + 3.0
509 + 1.5
b4 + 1.0
0.70 + D.14
13.0 + 3.0
2.7 + 0.6
5.0 + 1.1
0.70 + 0.26
2.5 + 0.5
5.7 + 1.0
2.4 + 0.5
3.4 + 0.8
0.031 + 0.009
1.1 + 0.3
0.50 + 0.11
l.4 + 0.2
033 + 0.009
.060 + 0.015
O0.l1l + 0.04
0.083 + 0.023
44,25 + 0.85
2.26 + 0.34
1.50 + 0.22
0.89 + 0.13
38.2 + T.6
277 + 4.2
2l.4 + 3.2
18.63 + 2.8
24.2 + 4.0
68.6 + 10.3
49,0 + T.4
33,7 + 5.1
30.0 + 6.0
22.0 + 3.00

0.19

0.020 + 0.004
0.086 + C.013
0.320 + 0.050

REF
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INC.

FEL
FEI
FE{
FE(
FE(
Fe(
FEL
FE(
FE(
FEd
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FEI
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FEI(
FE(
FE(
FE(
FEL
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FEAL
FE(
FE(
FEA
FE(
FE(
FE(
FEI(
FEI(
FEL
FEI
FE(
Fed
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FEI(
FE(
FE(
FE{
FE(

VUV TOUVUYUUVOLOUVULYTOVUUVOV VUYL IUTVUYU VIV UVIUVIULTYTUDVOVODTTTUYVUVUOUVLYTDODVUTVYUTLUT

S

TAKGET
PART NUCLEUS

@ W W e W e e w W e 4 W e -

-

54,
Y4,
56'
56,
56,
Sb'
56,
56,
56y
56'
56'
56,
54
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
Soy
56y
56,
56,
56,
56,
56,
5()'
56,
56,
56,
50y
56,
Sb'
56,
56,
56,
Sby
56'

26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26}
26}
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26}
26)
26)
26)
26}
26)
26)
26)
26)
26}
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26}
26}
26)
26)
26)
26)
26}
26)

RESIDUAL
NUCLEUS

P
BE{
BE(
BE{
BE{
HE (
HE({

H(

H{

H{

HA

H(

H(

H(

H{
Ftd
FEI
col
cot
Cco{
Col
col
COt
£0¢
Col(
CO(
coy
COt
col
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
MN (
MN {
MN{
MN (
MN (
MN{
MN (
MN (
CR{
CR{(
CRI(
ce{
CR(
CR(

v{

A

v (

Vi

V{

At
TI(

32,
Ty
Ty
Ty
7,
)
3,
3
3,
3,
3
3
3
3,
3,

53,

53,

56,

56,

56,

56,

56'

56'

55,

55,

55,

55,

55,

55,

55,

55,

53,

52,

52,

561

56,

54,

54,

52y

52,

51,

51,

51,

51,

49,

49,

48,

48'

49,

49,

48y

48,

47,

47,

45,

15)

4)

4)

4)

4)

2}

2)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)

1)
26}
26)
27)
27)
27)
27}
27)
27)
27)
27)
27)
27}
27)
27)
26)
26)
26)
26}
26)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
25)
24}
24)
24)
24}
24)
24)
23)
23)
23)
23)
23)
23)
22)

20

ENERGY
{MEV)

3956.0
130.0
208.0
297.0
396.0
160.0
160.0

50.0

75.0

33.0
100.0
135.0
150.0
160.0
175.0
400.0
400.0
150.¢C
340.0
370.0
370.0
370.0
370.0
150.0
340.0
370.0
370.0
370.0
370.0
150.0
370.0
150.0
150.0
340.0
15C.0
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0

SIGMA
EXPERI

0.61
0.175
0.313

Oe47

0.57 +

120.

1.

4.2
+

+ 4+ + +

(SN0 N SERE
. o
oW
+ 4+ *

7.2
6.6 +
48,
45,
letb +
0.2
.91
« 95
.90
.92 +
1.7 +
0.4
0.7
0.7
0.7
o717 +
110.0 +
63.9 +
30.0 +
5.2 +
0.6
Qa7 +
0.5
36.0 +
12.
14.0 +
12.
5.8 +
4.0
63.0 +
41.
bl +
4.8
0.5 +
0.8
33,0 +
31.
15.0 +
10.
5.9 +
2e4
,@.5 +

{MB)
MENT

0.092
0.035
0.047
0.071
0.086
0

0

— O = D
— N0 O W

1.2
0
0
0.3
4

0.06
0.4
9
&
9
6
0.08
10.0
3.8
2.0
l.4
8
0.2
9
16.0
0
3.0
9
1.2

19.0
0
1.7

0.1
0
5.0
0
2.0
3
1.9

1.0

REF
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21

INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA (M3} REF
PART NUCLEUS NUCLEUS (MEV) EXPERIMENT
P FE( 56, 26) TI({ 45, 22) 340.0 3.7 8
P FE( 56, 206) SC( 48, 21) 340.0 0.45 3
P FEL 56, 26) SCL 47, 21) 150.0 0.7 + 0.2 4
P FEL 56, 26) SCU 47, 21) 340.0 0.84 8
P FE( 56, 26} SC( 46, 21) 150.0 3.0 + 0.6 4
P FE( 564, 26) SCt 46, 21) 340.0 3.20 8
P FE( 56, 20) SC{ 44, 21) 150.0 5.9 + 0.4 4
P FE( 56, 26} SC(O 44, 21) 340.0 2.560 8
P FE( 56, 26) SC{ 43, 21) 150.0 2.5 + 0.2 4
P FE( 564 26) SC( v 21) 340.0 2.0 8
P FEL 564 26) CAL 47, 20) 150.0 0.007 + 0.002 4
P FE( 564 26) CA( 47, 20) 340.0 0.007 3
P FE( 56, 26) CA( 45, 20) 150.0 0.36 + 0.06 4
P FE( 56, 26) CA( 45, 20) 340.0 0.56 e
P FEL 56, 26) K( 43, 19) 150.0 O.11 + 0.04 4
P FE( 5564 26) K( 43, 19) 340.0 0.4 8
P FE( 56, 26) K{ 42, 19) 150.0 0.25 + 0.05 4
P FE( 56,4 26) K( 42, 19} 340.0 0.7 3
P FE( 56, 26) cCLl 39, 17) 150.0 0.024 + ,008 4
P FE( 56, 26) CLC 39, 17) 340.0 0.045 8
P FE( 56, 26) CL{ 38, 17) 340.0 0.17 8
P FE( 564 26) CL{ 34, 17) 150.0 0.11 + 0,03 4
P FE( 56, 26) CL{ 34, 17) 340.0 0.11 5
P FE( 56, 26) St 35, 16) 150.0 0.18 + 0.09 4
P FE{ 56, 26) St 35, 16) 340.0 0.23 ]
P FE( 56, 26) P( 33, 15} 150.0 0.065 + 0.032 4
P FE( 56, 26) P{ 32, 15) 150.0 0.2 + 0.1 4
P FE( 564, 26) P{ 32, 15} 340.0 0.044 8
P FE( 56, 26) SIC 31, 14) 150.0 0.026 + 0.013 4
P FE( 564 26) SI( 31, 14) 340.0 0.12 8
P FEL 56, 26} MG( 28, 12) 150.0 0.005 + 0.001 4
P FE(L 56, 26) NA( 24, 11) 150.0 0.065 + 0.011 4
P FEL 56, 26) NA( 24, 11) 340.0 0.026 8
P FE(L 56, 26) NA( 22, 11) 150.0 0.03 + 0.01 4
P FEL 56, 26) NAL 22, 11} 340.0 0.02 R
P FE( 56, 26) F( 18, 9) 150.0 0.014 + 0,003 4
P FEL 50, 26) cCt 11, 6} 150.0 0.04 + 0.01 4
P FEL 56, 26) BE(L T, 4) 150.0 0.23 + 0.03 4
P COC 59, 27) NI( 57, 28) 170.0 1.1 + 0.2 !
P CO( 59, 27) NI( 57, 28) 370.0 0e24 + 0.06 8
p Col 59, 27) CO( 58, 27) 60.0 865.0 8
P coC 59, 27} co( 58, 27) 60.0 369.0 + 184.0 R/
P Co( 59, 27) Co{ 58, 27) 60.0 296.0 + 148.0 8
p Cul 59, 27) Co( 58, 27) 100.0 218.0 + 109.0 8
P COl 59, 27) cat 58, 27) 100.0 316.0 + 158.0 8
P Cot 59, 27) COl 58y 21} 100.0 232.0 + 116.0 8
P CO( 59, 27) CO( 58, 27} 170.0 121.0 + 61.0 8
P COl 59, 27) co( 58, 27} 170.0 128.0 + 64.0 8
P COl 59, 27) COC 58, 27) 170.0 185.0 8
P CUt 59, 217) L0 58, 27) 240.0 120.0 ]
P CO( 59, 27) Cl( 58, 27) 240.0 117.0 + 59.0 B
P Col 59, 27) CO( 58, 27) 240.0 92.0 + 46.0 8
P CO( 59, 27) COt 58, 27) 240.0 92.0 + 46.0 g
P Col 59, 27) CO( 58, 27) 370.0 87.0 + 43.0 f
P CO( 59, 27) CCG{ 58, 27) 370.0 57.7 + 3.7 26




INC.
PART

CTTCTTUUYTYTUTUUUTOUOTTTUVTUTTVTOVUIUTTTOTLYOTUVWWYWYUWOTUVOVOLVWITLW UUWTLTTUVWTLVWOVUTVOUTTVWTTD

Col
Co(
cal
COt
Col
Cof
COo(
Cud
cot
Col
Cuf

TARGET
NUCLEUS

59,
59,
59,
59,
53,
59,
59,
59,
59,
593,
59,

27)
27)
27)
27)
27)
27)
27)
27}
27)
27)
27)

RESTIDUAL
NUCLEUS

CO(
Col(
cot
col
Cod
col
col
col
cot
col
col

57,
57,
57,
57,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,

27)
27)
27)
27)
27
21
27)
27)
27)
27}
217)

CO( 59,4 27)
cut 59, 27)
cal 59, 27)
col 59, 27)
CO( 59, 27)
Co0t 59, 27)
cot 59, 27)
COt 59, 27)
Ca( 59, 27)

CUl 56,4 27)
CO( 56, 27)
CO( 56, 27}
CCl 56, 27)
COl 56, 27)
Col 56, 27}
Cot 56, 27)
cCol 56, 27)
CO( 55, 27)

Col 59,4 27)

Cu(
cot
col
COot
Cot
Co(
col
Cil
Cul(
Col
Co{
Cod
col
CGH
cof

53,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,

27)
27)
27)
27)
27}
21)
27)
27)
27)
27)
27)
27)
27)
27)
27)

Cot 55, 27)

cof
cot
cot
€
FEI
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(

55,
55,
55,
55,
55,
595,
53,
52,
52,
52,
524
52,
524
52y
52,

27)
27)
27)
27)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26)
26}
26)
26)

Col 59, 27)
Col 59, 27)
CO( 959, 27)
CGl 59, 27)
Co{ 59, 27)
Cut 59, 27)
cor 59, 27)
COt 59, 27)
CO( 59, 27)
ce( 59, 27)
CCtL 59, 27)
CUL 59, 2T)
CO( 59y 27)
CGL 59, 27)
cat 59, 27
cot 59, 27)
C0{ 59, 27)
CUC 59, 27)
CO 59, 27)

FE( 52, 26)
FE( 52, 26)
FE(L 52, 26)
MN( 56, 25)
MN({ 56, 25)
MNL 564 25)
MN( 56, 25)
MN{ 56, 25)
MN( 56, 25)
MN{ 56, 25)
MN{ 56, 25)
MN( 56, 25)
MN( 56, 25)
MNL 56, 25)
MN( 56, 25)
MN( 54, 25)
MNU 52, 25)
MNL 52, 25)
MN( 52, 25)

22

ENERGY

{MEV)

370.0
370.0
370.0
370.0

60.0

60.0
100.0
100.0
100.0
170.0
170.0
240.0
240.0
240.0
370.0
370.0
370.0
370.0
370.0

60.0
100.0
170.0
170.0
240.0
370.0
170.0
370.0
370.0

60.0

60.0
100.0
100.0
100.0
170.0
176.0
170.0
240.0
240.0
370.0

60.0

60.0
100.0
100.0
100.0
170.0
170.0
17C.0
24G.0
240.0
240.0
370.0
370.0

60.0

60.0
100.0

SI1G

MA

{(MB)

EXPERIMENT

36.6
35.5
41.5
37.9 + 3.2
50.0 + 2725.0
42.0 + 21.0
53.0 + 27.0
77.0 + 39.0
57.0 + 29.0
20.0 + 10.0
?21.0 + 11.0
22.0 + 11.0
17.0 + 8.0
17.0 + 8.0
11.4
11.1
12.6G
11.8 + 1.0
10.9 + 2.7
2.2 + 0.4
15.0 + 2.8
63 + 1.3
b3 + 1.3
5.5 + l.1
3,7 + 0.9
270.0 + 110.0
26.5 + 6.4
1.2 + 0.4
0.0002 + 0.0001
0.0005 + 0.,0002
0.33 + 0.098
De44 + CL13
D.41 + 0.13
ND.46 + 0.08
0.44 + 0,13
O.44 + 0,19
0.56 + 0.17
049 + 0.15
0.20 + 0.05
5.8 + 1.5
3.3 + 0.88
9.8 + 2.1
9.8 + 2.1
9.8 + 2.1
12.0 + 2.0
7.0 + 2.0
8.0 + 2.0
13.0 + 3,0
13.0 + 3.0
7.5 + 1.9
2e71 *+ 07
18.2 + 5.0
D46 + 0.1

0.58 + 0.15
25.0 + 6.0
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23

INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA (MB) REF
PART NUCLEUS NUCLEUS {MEV) EXPERIMENT
P Cot 59, 27) MN( 52, 25} 100.0 28.0 + 7.0 8
P Cot 59, 27) MN( 52, 25) 100.0 22.0 + 6.0 8
P CO( 59, 27) MN( 52, 25) 170.0 12.0 + 3.0 8
P Co( 59, 27) MN{ 52, 251} 170.0 31.0 + 6.0 8
P COC 59, 27) MN{ 52, 25) 170.0 21.0 + 5.0 8
P Cot 59, 27) MN( 52, 25) 170.0 21.0 + 5.0 8
p cot 59, 27) MN( 52, 25) 240.0 35.0 + 8.0 8
P CC0( 59, 27) MN( 52, 25) 240.0 33.0 + 8.0 8
P CG( 59, 27) MN{ 52, 25) 240.0 19.0 + 5.0 8
P CO( 59, 27) MNLU 52, 25) 370.0 10.1 + 2.5 8
P CCL 59, 27} MN( 52, 25) 370.0 4.0 + 1.6 8
P o0 59, 27) MNL 51, 25) 100.0 4.0 + 2.0 8
P CUl 59, 27) MN( 51, 25) 170.0 3.3 + 1.1 8
P CO( 59, 27) MN({ 51y 25) 170.0 4.4 + 1.5 8
P COl 59, 27) MNL 51, 25) 170.0 12.0 + 2.0 8
P Co{ 59, 27} MN{ 51, 25) 240.0 15.0 + 5.0 8
P COC 59, 27) MN( 51, 25) 240.0 12.0 + 4.0 8
P CO( 59, 27} MN( 51y 25) 370.0 2.9 + 1.0 8
P Cotl 59, 27) CR( 51, 24) 370.0 19.7 + l.4 8
P Co( 59, 27) CRU 49, 24) 170.0 4.7 + 1.0 A
P CO( 59, 27) CR{ 49, 24) 370.0 2.9 + 0.7 A
P CO( 59, 27) CR{ 48, 24) 170.0 0.35 + 0.08 R
P COL 59, 27) V(i 49, 23) 370.0 22.3 + 6.4 8
P CO( 59, 27) V(i 48, 23) 170.0 10.0 + 2.0 8
P CCl 59, 271 V( 48, 23) 370.0 7.6 + 2.0 8
P Cot 59, 27) vi 47, 23) 170.0 1.5 + 0.3 8
P CO( 59, 27} vi 47, 23) 370.0 1.5 + 0.7 8
P COl 59, 27) TI( 45, 22) 170.0 1.8 + 0.4 8
P CUl 59, 27) TI( 45, 22) 370.0 2.5 + 0.6 8
p CoO{ 59, 27) SC({ 48, 21) 170.0 0.25 + 0.12 8
P CO( 59, 27) SC( 47, 21) 170.0 1.2 + 0.2 8
P COC 59, 27} SC{ 46, 21} 170.0 2.5 + 0.5 8
P CO( 59, 2T) SC( 46, 21) 370.0 l.6 + 0.2 8
P COC 59, 27} SC( 44, 21) 170.0 le2 + 0.2 2
P CO( 59, 27} SC{ 44, 21) 370.0 2.5 + 1.0 8
P CO( 59, 27) SCH y 21) 170.0 l.8 + 0.4 g
p Col 59, 27) SCI( v 21) 370.0 3.6 + 1.2 8
P CUl 59, 27) CA(L 47, 20) 370.0 0.04 + 0.02 8
P CO( 59, 27} CAl 45, 20) 370.0 O0.47 + 0.24 3
P Ca( 59, 27) K{ 43, 19) 170.0 O.11 + 0.03 2
P CoOl 59, 27 K{ 43, 19) 370.0 0.36 + 0.16 3
P CO{ 59, 27) K( 42, 19) 170.0 0.46 + 0.12 f
P COC »9, 27) K( 42, 19) 370.0 0.61 + 0.20 R
P CO( 59, 27) K{ 38, 19) 370.0 0.22 + 0.10 8
P CO( 59, 27) CL{ 39, 17) 170.0 0.007 + 0.005 i3
P CO( 59, 27) CL{ 39, 1T7) 170.9 0.002 + 0.001 8
P cCol 59, 27) CL{ 39y 17) 240.0 0.06 + 0.04 g
P Co( 59, 27} CLE 39, 17) 240.0 0.19 + 0.13 8
P Col 59, 27) CL( 39, 17} 370.0 0.36 + 0.79 8
P COt 59, 27) CL{( v 17) 60.0 0.002 + 0.001 2
P CO( 59, 27) CL( y 17) 60.0 0.0015 + 0.0008 R
P Col 59, 27) CL{ y 17) 100.0 0.08 + 0.04 8
P Cat 59, 27} cLf » L7) 100.0 U0.02 + 0.01 8
P CO(C 59, 27) CL{ y 17) 170.0 0.012 + G.006 8
P CO( 59, 2713 cL( y L7) 170.0 0.012 + 0.006 8




2k

INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA (MB) REF
PART NUCLEUS NUCLEUS (MEV) EXPERIMENT

P CO( 59, 27) cLd v 17) 240.0 0.13 + 0.07 8
P Cot 59, 27) CL{ v 17) 240.0 0.18 + 0.09 8
P COl 59y 2T) CLo » 17) 370.0 2.0 + 1.0 8
P CO( 59, 27) P{ 33, 15) 370.0 0.02 + 0.01 8
P col 59, 27) Pl 32, 15) 170.0 0.12 + 0,03 8
‘ P COlt 59, 27) P{ 32, 15) 370.0 0.21 + 0,07 8
| P CGlL 59, 27) SIC 31, 14) 170.0 0.05 + 0.07 8
P Cat 59, 27) ALl 29, 13) 370.0 (0.21) 9
P CO( 59, 27) MGL 27, 12) 370.0 (0.21) a
P COL 59, 27) NAL 24, 11) 370.0 0.05 + 0.02 8
P COl 59, 27) F{ 18, 9) 370.0 0.05 + 0.02 8
P Co( 59, 27) ct 11, 6) 370.0 0.04 8
P NI{ v 28) CO( 56, 2T} 130.0 90.0 13
P NTH{ ) 28) COU 56, 27} 208.0 59.0 13 ¥
P NTH{ y 28) CO( 56, 27) 297.0 62.0 13
P NTI( v 28) cot 56, 27) 396.0 45.0 13
P NT( y 28) MN{ 54, 25) 130.0 10.5 + 2.0 13 "
P NI( y 28) MN{ 54, 25) 208.0 8.5 + 1.3 13
P NT( y 28) MN{ 54, 25} 297.0 .8 + l.4 13
P NI v 28) MN( 54, 25) 396.0 6.95 + 1.0 13
P NT( v 28) MN( 52, 25) 130.0 39.5 + 6.0 13
P NTH v 28) MN( 52, 25) 208.0 33.5 4+ 5.6 13
P NI y 28) MN{ 52, 25) 297.0 38.5 + 5.9 13
p NI v 28) MN{ 52, 25) 396.0 280 + 4.3 13
P NT( y 28) CRL 51, 24) 130.0 20.0 + 4.0 13
P NIH y 28) CR{ 51, 24} 208.0 19.0 + 2.8 13
P NI{ v 28) CR( 51, 24) 297.0 19.2 + 2.8 13
p NIA{ » 28) CRL 51, 24) 396.0 18.0 + 2.7 13
P NI v 28) vV( 48, 23) 130.0 3.50 13
P NI y 28) Vi 48, 23) 208.0 4e62 13
P NI y 28) V{ 48, 23) 297.0 6.50 13
P NTI y 28) V(i 48, 23) 396.0 7.50 13
P NI y 28) P( 32, 15) 120.0 0.0070 +°0.0014 13
I NI y 281 Pl 32, 15) 208.0 0.025 + 0.004 13
P NIA y 28) Pl 32, 15) 297.0 0.1330 + 0.020 13 .
p NI( y 28) Pt 32, 15) 396.0 02720 + 0.041 13
P NI( y 28) BEC Ty 4) 130.0 0.206 + 0.041 13
P NS y 28) BEL Ty 4) 208.0 0.380 + 0.070 13 .
p NT( y 28) BE( 7, &) 297.0 0+594 + (.090 13
P NTI( v 28) BE( Ty 4) 396.0 0.810 + 0.122 13
P NI{ 58, 28) NI{ 57, 28) 370.0 29.4 + 1.0 26
P NIt 58, 28) NI{ 57, 28) 400.0 52.0 a
P NI( 5B, 28} NI( 57, 28} 400.0 47.0 8
P NIt 58, 28) Co( 57, 27) 370.0 32.8 26
p NIC 58, 28) COt 57, 27) 370.0 3l.4 26
P NI{ 58, 28) CO( 57, 27) 370.0 32.8 26
P NI{ 58, 28} CO( 57, 27) 370.0 32.3 + 1.3 26
P Cul v 29) IN( 65, 30) 340.0 0.23 ]
b Cul v 29) INU 63, 30) 90.0 10.0 + 2.5 ]
P Cult y 29) INL 63, 30} 190.0 2.0 f
P Cul » 29) IN( 63, 30) 340.0 1.10 f
P cul v 29) IN( 62, 30} 90.0 8.0 + 2.0 &
P cud v 29} INU 62, 30} 190.0 2.0 o
P CUl y 29) INC 624 30} 340.0 0.80 R
p Cul v 29} Cul 64, 29) 90.0 45.0 + 11.25 R




INC.
PART

T YUV T VYUV OUVTVTOUVVWVUVTULWLVUVUVVYVWTTOVOUVUVTVUVTWTL VUL TTLVTVTTLVOUTTLWTUWLVLYTVTUTLDOLTTOLTLVTO

TARGET
NUCLEUS
Cul + 29)
Cul s 29)
(VR v 29)
Cul y 29)
Cul y 29)
Cul( y 29)
Cul y 29)
Cul v 29)
Cuf s 29)
Cu( s 29)
CU{ s 29)
Cul y 29)
Cul y 29)
Cut v 29)
CU( s 29)
CuUt s 29)
Cut v 29)
CU{ y 29)
Cul y 29)
Cut y 29)
Cul y 29)
Cu( s 29)
Cul y 29)
Cul( y 29)
Cul s 29)
Cult y 29)
Cul y 29)
Cul v 29)
Cult y 29)
Cu( y 29)
Cut y 29)
Cu( s 29)
Cul v 29)
Cult s 29)
CuU( s 29)
cul y 29)
CU( y 29)
Cul v 29)
Cul( y 29)
CU( s 29)
CUlt y 29)
CUl v 29)
CuUt y 29)
CUl s 29)
Cul s 29)
CUl y 29)
Cul y 29)
Cul y 29)
Cul v 29)
Cul( s 29)
Cuf s 29)
CU( s 29)
Cul y 29)
CU{ v 29)
Cul s 29)

RESIDUAL
NUCLEUS

CUl b4, 29)
CUl 64, 29)
CU( 62, 29)
CUl 62, 29}
Cul 62, 29)
Cul 61, 29)
cul 61, 29)
Cul 61, 29)
CUl 60, 29)
NI( 57, 28)
NIC 57, 28)

NI( 57, 28)
COl 61, 27)
COt 61, 27)

CG( 61y 27)
Cot 58, 27)
CC{ 56, 27)
co{ 55, 27)
COt 55, 27)
CO( 55, 27)
FE{ 59, 26)
FE( 55, 26)
FE( 53, 26)
FE{ 53, 26)
FE( 52, 26)
FE( 52, 26)
FE( 52, 26)
MN{ 56, 25)
MN( 56, 25)
MN( 56, 25)
MN( S4, 25)
MN( 52, 25)
MN{ 52, 25)
MN( 52, 25)
MN( 51, 25)
MN{ 51, 25)
CR{ 51, 24)
CR{ 49, 24)
CR( 49, 24)
CR{ 49, 24)

vl 48, 23)
V( 48, 23)
v( 48, 23)
TI( 45, 22)
SCL 47, 21)
SCU 46, 21)

SCU 44, 21)
SCH y 21)
CA{ 47, 20)
CA( 45, 20)

K( 42, 19)
CLl 39, 17)
CL( 38, 17)
CL( 34, 1T)

P 32, 15)

25

ENERGY
{MEV)

190.0
340.0

G0.0
150.0
340.0

90.0
150.0
340.0

90.0

90.0
160.0
340.0

90.0
150.0
340.0
340.0
340.0

90.0
150.0
340.0
340.0
340.0

90.0
340.0

90.0
190.0
340.0

90.0
160.0
340.0
340.0

90.0
190.0
340.0
190.0
340.0
340.0

90.0
190.0
340.0

90.0
190.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
370.0
340.0
340.0
340.0
340.0

0.011

0.023

SIGMA (MR)
FXPERIMENT

77.0
22.5
114.0 + 28.5
42.0
48.3
65.0 + 16.25
30.0
23.0
7.0 + 1.75
0.9 + 225
1.3
1.81
2.3 + .575

3
5

11.2
0.35 + .0875
1.67
0.008 + 0.002
0.10
0.18
0.9 + 0.225
1.6
2.53
12.2
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0.0092
0.161
0.055
0.0092
0.0575
0.0183
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INC.
PART

VOUVUVVUVUVOUVUVTVUVTUVWOUVT UV VUV T UVVWTUTTLTUVOUVTVWUYWOUVIUTIUUVUOVOUVTLTYOVIUTUTOVIUVIULT VLY UVUDY UL T T

CUl
Cul
Cul
Cul
Cul
Cut
Cul(
Cul
CuU(
Cu(
Cud
CU(
CUl
Cul
Cul
Cul
Cut
Cut
Cul
Cut
Cul
Cul
Cul
Cul
Cu(
CuUd
Cul
Cu{
Cul
Cul
Cut
Cul
cul
Cul
cul
Cut
Cul
CU(
cul
Cut
(V|
CU(
Cul
Cul
Cu(
ZNA{
IN{
IN(
INA
IN(
IN(
IN{(
INT
IN(
ZN A

TARGET
NUCLEUS

- - - e

65,
()By
654
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65y
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65y
659
65,

oo
(200
-« -

65,

[o e e
(SRS RS
.« o -

-

L I . T TR Y

293
293
29)
29)
29}
25)
29}
29}
29)
29
29}
29)
29)
29)
29}
291}
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29}
29)
29)
29)
29)
293)
29)
29)
29)
291}
29)
29)
29}
29)
29)
29)
29)
29
29)
29)
29}
29)
29}
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30
301}
30)
30)

RESIDUAL
NUCLEUS

NA(
NA{
NA(
F o
CH
Cul
Cul
IN(
IN(
IN(
IN{(
Cul
Cul
Cul
CuUlt
cul
Cu(
CU(
Cu(
CuUl
CUl(
cul
C Ul
Cul
Cul
cul
Cul
Cul
Cul
NT(
NI{
NI
NI(
NI(
NI
NI(
NTH
NI
NI
NT(
NI
NTA
NIA
NI
NI
GAl
GA{
INT
IN(
CUt
cut
CU(
NI
NI
NT(

24,
24,
227
].8y
11,
62,
62,
65,
(')59
65'
651
64'
‘b‘f'
64,
64,
64,
64,
04,
64,
64,y
G4y
54
64,
64,
64,
b4,
64,
64,
641
65'
bsy
657
65,
65,
65'
57,
57,
57,
57,
57,
57'
57,
57,
57'
57,
67,
66'
65'
62,
67,
64,
61,
66,
65'
57,

11)
1)
i1}

9)

6)
29)
29)
30)
30)
30)
30)
25)
29)
29}
29}
29)
29)
29}
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29}
28)
28)
28)
28)
28}
28)
28)
28)
28)
28}
28)
28)
28)
28)
28}
28)
31)
31)
30)
30)
29)
29)
29)
28}
28)
28)

26

ENERGY
(MEV)

340.0
370.90
340.0
370.0
370.0
400.0
400.0

45.0

55.0
100.0
143.0

82.0

30.0
110.0
134.0
168.0
150.0
196.0
225.0
250.0
280.0
330.0
370.0
380.0
380.0
400.0
400.0
400.0
426.0
100.0
200.0
250.0
300.0
350.0
400.0
100.0
200.0
200.0
250.0
250.0
300.0
300.0
350.0
400.0
400.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0

SIGMA (MR)
EXPERIMENT

0.029
0.033
D.036
0.033
0.033
73.0 +
64.0
41.0
23.0
17.0
14.0
108.4
126.0
93 .6
T4.6
6548
T7.0 + 2
64.3 +
57.2 +
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PART

YUTUOWTUUVT OOV UVUVUOOXTTYUVWOUOTLTTVOVTTOOVWOVTLYUTVWUTLTWIOUTWTLTLVDOLUVULY VLY YTLLVLUTDODTUDO

INT
IN{
IN{
IN|
IN{
IN(
IN(
INI
INA{
IN
IN{
IN{(
IN(
IN(
IN(
IN(
IN(
IN(
IN(
IN(
IN{(
IN(
IN{(
IN{
IN{
INT
YA
IN{
IN{
IN{
IN{(
IN(
IN{
GA{
GA(
GA(
GA{
GA{
GA
GA(
GA{
GA(
GA(
GA(
GA{
GA(
GA(
GA
GA(
GAl
GAl
GAl
GA(
GA(
GA(

TARGET
NUCLEUS

* W W W W W N % W W W W W W W % @ e e % W W -

-

[on)
+
-

64,
63
68y
68y
68,
68,
63,
68y
69,
69y
69,
69,
69,
69,
69,
69,
6Ty
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
71,
71,
71,
71,
71,
71,

30)
30}
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30}
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
309
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
303}
30)
30)
31)
31)
31}
31)
)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)

RESIDUAL
NUCLEUS

NI
cot
cot
CO{
Colt
FEI
FEL
MN (
MN{
MN A
MN{
CR{
CR{
CR{
V{
Vi
TI(
CAl
CA(
KA
KA

S
Pl
NAL
IN(
IN(
Cul
Cud
Cut
cul
Cul
Cul
cul
GA{
GE(
GEH
GE(
GAl
GA(
GA{
GA(
GA{
GA(
GA{
INA
IN(
INI(
cul
Cut
GEL
GE(
GEI
GE(
GAal
GAl

56y
61,
58,
56,
55,
59,
b2,
56,
b/i'p
H2,
51,
51,
49,
48,
48,
47,
45,
47,
45,
43,
42,
35,
32,
24,
63,
63
67,
67,
67,
6Ty
67,
67y
67,
69,
68,
67,
66y
68,
68,
67,
66,
66,
65,
65,
65,
63,
62,
67,
64,y
69,
68,y
67,
66
70,
70,

28)
27)
27)
27)
27)
26)
26)
25)
25)
25)
25)
24)
24)
24)
23)
23)
22)
20)
20)
19)
19)
16)
15)
11)
30)
30)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
32)
32)
32)
32)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
30)
30)
30)
29)
29)
32)
32)
32)
32)
31)
31)

27

ENERGY
(MEV)

340.0
340.0
340,0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.,0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.,0
340.0
340.0
340,0
400.0
400.0
80.0
130.0
210.0
250.90
300.0
350.0
400.0
5640
56.0
56.0
56.0
56.0
370.0
56.0
56.0
370.0
56.0
370.0
56.0
56,0
56.0
56.0
56.0
56.0
56.0
56.0
56.0
56.0
370.0

SIGMA (M43)
EXPERIMENT

0.103
l.84
53.0
2.07
l1.72
D.77
0.25
247
21.8
11.5
2.3
17.2
23
D23
5.5
0.92
1.06

0.0063
0.25%
0.22
0.27
0.07

0.023

0.026
71.0
66.0

11.8 +
18.1
l14.6
20.2
21.3
25.8
2048 e
20.0
34.0
21.0
5.8
190.0
58.4 + 2.6
170.0
185.0
18.2 + 1.1
32.0
4.5 + 1.5

124.0
29.0
0.64
0.34%
21.0

106.0
72.0
8.0
0.2

190.0

58.2 + 4.3
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29
29
29
293
29
29
29
29
2G
29
29
24
29

24
79
29
29
?G
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29
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29
?9
29
30
30
30
30
30
30
30
31
31
31
31
31
26
31
31
26
ER
256
31
31
3]
31
31
31
11
31
31
31
26



INC.
PAKRT

TV TOUVUWU YUV U VU U TUV TV UV IV VU UVTCTUTUTCUYUVIUTY VU UL OV TUUTIYD UV DT UL TUD

GA(
GA{
GA(
GA(
GA(
GA(
GA{
GA(
GA(
GAL
AS{
AS
AS(
AS{
ASH
ASH{
ASH
AS(
AS(
AS{
AS(
AS(
ASH{
ASH
AS{
AS{
AS(
AS{
AS(
AS(
AS(
AS(
AS(
ASH{
AS(
ASH
AS(
AS(
AS(
ASI{
AS{
ASH
AS(
AS{
ASH
AS(
ASH{
AS(
AS(
AS(
ASH{
AS(
ASH
ASH
AS(

TARGET
NUCLEUS

7].,
71l
Tiy
71,
71,
71,
71,
71,
71,
71,
75,
75'
75,
75,
759
75,
75,
75,
75,
75,
75'
75,
75,
75,
75,
75'
751
75,
75,
75,
75,
76'
75,
75,
75'
75,
75,
75,
15,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
75'
75,
75,
75,
75,
75,
75,

31}
31)
31)
31)
31)
31)
31
31)
31)
31)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33}
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)

RESIDUAL
NUCLEUS

GA(
GAL
GA{
Gal
GA(
IN{
ZN(
INA
Cul
Cul
SEA
SE(
SE{
SE(
SE
SE(
SE(
SE(
AS(
ASH
AS
AS(
AS(
AS(
AS(
AS(
AS(
AS(
GE(
GE(
GF(
GE(
Get
GE(
GE (
GE(
GF(
GE(
GEL
GA(
GA(
GA{
GA(
GA(
GA(
GAl
GA(
GA(
GA(
GAl
GA(
GA(
GA(
GA(
GA{

68,
68,
671
66'
66y
69,
69'
é)Sy
67'
64,
75'
73,
73y
73,
72,
72,
72,
70y
T4,
74,
747
731
72'
72)
72,
71,
71,
70y
71y
71y
71,
()91
69,
69,
(381
68'
68|
671
67y
73,
73,
73,
73,
73'
73y
73,
12,
T2,
12,
70,
70,
70,
68)
68y
68y

311
31)
31)
31)
31)
30)
30)
30}
291}
29)
34)
34)
34)
34)
34)
34)
34)
34)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33}
33)
32)
32)
32)
32)
32)
32)
32)
32)
32)
32)
32)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31}
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)

28

ENERGY
(MEV)

5640
370.0

5640

56.0
370.0

56.0

56.0

56.0

56.0

56.0
378.0
103.0
170.0
37840
103.0
170.0
378.0
378.0
103.90
170.0
378.0
378.0
103.0
170.0
378.0
103.0
37840
170.0
103.0
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0
103.0
170.0
103.0
130.0
170.0
210.0
300.0
378.0
400.0
103.0
17¢.0
378.0
103.0
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0

SIGMA (MBR)
EXPERTIMENT

230.0
37.3 + 2.4
B6.0
3.0
10.0 + 0.7
10.0
7.6
70.0
2.1
14.0
58 + 0.8
11.0 + 3.0
Bae + 1.9
4.7 + 0.4
13.0 + 5,0
10.0 + 4.0
5.7 + 0.4
0.5 + 0.1
70.0 + 25.0
0.0 + 30.0
55.0 + 9.0
28.0 + 2.3
41.0 + 10.0
58.0 + 20.0
67.2 + 4.2
55.0 + 25.0
23.7 + 2.1
Te4 + 1.9
12.0 + 7.0
70.0 + 40.0
42.8 + 6.0

11.0 + 4,0
50.0 + 20.0
374 + 4.0
4.1 + 1.2
25.0 + 5.0
16.8 + 0.8
«58 + 0.17
3.0 + 0.9
«22 + 0.06
0.303 + 0.087
0«43 + 0D.09
0394 + 0.050
C.516 + (0.038
1.22 + 0.03
0.582 + 0.096
«R0 + 0,25
1.3 + 0.3
2e46 + 0.D7
S«7 + 1.5
16.0 + 3.0
204 + 2.0
17.0 + 4,0
29.0 + 6.0
22.8 + 1.5

3
26
31
31
26
31
31
31
31
21
29
29
29
29
293
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
?2Q
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
25
29
25
25
20
25
29
29
29
29
29
29
29
29
29



INC.
PART

YTV UTOUV UV UTLTTIUVTTLUVTUVTIUVUUVLC YUYWLV TL VT UVTOUYOVLUTLWUOUWUVUTWOTYTOLVLLLVUYWUUVYTODO

AS(
AS(
ASH
ASt
AS(
AS{
AS(
AS{
AS(
AS(
ASH{
AS I
AS(
AS(
AS{
AS |
AS(
ASt
AS{
ASH
AS(
AS(
AS|
AST{
ASI(
AS{
AS{
AS{
AS T
AS{
AS(
AS(
AS I
ASI(
AS(
AS(
AS{
ASH
AS(
AS(
ASI
AS(
ASH{
AS(
AS(
AS(
ASt
ASH
AS(
AS(
ASH
AS(
ASH
AS(
AS{

TARGET
NUCLEUS

75,
75y
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
754
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
15,
75,
T5y
75,
75,
75,
75,
75y
75,
75,
15,
75,

33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33}
33)
33)
33)
33}
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33}
33}
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)

RESIDUAL
NUCLEUS

GA(
GA(
GA(
GAI
GA(
GAl
IN(
IN{
IN(
INI(
IN(
INI(
IN{
INT
INT
IN(
IN{
IN(
IN(
Cul
Cul
CuUl
Cul
cul
Cul
Cud
cul
Cut
Cul
Cut
Cul
Cul
NI
NI(
NI(
NL(
NI
NIC(
NT(
NTA
COoH
cod
o
cal
cof
Ccot
Co(
FEL
FEl(
FE(
FE(
FE(
MAN(
MAN (
MN (

67,
67,
67,
66,
66,
66,
T2,
72,
T2,
724
124
69,
69,
69,
69,
69,
65,
65,
62,
6T,y
67,
67,
66,
64y
64,
64y
62,
61,
61,
61y
60,
60,
66,
bbb,y
66,
65,
65,
65,
57,
56,
61,
61,
61,
58,
57,
56,
55,
59,
59,
55,
53,
52,
56,
56,
54,

31)
31)
31)
31)
31
31)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
300
30)
30)
30}
30)
30)
30)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
28)
28)
28)
28)
28)
28)
28)
28)
27)
27)
27)
27)
27)
27)
27}
26)
26)
26)
26)
26)
25)
25)
25)

29

ENERGY
(MFV)

103.0
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0
130.0
210.0
300.0
378.0
400.0
103.0
103.0
170.0
170.0
378.0
103.0
378.0
378.0
103.0
170.0
378.0
378.0
103.0
170.0
378.0
378.0
103.0
170.0
378.0
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0
378.0
378.0
103.0
170.0
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
170.0
378.0
378.0
378.0
378.0
170.0
378.0
378.0

SIGMA

{(M3)

EXPERIMENT

25.0 + 7.0
52.0 + 13.0
29.6 + 0.8
6.3 + 1.7
16.0 + 3,0

12.1 +
(2.60 + 1.74)E-3
(7.85 + 1.73)E-3
(8.53 + 1.72)F-3

0.3

0.0036 + 0.0028

0.00330
.34 + 0.08
.25 + 0.07
1.1 + 0.2
1.3 + 0.2

1.69 + 0.05
6.6 + 2.5
30.4 + 6.9

1.08 + 0.03
.22 + 0.06

N.5% + 0.10

0.79 + 0.11
5.2 + 1.0
2.3 + 0.6
7.2 + 1.2
13.7 + 1.9
18.3 + 1.3

D14 + 0.05
1.5 + 0.3
8.1 + 0.7

0e34 + 0.18

1.42 + 0.07

D.0037 + .0011
0.024 + 0.005
0.051 + 0.005
0.019 + 0.005

0.13 + 0.03

0.57T + 0.05

D16 + 0.02

0.0007 + 0.0034
0.074 + (0.020

053 + 0.19
4.1 + 1.0
5.0 + 1.2
T.2 + 1.0

2.16 + 0.51

O.44 + 0.10

0.10 + 0,02

D44 + 0,04

3.53 + 0.38

0.155 + 0,027
0.0080 + 0.0004

D.12 + 0.04

1.15 + 0.04

5.05 + 0.26

REF

29
29
29
29
29
29
25
25
25
29
25
29
29
29
29
29
29
29
”a
29
29
29
29
29
29
20
29
20
29
29
29
29
29
79
29
29
2Q
25
29
26
29
29
20
25
29
29
29
29
29
29
2G
29
20
29
29



INC.
PART

W T U T U TYWTOUVUVLTVTLTTUWDODTWTLLTVYTUVLVWOVUTUVTLVTYTTTTOT

VT WTTTTUWT T

M T T T YUYWV VT VWOVTTT

AS(
AS |
ASI
AS{
AS(
AS |
AS
AS(
AS(
AS(
AS(
AS
AS(
ASH
AS(
AS(
AS(
AS(
AS
AS(
AS(
AS(
KR (
SR(
SR (
SRA{
Y
Y (
Y
Y {
Y (
Y {
Y (
Y (
v {
Y (
Y{
v
A
Y1
Y
Y {
Y
Y{
Y {
Y {
Y {
Y (
v
Y
Y (
Y {
IRA
IR (
IR A

TARGET
NUCLEUS

75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
T5,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
T5,
15,
15,
15,
75,
B,
88,
83,
83,
B89,
89,
89,
89,
39,
’9,
89,
39,
89,
849,
a9,
89,
839,
89,
89,
K9,
59,
89,
89,
89,
29,
89,
39,
89,
39,
89,
90,
()Oy
90,

33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
36)
38)
39)
38)
39)
39)
39)
3G)
39)
3G)
39)
3G)
39)
39)
3G)
3G)
39)
39)
39}
39)
3G)
39)
39)
3G)
33)
33)
39)
39)
39)
39)
4)
40)
40)

RESIDUAL
NUCLEUS

MN(
MN (
MN(
CR{
CR{(
CRI{
Vi
Vi
V(
V(
TI(
TI(
SC(
SCH{
SCH
SCH
SC(
SC{
CA(
CA(
K(
K(
LIt
Y
Y (
Y (
Y{
Y (
Y(
Y (
Y {
Y(
Y{
Y(
Y{
Y
Y (
Y{
Y (
Y (
SR (
REI
KR (
KR (
KR (
SEA
SE(
AS(
GE(
GE(
GE(
GE(
Y (
Y1
Y

52,
52,
51,
51,
49,
48,
53,
49,
48,
47,
51,
45,
49,
48,
47,
46,
44,
1}
47,
45,
43,
42,
814
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
68,
88,
58,
88,
88y
88,
14
85,
v
79,
77,
76,
75,
73,
71,
77,
71,
69,
68,
83,
63,
83,

25}
25)
25}
24)
24)
24)
23)
23)
23}
23)
22)
22)
21}
21}
21)
21)
21)
21)
20}
20)
19)
19)

3)
39)
39)
339)
39}
39)
39)
39)
39)
3G)
39)
39)
39)
39}
39)
39}
39)
339)
3R)
37)
36)
36)
36)
34)
34)
33)
32)
32)
32)
32)
39)
39)
39)

30

ENERGY
(MEV)

378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
376.0
378.0
378.0
373.0
378.0
378.0
37840
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
340.0

68.0
110.0
143.0

22.0

27.0

31.0

36.0

48.5

61.0

71.0

714.0

87.0
103.0
117.0
134.0
152.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.90
240.0
240.0
240.0
240.0
24040
240.0
240490

600
100.0
100.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

0.704
0«24

0.040
0.03
0.064 0.012
1.0 0.2
0.22 +0.06
0.010 + 0.004
(0.009)
1.5 + 0.7
0.26 + 0,04
0.17 + 0.09
(0.4)
0.047 + 0.008
(1.5)
0.007 + 0.00%
0.092 0014
0.157 0.003
0.146 0.020
0.151 0.020
0.0022 + 0.004
0.0022 + 0.004
0.031 +# 0,003
0.057 + 0.006

+ o+

4

5.5 + 2.0
36.0 + 3.0
17.0 + 2.0
17.5 + 2.0
36.0 + 25.0
220.0 + 35,0
1329.0 + 30.0
172.0 + 33.0
202.0 + 35.0
201.0 + 35.0
148.0 + 30.0
124.0 + 25.0
126.0 + 25.0
143.0 + 20.0
119.0 + 18.0
109.0 + 18.0
120.0 + 20.0
2.0 + .5
53.0 + 9.0
33,1 + 13.0
21.0
10.1
3.1
0.85 + 0.2
3.1 + (.9
1.3 + 0.5
006 + 005
1.9 + 0.9

0.014 + 0,01
0.019 + n,01
0.0021
0.0088%
0.00496

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
20
29
29
?9
29
29
29
29
29
29
29

18
18
18
1P
13
18
18
1R
18
18
18
18

Q
29
29
29
29
2Q
29
29
29
29
29
29
29
26
32
32

19



INC.
PART

VUV TOUVTDLVPOVIUYTVLYTTOUWTTULT YUYV VYUY UYUWUTUVUVTTLTUVLUUTOUVTTLTLLT VWUV TTTTVTTTDOUVLYLULVUUTLTOUDO

IR
LR A
IR
IR
IRA
IR (
IR (
IRA
IR{
IR (
IR (
N8 {
NB{
NBA
NB(
NB(
N3 {
NB(
NB (
NB(
NB(
NB(
NBI(
NBI(
NB(
NB(
NB(
NB(
NB(
NB(
NB(
NB(
NB(
NBA(
NS (
NB(
NB{
NB A
NB 1
NB(
MO
MO(
MO {
RH(
AG(
AG(
AG(
AG (
AG(
AG(
AGI
AG(
AG(
AG(
AG(

TARGET
NUCLEUS

50,
IV
90,
G0,
90,
90,
90,
90,
90,
90y
90,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93'
93,
D3,
G3,
93,
93,
93,
93,
93,
G3,
G3,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
100,
100,
100,
103,

’

- e W W W % w e e w

40)
40)
40)
4Q0)
4Q)
40)
4Q)
40)
40)
40)
40)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
42)
42)
42)
45)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)

RESIDUAL
NUCLEUS

Y(

Y{
Y

Y
SR
SRI{
SR
SR{(
SRI{
SR
SR(
NB(
NB(
NB (
NB(
IR{
IR{
IR (
IR (
ZR(
VA

Y{
Yl
Y
cul
Cul
Cul
cul
cul
cul
NI(
NI
NT(
NI
NTH{
NI{
NAA{
NA(
NA(
NA{
MG (
MO
MO (

83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
G0y
90,
89,
89,
89,
89,
88,
88,
87,
87,
E8,y
88,
88,
67,
67,
64,
64y
61,
61,
66,
66,
65,
65,
57,
57,
24,
24y
22,
22
99y
99,
99'

RU(100,
CD(109,
¢piliov,
CD(105,
AG(106,
AG(105,
PD(103,

PDI

99,

RH(101,
RH{100,

RHA

99,

RUC103,

39}
39)
39)
39)
38}
38)
38)
38)
38)
38)
38)
41)
41)
41)
41)
40)
40)
40)
49Q)
4Q0)
40)
39)
39)
39)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
28)
28)
28)
28)
28)
28)
11)
11)
11)
11)
42)
42)
42)
44)
48)
48)
48)
47)
47)
46)
46)
45)
45)
45)
44)

31

ENERGY
(MEV)

150.0
150.0
240.0
240.0

60.0
100.0
100.0
150.0
150.0
240.90
240.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
32G.0

37.0

52.0

87.5
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
380.0
400.0
400.0

56.0
340.0
340.0
34040
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0

SIGMA (MR)
EXPERIMENT

0.0056
0.0076
0.0085
0.0070
0.032
11.8
12.2
9.9
12.6
18.2
15.6
65.6
54.8
25.0
21.7
627
597
80.9
T1.7
4647
42 .4
3.3 + 1.5
10.7 + 2.2
13.0 + 2.5
0.00146
0.00520
0.0209
0.103
0.00518
0.0342
0.000103
0.020380
0.000550
0.00315
0.000349
0.00177
0.00821
0.0148
N.0192
0.0159
65.0
79.0
73.0
159.0 + 5.0
3.4
8.2
3.0
130.0
150.0
85.0
42,0
82.0
62.0
36.0
De24

REF

32
32
32
32
32
37
32
32
32
32
32
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
34
34
34
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
29
29
29
35
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29




INC.
PAKT

VT TWUTLTLVWVTUVUTTUUYUBVTITVYUVTTIUWIYTTLTOVLLO VWL TVUTTYWOVUYWOLL TVVWTTTUWLVLUUVTVTTDO

TARGET
NUCLEUS
AG{ y 47)
AG{ y 47)
AG( y 47)
AG ( y 47)
AGH y 47)
AGH{ y 47)
AG( y 47)
AG( y 47)
AGH{ y 47)
AG( y 47)
AGH s 47)
AG( v 47)
AG( y 47)
AGH y 47)
AG( y 47)
AG{ y 47)
AGH y 47)
AG( y 47)
AG( r 47)
AG( y 4T
AG( y 47)
AG( y &7)
AG y 47)
AG( y 47)
AG( y 47)
AG( y 47)
AG{ y 47)
AG( y 47)
AG( y 47)
AGH y 47)
AG ( v 47)
AG{ v 47)
AG{ y 47)
AGH y 4&T)
AGH s 47)
AGH y 4l)
AG( y 47)
AGH r 47)
AG( y 47)
AG( y 47)
G y 47)
AG( y 47)
AG y 47)
AGIH y 47)
AG( y 47)
AG( y 47)
AG( y 47)
AGH{ y 4T)
AG( y 47)
AGH vy 47)
AGH y 47)
AG( y 47)
IN{11lb,y 49)
IN{11H, 49)
IN(115, 49)

RESIDUAL
NUCLEUS

RUI
RUL
MO
MO
NB(
NB{
IR (
IRA
ZR{
Y(
YA
Y
Y
SR(
SR
SR{(
RBA{
KB {
RS
RB(
RBA(
BR(
Bk (
BR{(
RR(
BR{
SFEA
SEA
ASH{
ASH
ASH
ASI(
AS(
G|
GA(
GA(
GAL
IN{
INA
Cu{
CuU(
cut
NT A
CGH
MNT
CL(
CLI(
MG (
NA(
F{
A
BE(

97,
95,
99,
50,
G2,
90,
89,
87,
86,
91,
88,
87,
B7,
85,
82,
81,
86,
84,
83,
82,
81,
82,
80,
17,
16y
75,
73,
12,
16,
T4,
12,
71,
70,
659,
T2
HHy
66y
63,
&2
6T,
Hby
&1y
65,
01'
56,
39,
48
28y
2%y
15,
11,

7y

LD(115,
Co{115,
CD(115,

44)
44)
42)
42)
41)
41)
40)
40)
40)
39)
39}
39}
39)
38)
38)
38)
37
37)
37)
37)
37)
35}
35)
35)
35)
35)
34)
34)
33)
33)
33)
33)
33)
32)
31)
31)
31)
30)
30)
29)
29)
29)
28)
27)
25)
17)
17)
12)
11)

Q)

6)

4)
48)
48)
48)

32

ENERGY
(MEV)

340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
3430.0
340.0
340.0
34G.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
34040
340.0
340.90
340.0
340.0
340.0
340.0
130.0
130.0
200.0

SIG#A (MR)

EXP

FRIMENT

33.0
22.0
0.07
19.0

.
e

ool

COTCOOr NI MNNWNM~NN
.

L]
SN e

.
O WO = NOW DN 000

p—
L] .
L

0.9

0.0068
D.011

0

0
0

<033
L0070
-034

0.055%
0.028

0

<022

0.015

i

Ue40

Q

0

«N34
-0062

0.020
0.0011

n

.11

0.0050

0
O
U,
2
0
O
Q
J
0.
2
)
9]
0
0

De0365
n
=)

0.068

<017
.0011
NON3R

. D045

. 0015
02015
0011
0013
00040
L3013
N012
L0110
0073
L0173
0.1

+ 0.012
. 031

+ 0.0204

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
2Q
26
29
29
29
29
2a
29
29
29
29
59
29
29
29
20
25
as]
29
29
29
2Q
29
24
20
2qQ
o
29
27
29
2q
20
29
29
29
23
29
29
29
S0
20
29
79
16
36
36



33

INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA (M3) REF
PART NUCLEUS NUCLEUS (MEV) EXPERIMENT

P IN(115, 49) CC(115, 48} 200.0 0.029 + 0.002 36
P IN{115, 49) CD(115, 48) 300.0 0.113 + G.018 36
P IN(L1l5, 49) CD(115, 48) 300.0 0.045 + 0.009 36
P IN{(115, 49) Colll5, 48) 400.0 0.139 + 0.037 36
P IN(115, 49) CD(115, 48) 400.0 0.055 + 0.009 36
P SN{ y 50) {126, 53) 170.0 0.009 29
P SN{( y 50) 1(126, 53) 340.0 0.02 29
P SN y 50) It126, 53) 350.0 0.006 293
p SNA{ » 50) I(124, 53} 170.0 0.009 29
P SNA y 50) 1{124, 53) 340.0 .28 29
P SN{ » 50) I(124, 53) 350.0 0.004 29
P SN{ v 50) 10123, 53) 170.0 0.098 + 0.07 29
. P SN s 50) It123, 53) 340.0 0.3 + 0.08 29
P SN y 50C) 10123, 53) 350.0 0.007 ?9
P SNA y 50) I(121, 53) 170.0 0.017 + 0.004 29
P SN » 50) I{121, 53} 340.0 0.077 + 0.D034 29
* P SN v 50) I{121, 53} 350.0 0.001 28
p SN r 50) I(120, 53} 170.0 0.01 + 0.00%9 29
P SN + 50) 1(120, 53) 340.0 0.03 + (0.009 29
P SN{ y 50) I{120, 53) 350.0 0.005 29
P SN » 501} TE{l18, 52) 17C.0 3.2 + 0.9 29
P SN( y 50) TE(118, 52) 340.0 18.9 + 1.7 29
P SN y 50) HU 3, 1) 300.0 38.0 + 11.0 29
P TE(130, 52) TE(129, 52) 60.0 59,0 + 4.0 37
p TE{130, 52) TE(129, 52) 60.0 66.0 + 2.0 37
P TE(130, 52) TE(129, 52) 60.0 125.0 + 4.0 37
P TE(130, 52) TE(129, 52) 120.0 55.0 + 4.0 37
P TE(130, 52) TEL129, 52) 120.0 76.0 + 5.0 37
P TE(130, 52) TE(129, 52) 120.0 126.0 + 6.0 37
P TE{130, 52} TE{129, 52) 180.0 33.0 + 3.0 37
P TE(130, 52} YE(129, 52) 180.0 43.0 + 2.0 37
P TE(130, 52) TE(129, 52} 180.0 T76.0 + 4.0 37
P TE{130, 52) TE{129, 52} 233.0 34.0 + 2.0 37
P TEL130, 52) TE{L129, 52) 233.0 41.0 + 1.0 37
- P TE{130, 52) TEL129, 52) 233.0 75.0 + 2.0 37
P TE(130, 52) $8(129, 51) 60.0 9.9 + 0.5 37
P TE(130, 52) s8{129, 51) 120.0 T2 + 0.4 37
s P TE{130, 52) SB(129, 51) 180.0 12.3 + 0.5 37
P TE(130, 52) SB{129, 511} 233.0 15.8 + 1.6 37
P (127, 53) cs(127, 55) 25040 (0.004) 29
P {127, 53} I(1264 53) 100.0 1260 + 26,0 29
P 1127, 53} 1{126, 53) 170.0 64.0 + 9.0 29
P 1{127,4 53) 1{126, 531 250.0 80.6 29
P 11127, 53) I1{126, 53) 300.0 53.0 + 8.0 29
P {127, 53) I1{125, 53) 100.0 100.0 + 26.0 29
p 1(1274 53) 1{125, 53) 170.0 44.0 + 9.0 29
P I1{127, 53) 1125, 53} 250.0 4945 29
P 1(127, 53) 11125, 53) 300.0 37.0 + 7.0 29
P 1127, 53) 1{124, 53} 100.0 50,0 + 7.0 29
P 1(127, 53) 10124, 53) 170.0 54,0 + 12.0 29
| P 1t127, 53) 1{124, 53) 250.0 50.4 29
P 1(127, 53) 1{124, 53) 300.0 28.0 + 10.0 29
P (127, 53) 11123, 53) 100.0 44.0 + 11.0 7?9
P 1(127, 53) It{123, 53) 170.0 13.5 + 2.4 29
P 1(127, 53) 11123, 53) 250.0 51.3 29

o



INC.
PART

W UT OV U VU TVUVUVOVOUVTLTTVUUY UV T OUOUYVUTOULYOVUYUUVUYOLVLVWUVLUUTUVUUUUUTUVUUYVWLYUTT LT

TARGET
NUCLEUS

10127,

1(127,
1(127,

1(127,
I1{127,
10127,

10127,

{127,

1{127,

{127,

1{127,

[(127,

1{(127,

[(127,
Xt ’
cS{133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
CsS(133,
CS{133,
£S(133,
CS{133,
CS(133,
£S(133,
cS{133,
cs(133,
CS{133,
cs(133,
CS(133,
CS{l133,
csSt133,
CS(133,
£S{133,
cs{133,
CS{133,
CS(133,
CS(133,
CS{133,
£St133,
CS(133,
CS(133,
£S(133,
cs(133,
cS{133,
cs({133,
cs(133,
cS(133,
CS{133,
CS(133,
CS{l133,
cs(133,
CS(133,
CS(133,
csi{i133,

53)
53)
53)
53)
53)
53)
531
53)
53)
53)
53)
53}
53)
53)
54)
55)
55)
55)
55}
551
551
55)
551}
55)
55)
55)
55)
55}
55)
55)
55)
55}
55)
55)
55)
553
551
55)
55}
55)
55)
55)
55)
55)
551}
55)
55)
55)
55}
55)
55)
55)
55)
55)
55)

RESIDUAL
NUCLEUS

1{123,

{121,

1{(121,

{121,

1(121,

1{120,

1{(120,

1{120,

1{(120,
TE(L127,
TE(L27,
TE(118,
TEA( ’
SB{l1z27,
LI( 8,
BA{133,
BA(L31,
BA{131,
BA(131,
BA{131,
BA(131,
BA(12S,
BA(129,
BA(129,
BA{129,
BA(CLl29,
BA{1238,
BA{128,
8A{128,
Ba{i2s,
CS(132,
CS(132,
csilaz,
CS(132,
CS{132,
cs{132,
csS(132,
CS(132,
csSil132,
€CS(132,
cS{132,
CS(132,
CS(132,
CS(132,
CS{132,
CS{132,
C5(132,
csS(i32,
cs(132,
CsS(132,
cs(132,
CS{132,
cs{l32,
CS(132,
cs({1i32,

53)
53}
53)
53)
53)
53)
53)
53}
533
521
52)
521}
52)
51)

3)
56)
56)
56)
56)
56}
56)
56}
56)
56)
561}
56}
56)
56)
56)
56)
55)
55}
55)
55}
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
551}
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)

3k

ENERGY
(MEV)

300.0
100.0
170.0
250.0
300.0
100.0
170.0
250.0
300.0
250.0
25040
25040
250.0
250.0
340.0
60.0
60.0
80.0
100.0
150.0
240.0
0.0
80.0
100.0
150.0
24040
80.0
100.0
150.0
24040
25.0
2640
40.0
40.0
49.0
50.0
5G.0
60490
H0.0
6%.0
70.0
77.0
78.0
80.0
84.0
85.0
G0.0
9U.0
100.0
107.0
107.0
126.0
127.0
144 .0
145.0

SIGMA (MB)
EXPERTMENT

12.0 + 2.1
105.0 + 16.0
20.5 + 3.2

0.0

NSRS oIS BN
.
— e

164.0 + 23.0
l165.0 + 25,0
23R.0 + 34.90
240.0 + 35,0
214.0 + 30.0
213.0 + 30.0
259.0 + 32.0
257.0 + 38.C
790.0 + 395.0
222.0 35.0
219.0 33.0
216.0 32.0
212.0 28.0
1126.0 560.0
197.0 30.0
195.0 27.0
238.0 35.0
238,0 32.0

R N T S GRS

890.0 + 445.0

2040
206.0
172.0
172.0
144.0
130.0

29.0
30.0
25.0
28.0
20.0
20.0

.

REF

29
29
2G
29
29
29
2%
2%
29
22
293
29
29
29
29
29
29
29
29
2G
?9
29
29
29
29
29
29
2Q
29
29
38
18
ag
18
14
38
13
32
18
18
38
18
38
18
18
a8
18
28
18
38
18
18
38
18
38




INC. TARGET
PART NUCLEUS

CS{133,
£S(133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
CS{133,
£S(133,
£5(133,
CS(133,
CS{133,
€Cs(133,
€s(133,
CS(133,
€CS(133,
£s(133,
CS(133,
€C5(133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
€CS(133,
€Cs(133,
€sS(133,
CS(133,
Cs(133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
C5(133,
CS(133,
C5(133,
CS(133,
CS{133,
€S(133,
CS(133,
CS(133,
CSt133,
CS{133,
CS(133,
CS{133,
CS(133,
CS(133,
€CS(133,
CS(133,
€S(133,
£sS{133,
£sS(133,
CS(133,
cs(133,
LA(139,
LA(139,
LA(139,

'U'U'U'U'U'U'Q'U'U‘U'U'U'U'C'U'O'UTJ'U‘U'O'U‘U'U'UTJ'U'C'U'U'C"O‘U'U‘U'U'U'U‘U'C-'O'U'D‘O'C"‘(J'C'O‘O'U'U‘U’UT}TJ

55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55}
55)
55)
55)
55}
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
551
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
5%5)
55)
55)
551
55)
551
55)
55)
57}
57)
571}

RESIDUAL
NUCLCUS

€5(132,
£sS{132,
CS(132,
CS{132,
csS{131,
CS{131,
C5(131,
£S{131,
CSs{i3i,
csS(131,
£S(131,
£S(131,
£s(131,
csS(131,
CS5(131,
CS(131,
£s{131,
cS(131,
£S(130,
CS(130,
CS(130,
CS(129,
CsS(129,
CS(129,
CS(129,
£CS{129,
cs(127,
€CS(127,
cS(127,
CS(127,
1{130,
1{130,
1(130,
1(128,
10128,
1(128,
10126,
1{126,
1{126,
1(126,
1(126,
I1(124,
1(124%+
I1{124%,
11123,
1( 1
I{ )
TE({121,
TE{118,
TE(L18,
TE(117,
TE(117,
CE(139,
CE(139,
CE(139,

55)
55)
55}
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
551}
55)
551}
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
551}
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
531
53)
52)
52)
52)
521
52)
58)
581
58}

35

ENERGY
{(MEV)

150.0
152.C
155.0
240.0
50.0
6040
60.0
70.0
78.0
85.0
90,0
100.0
107.0
127.0
145.0
150.0
155.0
240.0
6040
80,0
153.0
£0.0
80.0
100.0
150.0
240.0
80.0
100.0
150.0
240.0
60.0
80.0
100.0
60.0
80.0
100.0
60.0
80.0
1006.0
150.0
240.0
150.0
150.0
240.0
240.0
150.0
240.0
150.0
150.0
240.0
150.0
240.0
34.0
58.0
112.0

SIGMA [M3)
EXPERIMENT

570.0 + 285.0
138.0 # 20.0
127.0 + 18.0

53,0
166.0 + 34.0
163.0 + 32.0

4700
150.0 + 30.0
168.0 + 32.0
138.0 + 27.0
183.0 + 35.0
5000
163.0 + 32,0
148.0 + 20.0
g3, + 17.0
320.0
40,0 + 10.0
460.0
137.0

445 .0

12.0

83.0

123.0
116.0

36,0

15,0

7.1

15.4

[

4.5

D004

0.02

N0.04

0.36

el

Je b4

J.05

0.94

_e L] L] . . [
e P ~NCT DD
o o

[ ]
+ + 4+ Do e

AV S
~ N
[ ]

OCOONOH—F I WNDDRUNN
e

[ASIIUURS
.
O Qo

16.

REt+

19
18
38
2<
18
38
29
32
38
32
38
?9
3
38
38
?C
38
29
24
26
29
29
29
29
29
23
29
29
29
29
29
2G
29
29
79
20
29
29
29
2O
29
29
2Q
29
29
ZO
29
29
29
29
29
29

5
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INC. TARGET RESTDUAL ENERGY SIGMA (MB)
PART NUCLEUS NUCLEUS {MEV) EXPERIMENT
P LA(L139, 57) P 32, 15} 340.0 G.0073

P LA(139, 57) NA(L 24, 11) 340.90 J. 005

P LA(139, 57) NAL 24, 11} 2000.0 0.00099

P LAT139, 57) NA( 24, 11} 2000.0 0.003

¥ CE(l4a2, 58} CE(i141, 58) 60.0 114.0 + 12.0C
P CE(142, 58) CeEll41l, 58) 120.0 98,2 + 17.9
P Ce(l4a2y 58) CE(1l4l, 58) 180.0 73.7 + 8.0
p CE(142, 58) CE{l41, 58) 200.0 68.9 + 3.4
P Cellaz, 58} CE(1l4l, 58) 233.0 65.5 + 3.8
P Cetl4s2, 58) Cetlal, 58) 370.0 73.0 + 7.9
P CeE(l42, 58) Ce{l4l, 58) 400.0 B5.2 + 1.6
P CE(l42, 538) CE(l4l, 58) 420.0 62.1 + 3,7
P ct(l42, 58) LA(1l41l, 57} 60,0 Ge2 + 2.0
P Ce(l42, 58) LAtLl4l, 57) 126.0 11.2 + 4.0
P Cell4a2, 58) LA(141l, 57) 18C.0 155 + 6.0
P CE(l42, 58) LA(l4l, 57) 200.0 15.5 + 6.0
P CE{1l42, 58) LA(Ll41y 57) 233.0 19.6 + 7.0
P CE(l42, 58) LA(Ll41l, 57} 370.0 20.0 + 2.3
P CE(L142, 58) LA{141, 57} 400.0 54.4 + 4.6
P CE{142, 53) LA(1l41, 57) 42040 16.1 + 1.0
P ER L y 58) TM{167, 69) 22.0 683.0

° ERA v 68) TH(167, 69) 28.0 380.0

P ERA » 03) TM{167, 69) 34.0 430.0

P ER( y 58) TM{167, 69) 40.0 510.0

P ER{ v 68) TM(167, 69) 47.0 169.0

P ERI v 68) TM(167, 69) 57.0 119.0

P ER{ y 68) TM(167, 69) 67.0 94 .0

P ERA( y £3) TM{1l67, 69) 77.0 59.0

P Er( v H8) TM(167, 69) 87.0 4840

P Erd v 68} TM{166, 69) 2240 990

P ck y 63) TM{1l66, 69) 28,0 8.0

P Er( v 638) TM{166, 69) 34.0 54.0

P ERL y 68) TM{166, 69) 40.0 26.0

p ERI y 68) TH(166, 69) 47.0 47.0

P FERY y H8) TM(166, 69) 57.0 21.0

P ER( r 68) TM(L65, 69) 6740 22.0

p ERI( y 68) TM(166, 69) 77.0 13.0

P ERI y 68) TM{166, 69) B7.0 13.0

P ER( v 68) TM{l65, 69) 22.0 l.2

P ERA{ y 68) TM{165, 569) 28B40 f.4

P ER( y 6H8) TM{165, 69) 34.0 2.0

P ER( y 68) TM(165, 59) 40.0 .7

P ERA( y 68) TM{165, 69) 7.0 5.0

p ERA y 68) TM(165, 69) 57.0 3.3

P ER( v 68) T™(163, 69) 34.0 1ef

P ERA( v 68) TM(163, 69) 40.0 23.0

P ERA( y 68) TMI163, 69) 4740 29.0

P ER{ y 68) TM(163, 69) 57.0 41.0

P ERA y 68) TM({163, 69) 6740 34.0

P ER{ y 68) TM{163, 69) 77.0 17.0

P ER( » 68) TM(163, 69) 8740 0.4

P ERA y 68) ER(165, 68) 22.0 1.5

P ER( y 68) ER({165, 68) 34,0 50.0

P ER( v 581} ER(165, 68) 40.0 41.0

P ER( v 68) ER(165, 68} 47.0 120.0

REF

29
29
29
29
39
39
39
39
39
40
29
41
29
30
39
39
39
40
29
41
42
47
42
42
42
42
47
42
42
42
42
42
42
42
472
42
42
42
47
42
42
47
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
47




INC.
PART

VUVUYTOVIUWTUWTUVOUVVTUVVTIUYTYWUTTUTTUUDVIUTTUYUTOVUYYUYUUVTUWUTTLLOTUWOLTUTYLTTTTTOT

w T v

TARGET
NUCLEUS

ER(
ERI(
ERI(
ER{(
ERA
ER(
ER(
ER(
ERI
ER{
ER(
ERA
ERA
ERA
ER{
ERH
ERI(
ER(
ER(
ER{
ERI
ER(
ER(
ERI
ERI
ER(
ER{ ’
ER(168,
ER{168,
ER{170,
ER(17J,
ER{170,
ER(170,
ER(170
ER(170,
ER{170,
ER(170,
ER(170,
ER(170,
ER(170,
ER(170,
TA(131,
TA(181,
TA({181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(L1B1,
TA(LI81,
TA(1B1,
TA(121,
TA(181,

I T S R Y . T I T I ST S I R SR I ]

68)
68)
68)
68)
68)
68)
58)
68)
68)
68)
681
66}
681}
68)
68)
68)
68}
68)
68)
68)
68)
68 )
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
73)
73)
731
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)

RESIDUAL
NUCLEUS

ER{165,
ER(165,
ER{1565,
ER(165,
ER{161,
ER(1&61,
ER{161,
ER{161,
ER{161,
ER(161,
ER(160,
ER(1860,
ER(160,
ER{160,
HO(161,
HO{161,
HO(161,
HG(161,
HO(161,
HG(160,
HO{ 160,
DY(159,
DY(159,
DY(159,
DY{157,
DY(157,
DY(157,
T™M{167,
TM(16T7,
TM(168,
TM(168,
TM(168,
ER{169,
ER(169,
ER(169,
ER(169,
ER(169,
ER{169,
ER(1569,
ER{169,
ER{169,
W(l81,
wilsdl,
wW{l79,
W{179,
Wll79,
w(l178,
W(178,
Wil78,
w178,
w{l178,
W(178,
w(l78,
W({178,
W{l1l78,

68)
68)
681}
68)
68)
68)
6£8)
681
68)
68)
68)
68)
68)
68)
67}
&67)
67)
57)
67)
67)
67)
66)
66)
66)
66)
66)
66)
69)
69)
69)
69)
69)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
141
T4)
T4)
T4)
T4)
T4)
T4)
14)
74)
14)
T4)
74}
T4}
74)

37

ENERGY
(MEV)

57.0
67.0
77.0
87.0
34.0
47.0
57.0
67.0
77.0
87.0
57.0
67.0
77.0
87.0
57.0
57.9D
67.0
67.0
87.0
77.0
87.0
67.0
77.0
87.0
67.0
77.0
87.0
22.0
28.0
22.0
28.0
34.0
22.0
28.0
34,0
40,0
47 .0
57.9
6£7.0
77.0
87.0
24.0
30.0
24.0
30.0
36.0
30.0
36.0
42.0
48,0
54.0
64.0
T4.0
84.0
340.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

190.0
390.0
230.0
230.0
8.5
17.0
120.0
400 .0
300.0
26040
42 .0
80.0
190.0
240.0
45.0
3.8
93,0
17.0
20,0
17.0
25.0
5.7
33.0
33,0
1.7
53
Ta1l
1700.0
4.0
520.0
620.0
260.90
443
5.9
29.0
46 .0
H3.0
120.0
110.G
87.0
620
47.0
G4 4 0)
1230.0
920.0
280.0
24040
760.0
430.0
200.0
130.0
120.0
1260
4.0

750

RFF

42
42
42
47
42
47
42
4?2
42
42
%472
47
42
42
47
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
472
42
42

Z,
4

42
42
47
42
43
43
43
43
43
43
473
43
43
473
43
473
43
29




38

INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA (MB) REF
PART NUCLEUS NUCLEUS (MEV) EXPERIMENT
P TA(LlBly 73) W{l77, 74) 36.0 130.0 43
P TA{181, 73) Wll77, 74} 42.0 550.0 43
P TA(131, 73) Wll77, 74) 48.0 830.0 43
P TA(181, 73) WLT7, 74) 54.0 650.0 43
P TA{181, 73) W(lT77, 74) 64.0 200.0 43
P TA(L81l, 73) Wll77, 74) T4.0 110.0 43
p TA(1831, 73) W(lT77, 74) 84 .0 98,0 43
P TA(181, 73) W(l77, 74) 340.0 35.0 29
| P TA({181, 73) Wlil76,y 74) 48.0 87.0 43
; P TAUL181, 73) WllT76, 74) 54.0 420.0 43
P TA(L81, 73) W(l76, 74) 64.0 320.0 43
P TA(181l, T73) W{l76, T74) 74.0 170.0 43
p TA{181, 73) WllT6, T4) 84.0 73.0 43
P TA(181, 73) Wll76, T4) 340.0 75.0 29 -
p TA(LBLl, 73) TA(LBO, 73) 24.0 100.0 43
p TA(181, 73) TA{180, 73) 30.0 112.0 43
P TA(181, 73) TAal180, 73) 36.0 180.0 43 »
P TA{l81l, 73) TA(180, 73) 42.90 170.0 42
P TA(181, 73) TA{180, 73) 280.0 44,0 29
P TA(121, 73) TA{180, 73) 380.0 62.0 29
P TA(1B81l, 73} TAU180, 73) 380.0 53.0 29
P TA(l31, 73) TA(180, 73) 400.0 46.0 29
P TA{181l, 73) TA(L79, 73) 24.0 ?9.0 43
P TA(L8L, 73) TA(L179, 73) 30.0 T4.0 43
P TAUL81, 73} TA(L179, 73) 36.0 190.90 43
P TA{181, 73} TA(178, 73) 36.0 38.0 43
P TA(181y 73) TA{178, 73) 42,0 82.0 43
p TA(181, 73) TA{178, 73) 4840 180.0 43
P TA(LS81, 73) TA{178, 73) 54.0 180.0 43
P TA(L8Ll, 73) TAL178, 73) 340.0 175.0 29
p TA(131, 73) TA(LTT, 73) 36.0 5.0 43
p TA(L31, 73) TA(LTT, 73) 42.0 120.0 43
P TA{121l, 73) TALL177, 73) 4R8.0 280.0 43
P TA(1B81, 73) TALLTT, 73) 54.0 270.0 43
P TAUL8L, 73) TALLT7, 73) 64.0 179.¢ 43 R
P TA(131, 73) TALLYT7, 73) 74 .0 180.0 43
P TA(Ll®1, 73) TA(LT7T, 73) 84.0 220.0 43
P TA(181, 73) TALL177, 73) 340.0 31.6 29
P TA(L81, 73) TALL75, 73} 64.0 130.0 473 *
p TA{181, 73) TAT175, 73) T4.0 440.0 43
P TA(L81, 73) TAULT5, 713} 84 .0 2G90.0 43
P TA(131, 73) TA(L74, T73) 24.0 300.0 43
P TA(l&l, 73) TA(L73, 73) 8440 160.0 43
P TA(181, 73) TA( y 13) 340.0 305.0 29
P Ta(l8l, 73) HE{180, 72) 4240 .03 43
P TA(L81l, 73) HF(L180, T72) 54.0 0.5 43
| P TA(131l, 73) HE(178, 72} 56.9 40.0 + 2.0 35
| P TA(131, 73) HEL175, 72) 4240 6.0 43
P TA(181, 73) HF(175, 72) 54,0 13.0 43
P TA(131l, 73) HFE(LT75, 72) %441 10,0 43
P TA(LS31l, 73) HFE{1T75%, 72) 7440 3.0 43
P TAU181, T73) HFE(L175, 72) 84.0 2.0 43
P TAU1E21, 73} HE(LT75, 72) 340.90 52.0 29
I TA(L81, 73) HF1173, 72) 54 .0 ?5.0 473
P TA(L131, 73) HF(1732, 72) T4.0 21.0 43




INC.
PART

TV IUTUTVTTLTTOUVTUYLWVIYOUTTUTVUVU TV ULV TUUUTUTTOYOUVUTLTULTULYIUVUVTOUVIUDVTOOTOTLLYUWUOT

TARGET
NUCLEUS

TA(1R1l,
TA{181,
TA{181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA{1l81,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA{181,
TA(181,
TA{181,
TA(181,
TA(181,
TA(1R1,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA(1l81,
TA{181,
TA(18B1,
TA(181,
TA(L181,
TA{l1l81,
TA(181,
TA{181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(131,
TA(181,
TA{181,
TA(181,
TA{1l81,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,

73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
131
73)
73)
73)
731
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
733
73)
73)
73}
731}
73)
73)
13)
73)
73}
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73}
73)
73)
73)
73)
73}

RESIDUAL
NUCLEUS

HF{173,
HF{173,
HF(172,
HF(171,
HF{171,
HF(171,
Lu(177,
LU{176,
LU(L76,
LU({176,
itu(lr772,
Lu(172,
Lu(i172,
Lull7l,
LU(17l,
LUCL170,

LuU(

?

YB(169,
YB{1&66,
TM(167,
TM{165,
ER{1£0,
CE(135,
CE(134,
BA(131,
BA(129,
BA(128,
csti29,
CcS(127,
TE(121,
TE(119,
TE(LLT7,
IN(11l4,
IN(111,
IN(110,
IN{109,
CO(115,
CD(115,
Co{107,
AG(113,
AG(112,
AG(1l1ll,
AG(110,
AG(105,
PDI{109,
RH{107,
RH{105,
RH{101,
RU(105,
RU(CL1Q3,

RUIT
MO(
IR (
IRA
SR

971
99,
971
95,
91,

72)
72)
72)
72)
72)
72)
71)
71)
71)
71)
71)
71)
71)
71)
71)
71)
71)
70)
70)
69)
69)
68)
58)
58)
56)
56)
56)
55)
55)
52)
52)
52)
49)
49)
49)
49)
48)
48)
48)
47)
47)
47)
47)
47)
46)
45)
45)
45)
44)
44)
44)
42)
40)
40)
38)

39

ENERGY
{MEV)

84.0
340.0
T4 .0
T4.0
84.0
340.,0
42.0
42.0
54,0
64.0
64,0
74.0
34.0
T14.0
84,0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.,0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.,0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.,0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340,90
340.0

SIGMA
EXPERIMENT

24.0
150.0
22.0
3.5
21.0
77.0
0,05
0.008
0.08

.
~

L]
PN AdNC N

WNNNNCOCWHOO
.
.
W™

9 o]

N~ D e
.

o

58.3
55.9
35.9
0.25
0.022
0.015
0.0029
0.0047
0.0025
0.0054
0.032
J0.013
0.0052
0.024
0.015
0.022
0.0071
0.0031
0.0018
0.014
0.0033
0.0074
0.020
0.033
0,031
0.0059
0.010
0.025
0.00206
0.0037
0.032
0.0017
0.053
0.0048
0.031
0.018

(MR}

REF

43
29
43
43
43
29
43
43
43
43
43
43
43
43
43
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
2a
29
29
29
2a
29
29
29
29
29
29
29
79
29
29
29
29
29



INC.
PART

TARGET
NUCLEUS

TA(181,
TA(1l81,
TA(181,
TA(L181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA({1l21,
TA(1B1l,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA{131,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA(1l81,
TA{181,
TA(181,
TA({181,
TA(181,
TA(181,
Wllb6,
W{136y
W{lB86,
W(l136,
wi{lgs,
W{lB&8,
W(lBb,
W{lB6,
RE(18T,
RE{187,
RE(187,
RE(18R7,
RE(187,
RELLBT,
RE(LBT7,
RE(L137,
IR(
Ir{
IRAq
IR{
IR{
IR{
IR{
IR{
IR(
IR(
IR{
IR{
ITR(
IR
IR(
IR(

-

L IR B TR T R R R Y RS I )

73)

73)

73)
73)
73)
73)
73)
13)
733
73)
731
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
731
73)
73)
13)
14)
T4)
14)
74)
141
14)
141}
14)
75)
75)
75)
75)
75)
75)
75)
751
17)
17)
171}
17)
77)
17)
Q]
77}
17)
17)
17)
17)
77)
77}
77)
17}

RESTDUAL
NUCLEUS

SR
RBA
RB{
BRA{
BR{
BRA{
AS(
AS(
AS{
GA(
GA(
Cul
Cut
NI(
NI
col
FEI(
MN A
MN A
K{

K
MG (
NAL

89,
86,
B4y
83,
82,
80,
17,
76,
T4,
73,
72,
67,
64,
66,
65,
61y
59,
56,
52,
43,
42,
28,
24,

TA{ 185,
TA{ 185,
TA(185,
TA(L85,
HF {184,
HF (184,
HF (184,
HF{184,
TA(185,
TA(185,
TA{189,
TA{185,
HF (184,
HF {184,
HH(184,
HF (184,
PT(191,
PT(191,
PT(189,
PT{189,
PT{189,
PT(189,
PT{189,
PT(189,
PT(189,
PT{189,
PT(188,
PT(188,
PT{188,
PT(188,
PT(188,
PT(188,

38)
3N
37)
35)
35)
35)
33)
33)
33)
31)
31}
29)
29)
28)
28)
27)
26)
25)
25)
19)
19)
12)
11)
73)
73}
731}
73)
72)
12)
12)
12)
73)
73)
73)
73)
72)
72)
72)
12}
78)
73)
78)
78)
78)
78)
78)
18)
78)
78)
78}
78)
78)
781
72)
78)

Lo

ENERGY
{MEV)}

34040
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
34040
130.0
210.0
300.0
400.0
130.0
210.0
300.0
400.0
136.0
210.0
300.0
400.0
130.0
21G.0
300.0
400.90

23.0

30.0

23.0

30.0

38.0

47.0

57.0

67.0

77.0

B4.0

30.0

38.0

47.0

57.0

6T7.0

77.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

0.041
0.054
0.089
0.0N58
0.002
0.109
0.035
0.064
0.024%
0.051
0.074
0.062
N.075
G0.017
3.044
0.062
D058
0.038
0.0021
0.020
0.0076
04040
0.007
2.98 + 0.48
5.55
5.48
6.93 + 1.74
0,243 0.033
Delbs 0.001
0.295 0.059
0.316 0065
{3.85 + 1.35)F-2
{7.28 + 1.05)E-2
0.0851
(13.2 + 0.B8)F=-?2
{4.88 + 0,.20)E-3
(3.19 + 0.14)F-3
(3.80 + 0.87)C-3
0.00457
629.0
460.0
160.0
340.0
240,90
6430
233.0
160.0
120.0
120.0
49 .0
490 4,0
250.0
550.0
292.0
150.0

+ + + +

PEF

29
29
29
29
29
29
729
29
29
29
29
29
79

29

29
2Q
29
20
29
29
29
29
29
25
25
25
25
25
?5
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
A4
44
44
44
44
44
44
44
A
44
44
44
44
b4
44
44




INC.
PART

VTYWTVUYTTTUVUTUYUYLUTLUTLOVUUVLUTTTUTUTLTUTTUYUTOWUVTTUWODTTUTLTUTLYTTLTUYUTLTTDOVOUTYWVTTT

TAKGET
NUCLEUS
IR( v 17)
Ik( y 17)
IRA{ s 17)
IRA v IT7)
IR( s 17}
IRA y 17)
IR( v T7)
IRA( y 17)
IR( y 17)
IR( » 17)
IR( y 17)
IR{ y 17)
IRA y 17)
IR( y 17}
IR( y 17)
IRA{ y 17}
IRA{ v 17)
IRA y 17)
IRA{ v 171}
IR( v 1)
IR y 17)
IR( v 17)
IR » 17)
IRA{ y 171}
IR( y 173
IR( y 17)
IR( y 17)
IR( v 17}
IRA y 17)
IRA y 17)
IRA{ v 1T
IR( y 17)
IRA y 17)
IR( y 17}
IR{ y 17)
IR( vy 17)
IR( v 17}
IR y 171
IR v 1T
IR{ s 17)
IR{ y 771
IRI v 7T
IR{ y 17
IR sy 17)
IR y 17)
IR( » 17)
IRA y 17)
IR( y 17)
IR y 17)
IR{ y 17)
IR{193, 77)
IR(193, 17)
IR(193, 77}
IR{193, 77}
IR{193, 77)

RESTDUAL
NUCLEUS

pT(1838,
PT{186,
PT(186,
PT{186,
pPT{136,
PT(186,
PT(186,
IR{190,
IR{190,
IR{150,
IR{190,
IR{190,
IR(190,
IR(190,
IR{190,
IR(190,
IR{190,
IR{190,
IR{190,
Ik(188,
IR(188,
IR(188,
IR(188,
IR(183,
IR(188,
IR(186,
IK(186,
IR(186,
IR(186,
IR{136,
IR(185,
IR(185,
IR{185,
IR(185,
0S{185,
0S{185,
0sS{185,
6S(185,
cs{l183,
0s{183,
6S{183,
gs(183,
GS{183,
0S({182,
0S(182,
cs({1s2,
6S(182,
RE{181,
RE(L181,
RE(181,
IR(192,
IR({192,
IR(192,
iR{192,
IR{192,

78)
78)
78)
78}
78)
78)
78}
17)
17)
T
1)
17}
17
17)
)
[RR]
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
[RR]
17)
17)
77)
17)
77)
17)
17)
17)
76)
16)
76)
76)
76)
76)
76)
76)
761
16}
76}
76)
76)
751}
75)
75)
17)
77)
17
17}
1

by

ENERGY
(MEV)

844
47.0
57.0
67.0
77.0
84.0
B7.0
23.0
23.0
30.0
30.0
38.0
38.0
47.0
47.0
57.0
67.0
77.0
84.0
38.0
47.0
57.0
67.0
77.0
84.0
57.0
67.0
77.0
84.0
87.0
57.0
67.0
77.0
84.0
57.0
67.0
77.0
84.0
57.0
67.0
77.0
84.0
87.0
67.0
77.0
R4.,0
837.0
77.0
84.0
87.0
23.0
30.0
38.0
47.0
57.0

SIGMA (MB)
EXPER IMENT

130.0
(50.0)
250.0
230.90
220.0
190.0
180.0
0.3
16.0
2.0
3640
10.0
53.0
17.0
240.0
180.0
140.0
120.0
160.0
17.0
6640
113.0
180.0
160.0
200.0
240.0
450.0
500.0
6T70.0
500.0
47.0
180.0
210.0
210.0
11.0
33.0
17.0
37.0
3.3
7.1
12.0
31.0
30.0
5.6
7.8
9.0
13.0
6.9
18.0
14.0
60.0
99.0
180.0
160.0
180.0

46
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
A
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44



INC.
PART

TARGET
NUCLEUS

IR{193,
IR(193,
IK({193,
AUL197,
AU(L197,
AU(197,
AU(L137,
AU(197,
AULL9T,
AU(197,
AU(197,
AUl 197,
AUL3T,
AU(L9T7,
AULLIT,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU( 197,
AU(LST7,
AU(197,
AU(L197,
AU(197,
AU(197,
AU(L9T,
AU(197,
AU(197,
AUL19T7,
AU(197,
AU(19T7,
AUCL9T,
AU(197,
AU(197,
AULLIT,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AUCLST,
AU(197,
AUC1ST,
AU(L19T7,
AU(19T7,
AU{197,
AU(L197,
AUCL19T7,
AU(L97,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AULL9T,
AU(l97,

17)
77)
77)
79)
79)
79)
75)
79}
79)
19)
75}
79)
79)
799
79)
79)
79)
19
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79}
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
791
79)
79)
79)
79)
79)
793
79)
79)
79)
79)
79)

PESIDUAL
NUCLEUS

{152,
IR(192,
IR{192,
PB(203,
PBL202,
Pa(201,
F3(200,
PR(199,
PB(198,
TL(202,
TL(201,
TL(200,
TL(199,
TL(198,
TL(197,
TL(196,
TL{195,
HG(197,
HG(197,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(195,
HG(193,
HG(193,
HG(193,
HG{ 192,
HG(192,
HG(192,
HG(191,
HG(191,
HG(190,
HG{190,
AU(L9T,
AU(196,
AU(196,
AU(196,
AULL196,
AU(196,
AU(196,
AU( 196,
AU(L196,
AUJ( 196,
AUC1G6,
AU(196,

T
17)
77)
82)
82)
821}
82)
82)
321
81)
81)
81)
81)
81)
31)
81)
21)
801}
80)
80)
30)
80)
30)
80)
80)
80)
80)
80)
80)
80)
80)
30)
801
80)
80)
801
80)
30)
80)
80)
80)
80)
80)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
791
79)
79)
79)
79)

Lo

ENERGY

{(MEV)

67.0
77.0
84,0
3830.0
380.0
380.0
380.0
380.0
3580.0
330.0
330.0
380.0
380.0
380.0
330.0
380.0
380.0
20.0
20.0
24,0
24.0
28.0
28,0
31.0
31.0
34,0
34,0
37.0
37.0
40.0
50.0
100.0
140.0
50.0
100.0
140.0
50.0
100.0
140.0
100.0
14040
100.0
140.0
282.0
18.0
223
24.0
24.0
24.0
27«5
28.0
28.0
28.0
28.3
31.0

SIG

MA

(M3)

EXPERIMENT

1120.0
140.0
120.0
0,002 + 0,002
0.006 + 0,008
Ue 030 + 0.008
0.097 + 0.006
0.131 + 0.040
0.089 + 0,006
D.0011
0,094 + 0,027
la4t + 0,34
225 t 4.7
42.0 + 8.0

1.71 + 0,27
17.0 + 7.0
13.6 + (.9

17.
19.

0
0

140.0

63,

0

6£0CQ.0
270.0
750.0
310.0
590.0
150.0
340.0

12

0

2600
25040

60.
27

0
0

200.0
250.0

73
(T)O‘

0
0

200.0

99.

0

300.0

82

0

260.0

75.

0

71.0 + 5.7

23.
83.
0.6
23.
24

6
3
0
0
0

141.0

5.1
99.

0

104.90
152.9

14,

0

REF

A
44
4 4
29
29
29
2o
29
29
29
29

29
9
29
29
29
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
44
47
46
46
47
46
46
47
46
&7
4h
47
46
28
47
47
45
45
45
47
45
45
45
47
45



INC.
PART

CTUTM WO UYWL IUYUTOUOUYUTOUVVUUODIUWOVOVIUITYOVWVUYOTTLULYTLULVLVYVUYYLUDLDUTTUTLDOLTVIYDWOUD

TARGET
NUCLEUS

AU(L19T7,
AU(197,
AULLST,
AULL9 T,
AU(L1Y9T,
AUL19T7,
Ay(197,
AU(l97,
AULLST,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AulloeT,
AU( 197,
AU(L1ST7,
AU(L19T,
AU{197,
AU(197,
AU(L197,
AUu{197,
AUl197,
AU(197,
AULL19T7,
Auliog7,
AUCL9T,
AU(L9T,
AU( 197,
AU(197,
AU(197,
AU(19T7,
AU(L19T7,
AULL197,
Au(l197,
AU(1S57,
AU(197,
AUL197,
AUL197,
AUL197,
AULL9T,
AU(197,
AU(197,
AUlL197,
AU(197,
AU(197,
Au(l9a7,
AU(19T7,
AU(19T7,
AU(19T,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU{197,
AU(1G97,
AUC(l97,
AUl 197,

19)
79)
79)
79)
791
79)
79)
19)
799
79)
79)
79)
79)
75}
79)
79)
79)
75)
791
79)
79)
791
79)
79)
79)
79)
79)
79)
791
79
79)
79)
791
79)
79}
79)
791
79)
79)
79)
79)
79)
79)
793
79)
79)
739)
79)
79}
79)
79)
791
79)
79)
79}

RESTIDUAL
NUCLEUS

AU(L156,
AU(196,
AU(196,
AU(196,
AUL196,
AUL196,
AULL1G6,
AU(LG6,
AU(196,
AU(196,
AULL1S6,
AU(196,
AUl196,
AU( 196y
AU(196,
AUu(196,
AU{ 196,
AU(196,
AU 196,
AU{ 196,
AU(196,
AU( 196,
AU(196,
AU(196,
AU(196,
AU 196,
AU{196,
AU(196,
AU(196,
Au(196,
AU(196,
AU(196,
AU(196,
AU(196,
AU( 196,
AU(196,
AU(196,
AU{ 196,
AU( 196,
AU(196,
AU{ 196,
AU( 196,
AUL 196,
AU(196,
AUu(l196,
Au{196,
AU(196,
AU 196,
AU( 196,
AU{196,
AU(196,
AUL196,
AU{196,
AU(196,
AU(196,

79)
79)
79)
791
79)
79)
79)
79)
79)
79)
IR
79
79)
79)
79)
791
791
79)
79)
793
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79}
79)
79)
79)
79}
73)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79}
79)
79)
79)
79)

k3

ENERGY
(MEV)

31.0
31.0
32.4
32.5
33.2
34.0
34.0
34.0
37.0
37.0
37.0
37.3
37.9
37.9
40.0
40.0
4040
42.2
4248
42.8
44 .0
46.0
46490
46.0
47.2
47 .4
51.9
52.0
52.0
52.0
525
5445
56.8
57.4
60.0
60.0
60.0
6le7
6245
67.1
67.1
72.0
72.0
76.9
8l.8
82.0
86,0
88.0
39.0
127.0
139.0
139.0
154.0
210.0
426.0

SIGMA (M8)
EXPERIMENT

124.0
138.0
169.0
146.0 + 30.0
173.0
21.0
149.0
173.0
37.0
154.0
191.0
1483.0
182.0
185.0
44,0
147.0
191.0
170.90
174.0
177.0
175.0 + 30.0
4.0
140.0
180.0
175.0
194.0
164.0
25.0
145.0
170.0
185.0
177.0 + 30.0
174 .0
179.0
23.0
135.0
152.0
165.0
1683.0
153.0
165.0
153.0
173.0 + 30.0
157.0
146.0
121.6 + 9,8
155.0
189.,0 + 30.0
127.0 + 25.0
30.0 + 15,0
68,0 + 12.0
91.2 + 1.4
76.0 + 15.0
73.6 + 6.0
70.5 + 5.7

REF

45
45
&7
18
47
45
45
45
45
45
45
47
47
47
45
45
45
47
47
47
13
45
45
45
47
47
47
45
45
45
47
18
47
47
45
45
45
47
47
47
47
47
13
47
47
28
47
18
18
17
1R
28
18
28
28




INC.

PART

CTCUVUV VT UYUTTVUY VUV UYUTVTTOWVTUTTODLIOUTIY WUV UTVTUYTIUTT  TULWUWYTUYUTIUYUULUUYUTDUVTULT O

T U v

Y]

TARGET
NUCLEUS

Ad{l9T,
AUTL197,
AUCL197,
AUTL9T7,
AUL197,
AU(].Q71
AU(L197,
AUC(197,
AU(197,
AUCL197,
AU(197,
AULL9T,
AU(19T7,
AU(197,
AUCL197,
AU(197,
AUCL1ST7,
AU(L197,
Aulio?,
AULLOT,
AU(1S9T7,
Au(197,
AU(LOT,
AU(197,
AU(197,
AULIT,
AU(L197,
AUCL9T,
AUT197,
AU(L19T7,
AU(197,
AUCLI7,
AU(197,
AU{19T7,
AU(197,
AUCL9T,
AUC197,
AU(197,
AU(19T,
AU(197,
AU(197,
AU(L197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
PR(206&,
PB(206,
PR{206,
PB(206,
PB(206,
PRB{206,
PR{206,
P3{2006,
PB(20D6,

79}
79}
79}
79)
791}
79)
79)
79)
79
79)
79)
79}
79)
79)
791}
79
79}
79)
79)
79)
79)
79)
791}
79}
79}
791
79)
79}
79}
79)
79)
79)
79)
79)
79)
719}
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79}
823}
82)
82)
821
821
82)
82)
82)
82)

RESIDUAL
NUCLEUS

AU(195,
AU(195,
AULL1G5,
AU(195,
AUL195,
AUL195,
AU(195,
AU(195,
AU(195,
AU{195,
AU(195,
AU(19%,
AUL195,
AU(195,
AU(L195,
AU{195,
AU{195,
AU(CL95,
AU(195,
AU( 194,
AU( 194,
AU{19%,
AU 194,
AU(194,
AU(19%,
AU( 194,
AU{194,
AU( 194,
AL(L194%,
AU(194,
AUll194%,
AU(194,
AUl 194,
AU(194,
AU(194,
AU(194,
AU{194,
AU(194,
AU{ 194,
PT{194,
1IR{192,
IrR{192,
Pt 32,
NA( 24,
NA{ 24,
F{ 18,
BI{205,
BI (205,
BI{205,
aI1(203,
31(203,
BI(203,
BI{202,
BI{202,
B1(202,

79}
79)
79)
79)
79)
19)
1G5}
79}
79}
791}
79)
79)
79)
79)
79}
79)
79)
735}
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79}
79)
79}
79}
79)
79}
79
79)
79)
79}
79)
791
79}
78)
77
TN
15)
11)
11)

9)
83)
83)
83)
83}
83)
83)
83)
83)
83}

Ll

ENERGY
(MEV)

2342
28.3
33.2
37.9
37.9
42.8
4248
47 .4
52+5
57«4
62.5
67.1
671
72.0
72.0
76.9
716.9
81.8
86,0
32.4%
37.3
37.9
37.9
42.2
42.8
47,2
47 .4
51.9
52.5
56.8
T4
6H1.7
62.5
67.1
67.1
72.0
T76.9
£2l.8
86.0
56.0
50.0
110.0
340.0
220.0
340,90
42040
52.5
56.3
63,8
525
56.3
63.8
52.5
56.3
63.8

SIGMA |
EXPERIM

8.1
26 .5
63,0
115.0
115.0
125.0C
138.0
149.0
144.0
142.0
136.0
115.0
130.0
138.0
122.0
135.0
122.0
114.0
120.0
6.0
18.0
27.0
24.0
80.0
68.0
112.0
126.0
125.0
146.0
144.0
144.0
150.0
159.0
149.0
141.0
133.0
138.0
136.0
137.0
45,0 +
D.05 + 0O
0.35 + O
0.003
0.005
0.001

0.0044 + 0.0022

150.0 +
110.0 +
90.0 + 1
470.0 +
300.0+
210.0
590.0
380.0
2106.0

o+t

MRA)
ENT

2.0
«03
« 07

9
3

22.5
16.5
3.5

70.5
45.0
3l.5
B88.5
57.0
31.5

47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
&7
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
35
34

2Q

&

29
29
29
29
29
729
29
29
29
29

29
20

fd




INC.
PART

T UV TV OVTDOVTLTLYT TVTOYVUVYUUVUVTLTUVTVTTTLUVTUVUTTUVUVIOUYTLVTUVUUTUVU VUYWL TLTUTULUVYWTYT

]

T U U U U UTT O

TARGET
NUCLEUS

PB{206,
PB{206,
PB(206,
PB(206,
PB(206,
PB{206,
PB(206,
PB(206,
PB(206,
PB(206,
PB(206,
PB(206,
31(209,
BI(209,
BI(209,
311209,
BI(209,
31(209,
BIi(209,
BI(209,
B1(209,
BI{209,
BI1{209,
BI(209,
31209,
BI{209,
BI1(209,
310209,
BI(209,
BI(209,
81(209,
3l1{209,
3I1(209,
31209,
811209,
3I1{209,
BI(209,
BI{209,
3I1{209,
RI(209,
BI(209,
31(209,
31(209,
BI{(209,
81{209,
5I1(209,
BI(209,
BI{209,
8I1{209,
BI(209,
81(209,
BI(209,
310209,
BI{209,
BI(209,

82)
82)
821
82)
82)
82)
82)
82)
82)
82)
82)
32)
83)
83)
83}
83)
83)
83)
83)
83)
83)
33)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)

ReSIDUAL
NUCLEUS

BI(201,
BI{201,
8i(201,
BI1(200,
Ga{ 73,
GA{ T2,
GA( 67,
P{ 32,
MGl 28,
NA( 24,
H{ 3,
H{( 3,
AT(211,
PUOC209,
PG 208,
PG(207,
PO{206,
PO(206,
PO(206,
PC(205,
pPG{205,
PO(205,
PO{205,
P0(205,
PO(205,
PO(204,
PO(204,
PO(204,
PO(204,
PO(204,
PC{204,
PC(204,
PO(204,
P(203,
PO(203,
POL203,
PD(203,
PG(203,
PO{203,
PG(203,
PC(203,
PO{202,
PC(202,
P0O(202,
PO(201,
Pd{201,
PO{200,
PG(200,
BI{207,
BI{L207,
BI(206,
BRI(206,
BI(205,
81{205,
BI1{204,

83)
83)
83)
83)
31)
31)
31)
15)
12)
1)

1)

1)
85)
84)
84)
84}
84)
84)
84)
84)
84)
84)
84)
84)
B4)
84)
B4)
84)
84)
84)
84)
54}
R4 )
84)
34)
34)
84)
84)
84)
84)
841
84)
34)
84)
84)
84)
84)
84)
33)
83)
831
83)
83)
83)
83)

L5

ENERGY
(MEV)

5245
56.3
63.8
63.8
390.0
390.0
390.0
390.0
390.0
390.0
120.0
300.0
180.0
135.0
135.0
50.4
135.0
380.0
412.0
50.4
55.0
59.7
135.0
380.0
412.0
50.4
55.0
59.7
66.3
4.9
135.0
380.0
412.0
59.7
063
74.9
79.9
33.7
135.0
380.0
412.0
135.0
380.0
412.0
135.0
380.0
135.0
380.0
380.0
412.0
380.0
412.0
380.0
412.0
380.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

260.0 + 39,0
400.,0 + 60.0
550.0 + 82.5
180.0 + 27.0
1.2 + 0.36
0.56 + 0.168
0.013 + 0.0039
0.01 + 0.003
0.001 + 0.0003
0.03 + 0.009
17.0 ¢+ 5.0
73.0 + 22.0
0.057
20.0 + 5,0
37.0 + 7.0
80.0 + 12.0
59.0 + 6.0
T.7 + 5.0
2.0

800.0 + 120.0
680.0 + 102.0
450.0 + 67.50
72.5 + 7.5
12.9 + 9.4
O.4
210.0 + 31.50
400.0 + 60.0
490.0 + 73.50
470.0 + 70,50
450.0 + 67.50
71.5 + 3.5
8.9 + 6.5
l.6
90.0 + 13.5
3G0.0 + 58.50
4990.0 + T73.50
3G0.0 + 58,5
360.0 + 54,0

90.0
10.0
15.7 +
20.0
49.3 + 5.9
15.0
50,0 + 7.0
3,0
37.1 + 3.2

7
+
13.3 +
+
+

REF

29
29
29
29
29
29
79
29
29
29
29
29
29
48
43
29
48
29
29
PAS]
29
29
413
29
29
29
29
2G
2%
29
43
29
2Q
29
29
20
29
29
48
29
29
43
29
29
4R
29
47
23
29
29
29
25
29
2Q

9




L6

INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA (MR) REF
PART NUCLEUS NUCLEUS (MEV) EXPERIMENT

P BI1(209, 83) BI(204, 83) 412.0 15.0 29
P BI1(209, 83) BI{203, 83) 38040 47.6 + Ta.6 29
P 31(209, 83) BI(203, 83) 412.0 8.2 29
P BI1(209, 83) BI(202, 83) 380.0 55.8 + 9.4 29
[ B1{(209, 83) B1(202, 83) 412.0 18.0 29
[ BI(209, 83) 510201, 83) 380.0 49.6 + 4.4 29
P 810209, 83) B1{200, 83) 380.0 64.4 7?9
P g1(209, 83) BI(199, 83) 380.0 68.0 29
P BI{209, 83) BI{198, 83) 380.0 £0.1 29
p BEI(209, 83) PB(209, 82) 412.0 98 29
| P 31(209, 83) P3(206, 82) 56.0 27.0 + 1.0 35
P 51(209, 83) PB(1203, 82) 380.0 4.0 + 2.7 29
p 3I1(209, 83) P3(203, 82) 4120 6.6 29
P 81{209, ©63) pB{20ol, 82) 380.0 24.5 + 6.6 29 -
P BI(209, 83) PB(200, B82) 380.0 7«5 + 5.0 2@
p RI(209, 83) PR{200, 82) 412.0 5.6 29
P B1(209, 83) PB(199, 82) 380.0 13.7 29 =
P 31(209, 83) pPB3{198, 82) 330.0 26.9 29
P 810209, 83) PB(197, 82) 380.90 12.5 29
| P 31{209, 83) TL(204, 81) 412.0 l.6 29
P 81(209, 83) TL(202, 81) 380.0 4.42 + 5,9 29
P 310209, 83) TL(202, 81) 412.90 Ne33 272
P BI(209, 83) TL(Z201, 81) 380.0 i5.1 + 3.4 29
P BI(209, 83) TL{201, 81) 412.0 2.0 20
P 810209, 83) TL(200, 81) 380.0 13.5 + 0.8 29
P 81(209, 83) TL{200, 81) 412.0 1.0 29
P 311209, 83) TL(199, 81) 380.0 252 + 1.37 29
p 31(209, 83) TL{198, 81) 380.0 25.8 + 3.2 29
P 31(289, 83) TL(196, 81) 380.0 62.5 + 18.4 ’9
P 81(209, 83) TL(195, 31} 380.0 623 + 15.2 2@
P 31(209, 63) TLA y 81) 380.0 73.3 + 21.1 29
P B1(209, 83) RG(197, 80) 38C.0 4.65 + 2.83 29
P BI{209, 83) HG{195, 80) 380.0 3.89 + 1.87 29
P BI(209, 83) HG{194, 80) 380.0 (0.5) 29
P 310209, 83) HG{193, 80) 330.0 7.0 29 .
P BEI1(209, 383) HG{192, 80) 380.0 270 29
P 31(209, 383) HG(191, 30) 380.0 21.9 7?9
P 21(209, 83) HG(190, 80) 380.0 39.38 29 .
P 81(299, 33) HG(189, 80) 380.0 1.05 29
P BI(209, 83) AU{196, 79) 380.0 O0.46 + 0.07 29
P BI(299, 83) AU(194, T79) 380.0 1.39 + 0.17 29
P BI(209, 83) AU(193, 79) 380.0 0.6 + 0.6 29
P BI(209, 83} AU(l192, 79) 380.0 14.2 + 1.3 29
P B1(209, 83) AUL1l91, 79) 380.0 17.0 29
P cI(259, 83) AUL189, 79) 380.0 7.8 29
P BI(209, 33) PT(189, 78) 380.0 1648 29
p 210209, 23} PT(188, 78) 380.0 20,8 29
P BI{209, 83) PT(186, 78) 380.0 28.1 29
P 310209, 83) PT( y 78) 380.0 9.0 24G
P 31(209, 83) €CS(131, 55) 72.0 0.0023 + 0.DJ069 20
P bI1(209, 83) CS{131, 55) 184.0 0.0027 + 0.00081 26
P 21{209, 83) Cs(131, 55 303.0 0.012 + 0.0036 29
P BI{209,4 83) C5(129, 55) 75.0 0.0028 + 0.000084 29
P BI1(209, 83) [(132, 53) 75.0 0.0006 + 0.00018 2Q
P 31(209, 83) 10132, 53) 120.0 0.0C032 + 0.000246 29




INC.
PART

TUOUNVTOVUTTUTTTVTOUVTTUUTVUVUVUTTOUUYULYUVTUT

TV TTVTOUVOUOVTTVTUUTVYTU VWL T

<

T TT VU TVUV U

TARGET
NUCLEUS

BI (209,
BI{209,
BI(209,
vl(209,
BI(209,
BI{(209,
BI{209,
RI(209,
81(209,
81{209,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
B1(209,
BI(209,
BI1(209,
BI(209,
BI(209,
BI1(209,
BI(209,
31(209,
BI(209,
BI(209,
s1(209,
BI(209,
BI(209,
31(209,
31(209,
BI(209,
BI(209,
BI1(209,
RI(209,
31{(209,
B8I1(209,
BI(209,
BI1{209,
B1(209,
BI(20G,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
31(209,
BI (209,
BI(209,
31(209,
BI{209,
BRI(209,
BI{(209,
BI(209,
BI1(209,
BI(209,
BI(209,
RI(209,
BI(209,
BI(209,

83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
33)
83)
83)
83)
83}
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
63)
83)
83)
83)
83)
83)
g3)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
33)
83)
83)
83)
83)
83}
83)
83)
83)
33)
83)

RESIDUAL
NUCLEUS

1{132,
1{132,
I1{132,
1{132,
I{132,
1{132,
{130,
1{130,
1{130,
I{130,
1(130,
1(130,
I1(130,
1(130,
1{128,
1{128,
1(128,
1(128,
1{128,
1(128,
1{128,
1(128,
1{126,
1{126,
1(126,
1{126,
1(126,
I{126,
1(126,
[1{126,
1(124,
(124,
1(124,
1(124,
i{124,
1(124,
1(124,
1(124,
SN(115,
SN{115,
IN{114,
IN(114,
IN{1l1l4%,
IN(LL4,
IN(114,
IN(L114,
IN(114,
IN{1l4,
IN(1l11,
IN(111,
AGIL113,
AG(113,
AG{113,
AG(113,
AG(113,

53)
53}
53)
53)
53)
53}
53)
53)
531}
53)
53)
53}
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
531
53)
53)
531
53}
53)
53)
53}
53)
53)
53}
53)
53}
53)
53)
53)
53)
501
50)
49)
49)
49)
49)
49)
49)
49)
49)
49)
49)
47)
47)
47)
47)
47)

b7

ENERGY
(MEV)

184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0

75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0

75.0
120.0
184.0
192.0
24240
303.0
355.0
373.0

75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0

75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0

75.0
192.0

75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0

75.0
192.0

715.0
120.0
184.0
192.0
24240

SIGMA
EXPERIMENT

0.0026
0.0070
0.007
0.011
0.012
0.012
0.00083
0.0017
0.0040
0.009
0.0076
0.012
0.011
0.014
0.0012
0.0025
0.0069
0.020
0.017
0.022
0.025
0.024
0.0012
0.0027
0.013
0.032
0.037
0.041
0.048
0.050
0.0003
0.0015
0.0065
0.010
0.018
0.032
0.031
0.031
0.12
25
0.0044
0.13
0.32
0.67

< <
—— = 8 e NN
6 8 N e = & s @
OCN~NT DVN O W H

SR N R A S R S A T i A S S S A A R R R R EE T Y rareresn

{MB)

0.00078
0.0021
0.0021
0.0033
0.0036
0.0036
0.000249
0.00051
0.0012
0.0027
0.00228
0.0036
0.0033
0.0042
0.0003s6
0.00075
0.007207
0.006
0.0051
0.0066
0.0075
0.0072
0.00036
0.00081
0.0039
G.0096
0.0111
0.0123
0.0144
0.015
0.00009
0.00045
0.00195
0,003
0.0054
0.0096
0.0093
0.0093
0.036
0.75
0.00132
0.039
C.096
C.201
Da.T2
Q.72
1.59
le47
0.0356
0.36
0.084
Oe45
N.51
0.36
0.57

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
?9
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
20
29
29
29
29
29
29
26
29
29
29
29
29
29



INC.
PART

WUV VOV TTUTTOTOUVUWOVTTUTUTULYTLLYUDTUYUUYWTVTOTLTVWOUVWYUOVYUUUYTULOUVTUTUDLVLVLU ULV ULV UOVTUT

TARGET
NUCLEUS

BI(209,
31(209,
BI(209,
BI1(209,
B81{209,
BI{209,
BI(209,
B1(209,
RI(209,
B1(209,
BI{209,
BI(209,
310209,
BI(209,
31(209,
BI(209,
BI(209G,
BI(209,
BI1(209,
31(209,
B1(209,
310209,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
B1(209,
BI(209,
BI1(209,
RI(209,
310209,
BI(209,
B8l (209,
BI1209,
310209,
BI(209,
BI(209,
3110209,
51209,
B81{209,
31(209,
810209,
BI{209,
RI(2909,
3I{209,
811209,
31(209,
61209,
BI{209,
RI{209,
RI(209,
810209,
81209,
BI(209,
BI(299,
31(209,

83)
83)
831
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
53)
83)
83}
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
33)
83)
83)
839
83)
83)
83)
33)
83)
83)
83)
83)
83)
33)
33)
83)
83)
33)
83)
33}
83)
33)
83)
83)

RESTDUAL
NUCLEUS

AG(113,
AG{113,
AG{113,
AGl{112,
AG(1l12,
AG(1l12,
AG(l12,
AG(112,
AGll12,
AG(1l12,
AGL112,
AG(111,
AG(111,
AG(L111,
AG(11l1,
AG(111,
AG(Ll11,
AG(111,
AG(L11,
PDULL2,
PO{10C9,
PD(103,
PD(100,

NB(
N2
NB(
NB (
NB(
NB (
NBI(
NB(
N3 (
NB(
N (
NB
N3
NB{
NB(
NB(
NAR{
NB{
NB(
NB(
NBA
KB (
RE(
BRY(
BRI
BR{
BEA
BR{
ar(
R (
BR{
BF (

96,
961
96,
96,
96,
96,
96,
95,
951
95,
95y
95,
959
95'
95,
95,
5,
95
95,
QSy
95,
86y
861
B4,
84,
83'
83y
83,
83,
83,
83,
83,

47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
46)
46)
46)
46)
41)
41)
411
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
41)
37)
3T
35)
35)
35)
35)
35)
35)
35)
35)
35)

48

ENERGY
{MEV)

303.0
355.0
373.0

75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.90
355.0
373.0

75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.0
35540
373.0C
192.0
192.0
192.0
192.0

75.0
120.0
184.0
24240
303.0
355.0
373.9

75.0

75.0
120.0
120.0
184.0
134.0
24240
242.0
393.0
303.0
355.0
355.0
373.0
373.0
184.0
242.0

75.0
120.0

75.0
120.0
184.0
162.0
242.0
303.0
355.0

SIGMA
EXPERIMENT

0e91
1.9
l.1
Q.12
0eH9
0.89

<
WO N NN R e e e N
e 6 B e 2 6 s e s 0 s
—_—0l= DN S NN NN

Q.

(o]

.
S
20N

0.009
0.016
0.076
0.70
2.3

£ I
— ) =

0.017
0,012
D.14
0.079
0.9
0.45
l.1
0.68
1.1
0.86
2.0
0.71
2e7
0.81
0.053
0.047
0.0723
0.19
0.034
D45
0.98
0.63

l.56
2.1
2.1

R R R S A I S S R T A T T A 2 i T T T T S S S O O T

{MB)

0.273
0.57
0.33
0.036
0.207
0.267
0.36
Qb2
0.21
042
0.57
0.105
0.51
D72
0.75
Ne84
0.23
0.99
0.93
0.036
ND.144
0.0027
U.N048
0.0078
0.21
0.69
1.02
1.53
0499
1.23
0.005%1
N0.3035s
CeD&2
0.0237
0.27
0.135
.33
04204
0.33
0e258
0.5
0.213
0.91
0.743
D.0159
0.0141
0.0069
0.057
0.0102
0.135
0.294%
Q.189
0.48
N.53
D63

PEF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
20
29
29
2G
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
20
24
?2Q
29
29
20
29
29
29
29
2G
Q
23
29
29
2q
29
29



INC.
PART

VT TV V VOV TLUVUTTL VLUV VYTV UVIUTLTT VWYLV IULTYTTTUTTVUTUVTTOWTLTTTT TTTDO

R}

YU U OUT W OUTUT T TO

TARGET
NUCLEUS

dI (209,
BI(209,
BI(209,
BI{1209,
BI1(209,
3I1(209,
BI(209,
RI(209,
BI(209,
RI(209,
BI(209,
BI(209,
31(209,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
81(209,
B1(209,
BI1(209,
BI(209,
31(209,
BI(209,
RI(209,
31(209,
BRI (209,
31{(209,
Bl (209,
BI(209,
BI{209,
31(209,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
31(209,
BI1(209,
BI(209,
BI(209,
B31(209,
BI(209,
31209,
RI(209,
31(209,
BI(209,
BI(209,
BI1(209,
BI{(209,
BI(209,
RI(209,
BI{(209,
BI(209,
BRI(209,
BI1(209,
BL(209,
BI(209,
TH{232,

83)
83)
83)
83}
83}
83)
33)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83}
33}
33)
283}
83)
83)
83)
83}
83)
83)
33)
83)
83)
83)
83)
B83)
83)
83)
83)
383)
83)
83)
83)
83)
83)
53)
83)
83)
83)
83)
83}
83)
83)
831}
83)
83)
33)
83)
90)

RESIDUAL
NUCLEUS

BR{
BRI
BR(
BR(
BR(
BR(
PRA
BR(
B8R (
3k
BR(
BRI
BKA(
BrR{
BRA{
AS{
AS(
AS{
AS|
ASH
AS(
AS|
AS(
AS(
ASH
AS(
AS(
ASH
AS(
AS(
AS{
AST
AS(
ASH{
ASH
AS{
AS(
AS{
Cu
Cul(
Cul
cut
Cuf
Cul
Cut
Cul
Cul
Cut
Cul
Cul
Cul
Cul
Cul
H(

83,
82,
82,
82,
32,
82,
82,
B2,
82,
80,
80,
B0,
80,
80,
80,
T7,
17,
17,
17,
17,
17,
17,
17,
76,
T6,
16,
16,
16,
T6,
16,
T4,
T4,
1%,
T4,
14,
T4,
T4,
T4,
X
67,y
67,
67,
67,
67,
67,
64,
64,
b4,
64,
64,
64,
64,
61,

3,

PA(Z232,

35)
35)
35)
35}
35}
35}
351
35)
35)
35}
35)
35}
35)
35)
35)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
33)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
291
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)

1)
91)

k9

ENERGY

(MEV)

373.0
5.0
120.0
184.0
192.0
24240
303.0
356,0
373.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0
75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0
120.0
184,0
162.0
242.0
303.0
355,0
373.0
75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0
120.0
184.0
192.0
242 .0
303.0
355.0
373.0
120.0
184.0
1972.0
242.0
303.0
355.0
373.0
120.0
300.0
340.0

SIGMA

(MB)

EXPERTIMENT

l.6
0.0033
0.13
0.76
0.36

c o
¢ = = =
« NN e e e

O = =8
L ]

o
(o]

N PN e
.

.
N NN

NI

L]
DWW OO WHT~PNNOWWNINPLPXTOWROWOLDMULSN

o

. ocCoC o
ON M- N o

O o ¢

o
o
»
—

o]
.

o
o)

0.19
0.41
C.82
0.91
0.69
0.038
0.12
0.12
0.23
0.37
0.39
0.41
0.0059
0.036
0.021
0.034
0.067
0.090
0.11
0.0030
73.0
2.6

B I T T S o

. Ik Ik 2 IR S A S G G R R R A IR

0.48
0.00099
0.039
0.228
0.108
0.36
D42
Ce45
0.45
0.189
0.0569
0,33
0. 39
ND.3
0«54
0.0222
O0.141
0.48
0. 36
0e b9
1.29
1.2
Neb6
0.072
0s213
0.162
0.249
0.6
D.54
0.69
0.0024%
0.0123
0.057
0.057
0.123
0.246
Ce273
0.207
0.0114
0.036
0.036
0.069
0.111
0.117
0.123
0.00177
0.0108
0.0063
0.0102
0.0201
0.027
0.033
C.00090
22.0
l.2

RFF

29
2Q
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
X
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
79
29
29



PART

T T UV U U UU

Y]

©

T U T U T TU

Rel

WU W T UVUTTUTWTOTT

VW UT VUV VOUVUNUTNWTYTUUYUUOVUTUTTWTTUVUT TVTUU

TARGET
NUCLEUS

TH(232,
TH(232,
TH(232,
TH(232,
TH{232,
TH(232,
TH(232,
TH(232,
TH{232,
TH(232,
TH(232,
THI{232,
TH{232,
TH{232,
TH(232,
TH{232,
TH(232,
TH(232,
TH{232,
TH(232,
TH(232,
TH{232,
TH{232,
TH{232,
TH{232,
TH(232,
TH(232,
TH(Z232,
TH{232,
TH(232,
TH{232,
TH(Z2322,
TH(232,
TH(232,
TH(232,
TH{232,
TH(232,
TH(Z232,
TH(232,
TH(232,
TH(232,
TH(232,
TH(232,
TH{232,
TH{232,
TH(232,
TH(232,
TH{232,
TH(232,
TH(232,
TH{232,
TH(232,
TH{232,
TH{232,
TH{232,

50)
90)
90)
90)
90)
90)
90}
901}
90)
901
90)
90)
50)
30)
90)
90)
90)
90)
90)
90}
20)
90)
90)
30)
30)
990)
90)
90)
90)
90)
90)
50)
90)
90)
g0)
90)
90}
50)
90)
90)
90)
90)
90)
30)
90)
90)
30)
90}
90)
90)
90)
90)
30)
90)
90)

RESIDUAL
NUCLEUS

PA(230,
PAL228,
Pa(227,
TH(231,
TH(228,
TH(227,
TH(226,
AC(278,
AC(228,
AC(228,
AC(228,
AC(228,
AC(228,
AC(228,
AC(228,
AC(228,
ACL1228,
AC(22T,
AC(22T7,
ALC(227,
AC(227,
AC(22T,
ACL227,
ACL227,
AC(227,
AC(22T7,
AC(227,
AC(226,
AC{226,
ACl226,
AC(226,
AC(226,
AC(226,
AC(226,
AC(226,
AC(226,
AC(225,
AC(225,
AC(225,
AC(225,
AC( 225,
AC{225,
AC(225,
AC(225,
AC(225,
AC(224,
AC{ 224,
AC(224,
AC({224,
ACt1 224,
AC(224,
AC(224,
RA{233,
RA{227,
RA{225,

91)
911}
91}
90)
909
90)
90)
89}
89)
39}
89}
£9)
89)
89)
89)
89)
89}
89)
86}
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89}
89)
89)
89)
89)
39)
89)
89)
39)
89)
39)
89)
89)
8G)
89)
89)
89)
89}
8G)
89)
89}
89)
89)
89)
89)
88)
88)
88}

50

ENERGY
(MEV)

340.0
340.,0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
32.0
35.0
46.0
51.0
59,0
70.0
80.0
25.0
115.0
340.0
32.0
35.0
46,0
51.0
59.0
70.0
B80.0
95.0
115.0
340.0
35.0
46.0
51.0
59.0
70.0
80.0
95.0
115.0
340.0
42 .0
46.0
51.0
59.0
70.0
80.0
35.0
115.0
340.0
51.0
59.0
70.0
80.0
95.0
115.0
340.0
340.0
340.0
340.0

SIGMA (¥8)
CXPERIMENT

4e2 + (0.3
l.7 + 0.2
1.0 + 0.7
6£8.,0 + 3.0
30.0 + 3.0
22.0 + 5.0
17.0 + 0.3
0.30 + 0.10
0.90 + C.30
3.90 + 0.A0
2.60 + (G.80
3.90 + 1.20
3.20 + 1.0

4.10 + 0.60
4,20 + 0.90

11.90 + 2.49

28.0 + 0.1
O0.40 + (G.10
l.60 + 0.30
2.60 + 0.40
280 + 0.60
2.50 + 0.50
3.50 + 0.70
4,20 + 0,70
4.60 + 0.90
7.70 + 1.50

14.0 + 0.8
0.20 + Q.10
1.85 + 0.20
260 + 0440
2.75 + N.40
2.30 + 0.40
2.70 + 0.30
3.15 + 0.50

6.85 + 1.0
10.0 + 1.5

.30 + 0.10
0.75 + 0.10
2.50 + 0.40
3.20 + 0.50
3.10 ¢+ 0.50
2,90 + 0.30

3.20 0.50
5.80 + 0.90

14.0 + 3.0
Q.60 + 0410
220 + 0,30
2.85 + 0.40
2.20 + 0,70
1.60 + 0.20
3.60 + 0,60

12.5 + 0.9

6.7 + 1.4

(0.7)

2.1 + 0.5

REF

29
29
79
29
2Q
e
29
49
49
49
49
49
49
49
49
49
20
49
A
49
490
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
2a
49
49
49
49
49
49
49
49
29
49
49
49
49
49
49
29
29
24
29



INC.
PART

P
P
p
p
P
P
P
h
p
p
p
P
P
P
P
P
P
P
P
P
[
P
,)
p
P
P
P
P
p
ol
p
p
P
p
,)
p
P
P
p
P
P
P
P
p
P
P
p
P
P
p
P
p
P
P
p

TARGET
NUCLEUS

TH(232, 90)
TH{Z232, 90)
TH(232, 90)
Tr(2324 90)
TH{232, 90}
TH(232, 90)
TH(232, S0}
TH{232, 90)
TH(232, 90)
TH(232, 90}
Td(232, 90)
TH{232, 90)
TH{232, 90)
TH(232, 90}
TH(232, 90}

u(238, 921
ut23sg, G52)
U238, 92)
ui23s8, 92)
U233, 92)
ul23g, 92)
U238, 92)
utz23g, 92)
ui{z23s, 92)
u(233, 92)
utz23s, 92)
uiz238, 92)
U238, 92)
uiz238, 92)
u(23g, 92)
U238, 92)
U238, 92)
u((23ig, 92)
uiz3s, 92)
ul23g, 921}
uiz238, 92)
ulz23s, 92)
ul{238, 92)
u(238, 92)
U238, 92)
U238, 92)
U238, 92}
y(2338, 92)
u{238, 92)
u(238, 92)
ui23s3, 92)
utz3sg, 921}
uc23s, 921
ui238, 92)
utz23sg, 92)
J{z23g, 92)
ut23s, 92)
u(238y 92)
ui23g, 92}
ut23s, 92)

RESTIDUAL
NUCLEUS

RA(Z224, 838)
kRN(211, 86}
RN({210, 86)
AT{211, B5)
AT(211, 85)
AT{210,y 35)
AT{210, 85)
AT({209, 853
AT(207, 85)
AT{(206, 85}
PO{(210, 84)
P0{208, 84)
PO(207, B4)
PO(206, 84)
8I1{210, 83)
NP{238, 93)
NP(236, 93)
NP(236, 93)
NP(236, 93)
NP{236, 93)
NP(236, 93)
NP(236, 93)
NP(236, 93)
NP{236, 93)
NP{236, 93)

U237, 92)
ui{z23r, 92)
uez3r, 92}
utz23r, 92)
utz3r, 92)
urz23z2, 92)
U230, 92)
U(230, 92)
U230, 92)
ut230, 921}
U230, 92)
utz23o, 92)
u(230, 92)
(230, 923
ut23o, 92)
U230, 92)
U229, 92)
utz29, 92}
ul229, 92)
U229, 92)
U229, 92)
U229, 92)
U229, 92)
Ut229, 92)
ut229, 92)
ui229, 92)
U229, 92)
U228, 92)

ui228, 92)

ul228, 92)

ENERGY
{MEV)

340.0
150.0
150.0
150.0
160.0
i50.0
160.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
150.0
340.0

38.0

55.0

65.0

70.0

80.0
120.0
150.0
340.0
340.0
100.0
150.0
200.0
300.0
340.0
340.0
100.0
140.0
150.0
160.0
175.0
20040
220.0
250.0
300.0
340.0
100.0
125.0
140.0
150.0
160.0
175.0
200.0
220.0
250.0
300.0
340.0
100.0
125.0
140.0

SIGMA (MR}
EXPERIMENT

D5

. P P )
ol

[ ]
~o NG OO OO

~ NN PO D
L ] L]
[ ]
.
- N

W+ + + 4+ 4+ + + 4+ 4+ F b+t

NMNO D OD O rt e e — O

O ~N L~
~ W
L ]

81 .0
85.0
(4.0)
0.41 + 0.03
N0.63 + 3.03
0.67
De49 + 0.01
C.57
O.41
0.43
0.40
O« 34
0635 + 1.2
0.046
0.064
0.093 + 0.01
0.11
0.08 + 0.01
0.092
0.10
0.076
0.069
0.056
0.060 + 0.005
0.012
0.N31
0.047 + 0.01

RFF

29
50
50
50
29
50
2G
50
50
50
50
50
50
50
50
29
51

51
51
51

51

51
51

29
29
29
29
29
29
29
?9
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
23
29
29
29
29
29
29
29
29
29



INC. TAKGET
PART NUCLEUS

B

ul238,
U238,
U(238,
Ul23d,
Ui{z23s,
Ul238,
U238,
U(238,
U233,
J{238,
U(238,
U233,
ui’23s,
U238,
U(238,
Ui233,
U238,
U236,
U238,
U233,
u(23g,
u(238,
uli238,
u(z23sg,
U(238,
y(23sa,
U238,
U238,
U238,
U238,
U238,
U(238y
U(238,
U(238,
U233,
U(23sg,
U238,
Uul238y,
U{238,
U233,
ui23sg,
u(238,
ulz23a,
uiz23s,
U238,
U238,
238,
ul(238,
u((e3g,
U238,
ui23g,
U238,
U(238,
u(23sg,
ul(z23s,

V]

o T UU O

T v

WV VUV TUTT TUTNYUTWUT U

TP TLVWTLTWUVTUWTLYUVUTWIUVTTLTTTTTT

el

T U W YT VT U UTYT

U T W

92)
92)
92)
G2)
92}
921
G2)
92)
92)
92)
52)
92)
92)
92)
92)
G2}
92)
G2}
92)
92)
92)
92}
92)
92)
92)
52)
G2)
92)
Q2)
921
921
92)
92)
G2)
92}
92)
92)
92)
92)
92)
92)
32)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
921
92)
92)
52)
92)
92)

RESIDUAL
NUCLEUS

utz2z2s,
utz228,

uiz228,
U228,
(228,
yrz28,

ultz228,
utz228,
PA(Z235,
PA(235,
PA(235,
PA(235,
PA(232,
PA(230,
PA(230,
PA(230,
PA(230,
PA(230,
PA(228B,
PA(227,
PA(22T,
PA(22T,
PA(227,
PaA(227,
PA(227,
PA(227,
PA(227,
PA(227,
PAL(22T7,
PA{22T7,
TH(Z234,
TH{234,
TH(? 34,
TH{Z 34,
TH{234,
TH(231,
TH{231,
TH(Z231,
TH(231,
TH{231,
TH( 228,
TH{(228,
TH(228,
TH(228,
TH{228,
TH(228,
TH{227,
TH{227,
TH(227,
TH(227,
TH{227,
TH(227,
TH{226,
AC(228,
AC(226,

92)
92}
92)
92)
92)
92)
92)
92)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
91)
31)
91)
91)
Q1)
90)
90)
90)
901
30)
90}
90)
20)
90)
90)
90)
90)
90}
30)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
89)
89)

52

ENERGY
(MEV)

150.0
160.0
175.0
200.0
220.0
250.0
300.0
340.0
100.0
175.0
?50.0
340.0
340.0
100.0
150.0
190.0
270.0
314G.0
340.0
100.0
125.0
150.0
175.0
190.0
200.0
220.0
25C.0
270.0
300.0
340,0
100.0
150.0
190.0
300.0
340.0
100.0
150.0
160.0
270.0
340.,0
100.0
150.0
170.0
190.0
270.0
340.0
100.0
150.0
170.0
190.0
270.0
340.,0
340.0
340.0
100.0

SIGMA (M3)
EXPERIMENT

D046

0.036 + 0.001

0.073%8
0.030
0.035
CaD37
0.03?7

0.038 + 0,002

S5«7T + 0.5
7.3 + 0.5
15.1 + 0.7
21.0 + 2.0
Qa7 + 1.0
l.5 + 0.2

0.71
0.71 + D.06
0.95 + 0,1

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
2G
29
29
29
29
29
29
29
29
29
25
29
29
29
29
29
29
20
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
20



INC.
PART

TV UVTOVT VUV TCTTWTUOUUTWTOUTYUUIVUTUVWOULTOUVUVTUVUVUTOTVUVTTIYVV VUV TUULITYTTVUDOVYUUT

TARGET
NUCLEUS

u{23s8,
urz23s,
u(238,
uiz23sg,
ui238,
U238,
uiz23s,
u(238,
u(z23s8,
ul238,
u(z23a8,
ui{z23s,
uiz23sg,
ul238,
u(2z23s,
uizs3s,
ul(238,
u(23a,
urz2is,
U238,
ut23s,
u(z23s,
u(z2isg,
ui238,
u{2138,
u(238,
u(z23sg,
Jy(238,
U238,
Uiz238,
uiz23s,
utz23isg,
U233,
u(238,
U238,
U233,
ut?238,
Uu(238,
1Jj(238,
ul(238,
ul23g,
U238,
u{238,
ul2i3ag,
ui238,
U(233,
U233,
u(z3a,
ul238,
ut2is,
U(238,
ul(z23s,
u(238,
ulz23s,
U233,

92}
92}
92)
92)
S52)
92)
92)
52)
921}
921
92)
929
92}
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92}
92)
92)
92)
921}
92)
92)
92)
52}
921
92)
92)
921}
92)
92)
92)
92)
92}
92)
92)
q2)
92)
92)
921}
G2
92)
92
92)
92)
92)
92)
92)
52)
92)
92)
92)

RESIDUAL
NUCLEUS

AC(226,
AC(226,
AC(226,
AC(226,
AC(225,
AC(225,
AC(225,
AC(225,
AC(225,
AC(224,
RA(228,
RA(225,
RA(224,
RA{224,
RA(224,
RA(Z224,
RA(224,
RA(224,
RA(223,
AT(210,
AT(210,
P0O(210,
PG(210,
BI(210,
BI(210,
AU( N
cs(193,
YB(166,
HO(1&6,
DY(166,
TB(164,
TBe(163,
TB(161,
T3(160,
GD(159,
EUl157,
culls?,
EullsT,
EU(L157,
EU(LST,
EUll157,
EU(LS57,
EULLST,
EU(L156,
EU(156,
EU(156,
culls6,
Eu{l56,
cUfl506,
EUlls5e6,
FU(156,
EU(L156,
SM({156,
SM{156,
SM{153,

89)
89)
89}
89}
89)
89)
89}
83)
89)
89)
88)
88)
88)
88)
881
88}
88)
88)
88)
85)
85)
84)
84)
83)
83}
79)
76}
70)
67)
66}
651
65)
65)
65)
64)
63}
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63}
63)
63)
62)
62)
62)

23

ENERGY
{MEV)

150.0
190.0
270.0
340.0
100.0
150.0
190.0
270.0
340.0
340.0
340.0
340.0
100.0
150.0
200.0
270.0
340.0
340.0
340.0
200.0
340.0
200.0
34G.0
200.0
340.0
340.0
340.0
340.0
34040
340.0
170.90
170.0
170.0
170.0
170.0

70.0
100.0
150.0
170.0
200.0
250.0
300.0
340.0

70.0
100.0
150.0
170.0
20040
250.0
300.9
340.0
340.0
170.0
340.0

70.0

SIGMA ({MB)
EXPERIMENT

0.07
0.24
0.38
0.54 + 0.009
0.011
0.009
0.26
0.41
O0.62 + 0,13
1.05 + 0.05
0.043
0.26 + 0.02
0.017
0.09
026
Oe44
0.58 + 0.18
2.8
048 + 0.11
0.08

pS)

D
~

¢
A

OO OO C it O
(]

FO~NDDOT =N~
—

0.02
Cailé
0.1
0.3
0.45 + 0.10
0.90
0.89
0.54
0«50 + 0,08
O+46
0.47
0.42
0.40
1.22
l.31
0.93
D36 + 0,19
0. 86
0.92
l.12
2.8
l.22
0.47 + 0.07

<
L]
—
o

+ o+ o+

l.2
4.6

29
29
29
79
29
20
79
29
»a
29
29
20
29
29
29
29
29
29
29
29
29
79
26
29
29
29
29
29
29

29
29
29

29

29
20
29
29
29
29
2a
26
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29




INC.
PART

w T

T TUTWwTVTWTYUTTTT

U U T O

v

T U T

T TWWUWT UVUTUTTUTTT T

T W T T T T T TTVU

TARGET
NUCLEUS

Uu(2ig,
U238,
U238,
U(z233d,
ut238,
u{233,
ut2iag,
ui23s,
u(z233,
utz2i3ag,
U238,
u(23g,
U233,
ui23d,
u(23ad,
ul(zis,
u(238,
{238,
U238,
U233,
U223z,
u(z23s,
U238,
Ul233,
U{z238,
U{238y
ul2is8,
ul(23g,
U238,
u{238,
u(238,
u(23s,
U238,
Jl238,
ut238,
u(z23g,
Ul{238,
u(23s,
ul({23s,
ut23s,
U733,
ul(23g,
u{233,
utziag,
Ut233,
u(233,
Ji238y,
U233,
utz23s,
U233,
ulzis,
uiz238,
(233,
U233,
Ul234d,

92}
92)
92)
32)
92)
9213
G92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
32)
92)
92}
92)
92}
92}
92)
S2)
92)
92}
92)
G2)
92)
92)
92)
G2)
52)
G2)
92)
92)
92)
§52)
92)
92)
92)
521}
92)
92}
92)
92)
92)
G2)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
52)
92)

RESIDUAL
NUCLEUS

SM({153,
SM{153,
SMm(153,
SM(1¢53,
sM(153,
SM(153,
SM{153,
SM(153,
PM{151,
PM{150,
PM{ 149,
ND(149,
ND{l47,
ND{147,
ND{147,
ND(L14T,
ND(14T,
ND(147,
NCl14T7,
ND(147,
ND(147,
NC(140O,
ND(140,
ND(140,
ND(140,
ND(140,
ND(140,
PR({145,
Pr(l143,
PR{143,
PR{143,
PR{143,
PR{143,
Pr{143,
PR{143,
PR{143,
PR(143,
PR{142,
PR(142,
CeE(l44,
CeEl(l44s,
CE(144%,
CeEll44,
CE(l44,
CE(143,
CE(143,
CE(143,
CE(l43,
CE(143,
Ce(1l43,
CE(143,
CE(143,
CE(l4l,
Ce(lal,
CE(1l41,

62)
62)
62)
62)
62)
62)
6219
62)
61)
61)
61)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
650)
60)
©0)
60)
60)
60)
60)
50)
59)
59)
59)
59)
59)
59)
59)
59)
59)
59)
59)
59)
58)
586)
58)
58)
58)
58}
58)
58)
58)
58)
5R)
58)
58)
58)
58)
58)

54

ENERGY
MEV)

100.0
150.0
170.90
200.0
250.0
300.0
340.0
340.0
170.0
170.0
170.0
170.0

70.0
100.0
150.0
170.0
200.,0
250.0
300.,0
34040
340.0
150.0
200.0
250.0
300.0
340.0
340.0
170.0

70.0
100.0
150.0
170.0
20040
250.0
300.0
340.0
340.0
170.0
340.,0

70.0
100.0
150.0
200.0
340.0

7C.0
100.0
150.0
170.0
200.0
250.0
300.0
340.0

70.0
100.0
150.0

SIGMA (MB)

EXPERIMENT

—

.

~
[SYRR S

+ o
—

<

.

N

.

NN
.
(RN IS S e

N~ + + + +8

.
. .
. .

Viao= N
.
[ A S o

p_——
OO COoOC OO
.

8.1 + 0.8
11.3
11.4
10.6
S.7
33.0
Q.7
3.4
T.1
13.0
17.0
4.2

12.0 + 2.0
0.36
2e1
20

17.0 + 2.0
1.9
2.7
243
13.0
1.9

l.6 + 0.2
7.8
30.0
28,0
1R.0
17.0
14.0
35.0
31.0
22.0

16.0 + 2.0
21.0
21.0
23.0
20.0
49.0
51.0
36,0

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
VA
29
29
29

729
20
29
29
29
29
29
29
29
29

29
23
29
2°
29
29
20
2q

29
2g
29
22
29
?9
29
29
2q
26
29
29
29
29
29
279
29
29
29
2/')
29



INC.
PART

TOVUVOVWLTTYWTTLVUYUTU VYT OUVTUTTVTVOUTUYUVUVOYTUTLYUULTVTTTOVULVLUTLTLUT

TTT T T™U

o

T VT UWTOUUUT

TARGET
NUCLEUS

Jl{238,
uiz238,
ui238,
u(238,
u(z23s,
u(z23s,
uiz23g,
u(238,
u(238,
u(238,
u(238,
U238,
u{238,
u(238,
u(23s8,
Uu(233,
uli23s,
U233,
Ul{238,
u(z23s,
U233,
uf{z3ag,
ul238,
u(238,
uiz23sg,
U238,
u(238,
u(238,
ui23s8,
U(238,
Jyliz23sg,
u(233,
u(238,
U233,
u(23s,
u(z23isg,
u{233,
ui{238,
u(z23igd,
u(z23g,
ul(238,
(233,
ulz23sg,
ul23s8,
ul233,
u{z23s,
u(238,
ul(238,
U238,
ut233,
uiz23s,
u(238,
u(z23s,
ulz23s,
U233,

92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
G2}
92)
52)
G2}
92)
92)
92)
92)
9213
92)
92)
92)
92)
G2}
92)
92}
921
92)
92)
G2)
92)
92)
92)
92)
92)
92}
52)
G2)
92)
92)
92}
92)
92)
92}
G2)
G2)
92)
92)
32)
92)
92)
92)
92)
G2)
G2)
52)
92)

RESIDUAL
NUCLEUS

Cell4l,
CE(141,
LA(141,
LA{(140,
LA{140,
LA(140,
LA{140,
LA{(140,
LA{140,
LA{140,
LA(140,
LA(140,
BA(140,
BA(140,
BA({139,
BA{139,
BA(135,
CS(136,
CS(136,

1{134,

1(133,

1(132,

I1(131,

1(131,

1{130,

1(128,

11126,

(124,
TE(]134,
TE(132,
TE(132,
TE(131,
TE(131,
TE(131,
ss(l131,
SB(127,
SB(124,
CO(115,
CO(119,
AGLL117,
AG(111,
AG(110,
PD(112,
PD(112,
PD{11l,
FDCL109,
RU(L106,
RU(CLO6,
RU(105,
RUL103,
RU{103,
MO{ 99,
MO({ 99,
MC( 99,
MO( 99,

58)
58)
57)
57)
57)
57)
57)
57)
57)
57)
57)
57)
56)
56)
56)
56)
56)
55)
55)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
51)
51)
S1)
48)
48)
47)
47)
47)
46)
46)
46)
46)
44)
44)
44)
44)
44)
42)
42)
42)
42)

55

ENERGY
(MEV)

200.0
340.0
170.0

70.0
100.0
150.0
170.0
200.0
250.0
300.0
340.0
340.0
170.0
340.0
170.0
340.0
170.0
170.0
340.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
340.0
170.0
170.0
170.0
340.0
340.0
340.0
170.0
170.0
170.0
340.0
340.0
340.0
170.0
340.0
170.0
170.0
340.0

70.0
100.0
150.0
170.0

SIGMA (MB)}
EXPER IMENT

36.0

[ ]
O ome N0 S8

7.9 + 3.0
19.0 + 6,90
2.2 + 043
12.0
34.0
48.5
53.0 + 44,0
2.0 + 1.0
50,0 + 12.0
5.2
39.0
4.5
50.0 + 12.0
52.0
56.0 + 7.0
43.0 + 12.0
42.0
71.0
69.0
55.0
56.0 + 6.0

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
2%
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
25




INC.
PART

VWU YUUYUTLT VLU TTLOUVTWTUUVUVTILYTLTTLTTUVOVUUYUOVOTLWOLVODTUUTUYUIUWTLYTOVOUVOUYWOVOTLUYUUYTVTLVTLTOLIYO

TARGET
NUCLEUS

ulte2sg, 92)
U238, 92)
uiz3g, 92)
u(238, 92)
ut238, 92)
uliz23g, 92)
U233, 92)
uitz23g, 92)
u{233, 92}
U238, 92)
U(233, 921
Ul23dy 92)
U234, 92)
ui{z23s8, 92)
utz23g, 92)
U238, 92)
Jl23g, 92)
U238, 492)
Ui233, 92)
U233, 92)
(238, 92)
utz23s, 52)
U238, 92)
U233, 92)
U233, 92}
U238, 92)
u(233, 92)
ult2sg, 92)
U238, 92)
utz23a, s2)
U238,y 92)
U238, 921
U238, 92)
utz23g, 92)
utz23s, 92)
ui23B8, 92)
ui238, 92
ut23s, 92}
ut238, 92)
utz23s, 92)
U233, 92)
U238, 921
utz23isg, 92)
U238, 92)
ulz23s, 92)
U238, 92)
J(238, 921
u{23s, 923
U238, G92)
U238, 92)
U238, 92)
J(z23s8, 92)
ui23s, 92)
J(238, 92)
J(23s5, 92)

RESIDUAL
NUCLEUS

MO( 99, 42)
MCO( 99, 42)
MO{ 99, 42)
MDL{ 99, 421}
NB( 97, 41)
NB{ 96, 41)
NB{ 96, 41)
NB{ 95, 41)
IR 97, 40}
IR 95, 40}
Y({ 93, 39)
Y( 93, 39)
Yt 93, 39)
Y({ 93, 39)
Y{ 93, 39)
Y{ 93, 39)
Y( 93, 39)
Y({ 93, 39)
Y{ 92, 39)
Y( 91, 39)
Y( 91, 39)
Y{ 91, 39)
Y( 91, 39)
Y( 91, 39)
Y( 91, 39)
Y{ 91, 39)
Y{ 91, 39)
Y{ Sl, 39)
Yt 91, 39)
Y{ 90, 39)
Y{ 90, 139)
Y( 90, 39)
Y{ 90, 39}
Y( 90, 39)
Y{ 90, 39)
Y{ 90, 39)
Y{ 90, 39)
SR{ 92, 38)
SR{ 92, 38)
Sk{ 91, 38)
SR{ 91, 38)
SK{ 90, 38)
SR{ 90, 38)
SRT 59, 38)
SR{ 8G9, 38)
SR{ 89, 33)
BR{ 86, 37)
RE{ 86, 37)
BR{ 84, 25}
BRC 23, 35)
BRR{ 83, 35)
B8R{ 83, 35)
BR( 82, 35)
RR( 80, 35)
St( 83, 34)

56

ENERGY
{MEV)

200.0
250.0
300.0
340.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
170.0
100.0
150.0
170.0
170.0
200.0
250.0
300.0
340.0
170.0

70.0
100.0
150.0
170.C
170.0
200.0
200.0
250.0
300.0
340.0

70.0
100.0
150.0
170.0
170.0
250.0
300.0
340.0
170.0
340.0
170.0
340.0
170.0
170.0
170.0
170.0
340.0
170.0
340.0
240.0
170.0
170.0
3400
34040
340.,0
340.0

SIGMA (MR)
EXPERIMENT

53.0
58.0
62.0
59.0
9.0 + 0.9
3.8 0.2
27 Q.6
De4T7 D.086
32.0 + 6.0
33.0 + 3.0
43,0
39,0
31.1 + 1.1
49,0 + 2.0
38.0
38.0
38,0
38,0
11.9 + 2.0
27.0
30.0C
27.0
2.7 + 0.6
9.6 + 1.2
26.0
3.7
37.0
37.0
32.0
0.02
0.11
0.15.
1.7 + 0.4
2.4 + 0.2

+ o+

5.0 + 0.9
De77 + 1.7
3.8
1.57
0«35
5.1

RFF

20
20
P
29
29
9
29
29
29
29
29
9
29
29
29
29
29
29
29
29
2Q
29
20
29
29
29
29
20
29
0
26
2()
59
20
29
29
29
29
29
29
249
29
29
29
29
29
29
20
9
"

29
29
29
29
29



INC.
PART

p
ol
P
P
P
p
p
P
p
o}
P
P
P
p
p
o}
P
o}
o}
p
p
P
N
N
N
N
N
N

2222222222222

22 Z

N

PI
PI
PI
PI
Pl
PI
PI
PI

Ul
ul
ut
ul
ut
U
Ul
ul
Ul

TARGET
NUCLEUS

238,
238,
238,
238,
238,
238,
238,
238,
238,

utz23s,

Ul
ul
Ul
ut
ul
Ul
Ul
ul
ul
U

238,
238,
238,
238,
238,
238,
238y
238,
238,
238y

utz2s,

Ul
AL (
AL
AL (
AL(
AL
Cul
Cuf
Cul
Cul
Cud
Cut
Cut
Cut
Cul
Cul
Cul
Cul
Cul
Cu(
Cul
Cu(
Cul
PBI(
PBI

ct

CH{

C

CH

C(

(OF

ct

ct

238,
27,
27,
27,
27,
27T,

-

LR L R T T o Y

206,
206,
12,
12,
12,
12,
12y
12,
12,
12,

92)
92)
92}
92)
92)
921
92)
92)
92)
92)
92)
921}
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
13)
13)
13)
13)
13)
29)
29)
291}
29}
29}
29)
29)
29}
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170.0
170.0
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0.96 + 0.16
2.1
0.026 + 0.002
0.87 + 0,06
0.63
0.80 + 0.03
0.56
0.18
0.05
5.1 + 2.0
24 .4
6.8 + 2.4
3.2 + 2.4
(3.4)
58.6 + 29.3
37.1 + 18.55

15.4 + 7.7
0.88 + 0.44
0.54 + Q.27
3.78 + 1.89
23.2 + 11.6
49,0 + 24,5

0.415 + 0.2075%
244 + 1.22
124 + 0.62

0.134 + 0,067
2.81 + 1,405
4.68 + 2.34
0.76 + 0.38
Ce35 + 0,175

0.0078 + 0.0039
245.0
325.0

1.0 + 1.0

9.0 + 2.0

38.0 + 4,0

59.0 + 5.0

68.0 + 6.0

67.0 + 5.0

61.0 + 6.0

41.0 + 4,0
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