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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 m 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 radiochemical tech-
niques 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
comprehensive survey made by Bruninx8’29* for reactions below
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 mey 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 another
publication which cited the original material. We made no
attempt to eliminate this overlap.

The bulk of the data that are tabulated pertain 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 nuclei 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

81+82 83484, 116+11
are as follows: 3u+i$Cl, u3+giSc, 37Rb, 3+§9Y, + nge,
1204121 1714172 176+180 191+1 198+1
* 531, i+ $1Lu, 76+ 73Ta, I+ 97 ; 9o+ 39 u, and
192+193+194

81Tl‘ Parentheses around a cross-section value indi-
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
mod.el5lL in predicting radiochemical cross sections. A report
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on the evaluation is in progress.




N OVt W D

10.
11.
12,
13,
1L,
15,
16.
17.
18.
19,

20.

21.
22,
23.
2L,
25,
26.
27.
28.
29,4

REFERENCES

L. Valentin et al., Phys. Letters 17, 163 (1963).

L. Valentin, Nucl. Phys. 62, 81 (1965).

V. Parikh, Nucl. Phys. 18, 646 (1960).

L. Valentin et al., J. Phys. 25, 704 (196k4).

G. Albouy et al., J. Phys. Radium 23, 1000 (1962).

J. B. Cumning, Nucl. Phys. 49, 417 (1963).

C. M. Brun, M. Lefort, and X. Tarrago, J. Phys. Radium 23, 167 (1962).

E. Bruninx, High-Energy Nuclear Reaction Cross-Sections, CERN-61-1
(Jan. 16, 1961).

? M. Kavanagh, J. K. P. Lee, and W. T. Link, Can. J. Phys. 42, 1429
1964),

V. Parikh, Nucl. Phys. 18, 638 (1960).

V. Parikh, Nucl. Phys. 18, 628 (1960).

M. Honda and D. Lal, Nucl. Phys. 51, 363 (1964).
G. V. S. Rayudu, Can. J. Chem. 42, 1149 (196L4).
M. Honda and D. Lal, Phys. Rev. 118, 1618 (1960).
G. Albouy et al., Phys. Letters 2, 306 (1962).
E. Gradsztajn, J. Phys. Radium 21, 761 (1960).

R. Klapisch et al., J. Phys. 24, 839 (1963).

M. Gusakow, Ann. Phys. (Paris) 7, 67 (1962).

I([. Levenberg, V. Pokrovsky, and I. Yutlandov, Nucl. Phys. )+l 504
1963).

M. Ya. Kuznetsova, V. N. Pokrovskii, and V. N. Rybakov, Soviet Phys.
JETP (English Transl.)l5, 1006 (1962).

I. Levenberg et al., Nucl. Phys. 51, 673 (196k4).

M. Nguyen-Long-Den and M. Borot, Phys. Letters 5, 92 (1963).

M. Nguyen-Long-Den, Compt. Rend. 253, 2919 (1961).

J. B. Cumning et al., Phys. Rev. 128, 2392 (1962).

D. L. Morrison and A. A. Caretto, Jr., Phys. Rev. 127, 1731 (1962).
L. P. Remsberg and J. M. Miller, Phys. Rev. 130, 2069 (1963).

G. Rudstam, E. Bruninx, and A. C. Pappas, Phys. Rev. 126, 1852 (1962).
H. P. Yule and A. Turkevich, Phys. Rev. 118, 1591 (1960).

E. Bruninx, High-Energy Nuclear Reaction Cross-Sections. II, CERN-62-9
(Feb. 15, 1962).




30.
31.
32,
33.
3k,
35.
36.

37-
38.

LO.
L1,
42,
43,
L,
L5.
L6,
7.

L9.
50.
51.
52.

5k,
55.

D. L. Morrison and A. A. Caretto, Jr., Phys. Rev. 133, B1165 (196k4).
N. T. Porile et al., Nucl. Phys. 43, 500 (1963).

E. Unseren and E. O. Wiig, Phys. Rev. 122, 1875 (1961).

R. G. Korteling and E. K. Hyde, Phys. Rev. 136, B425 (196k).

G. Albouy et al., J. Phys. 2k, 67 (1963).

J. Muto et al., Nucl. Phys. 47, 19 (1963).

V. N. Rybakov and N. S. Mal'tseva, Soviet Phys. JETP (English Transl.)
19, 1287 (1964).

D. W. Maurer and E. O. Wiig, J. Am. Chem. Soc. 84, 4059 (1962).
C. Riehl, J. Phys. Radium 22, 770 (1961).

R. Ware and E. O. Wiig, Phys. Rev. 122, 1837 (1961).

. M. Foreman, Jr., Phys. Rev. 132, 1768 (1963).

Meloni and J. B. Cuming, Phys. Rev. 136, B1359 (1964).

. V. S. Rayudu and L. Yaffe, Can. J. Chem. 41, 2544 (1963).
. L. Rao and L. Yaffe, Can. J. Chem. 41, 2516 (1963).

. R. Grant and L. Yaffe, Can. J. Chem. 41, 2533 (1963).

S. Tilbury and L. Yaffe, Can. J. Chem. 41, 2634 (1963).

. Poffé et al., J. Phys. Radium 22, 639 (1961).

. M. Kavanagh and R. E. Bell, Can. J. Phys. 39, 1172 (1961).

. N. Belyaev, A. V. Kalyamin, and A. N. Murin, Soviet Phys. "Doklady"
English Transl.) 6, 78% (1962).

. Gauvin, J. Phys. 2k, 836 (1963).

Tarrago, J. Phys. Radium 23, 1 (1962).

Lefort, Compt. Rend. 253, 2221 (1961).

Heertzj, L. Delvenne, and A. H. W. Aten, Jr., Physica 30, 1609 (196L).
L. Reeder and S. S. Markowitz, Phys. Rev. 133, B639 (196L4).

W. Bertini, Phys. Rev. 131, 1801 (1963) and 138, AB2 (1965).

W. Bertini, Calculated Radiochemical Cross Sections and the Effects
a Few Nuclear Parameters for Incident Protons and n~ Mesons in the

A= 1

AL T T - . AT '3 P YRR T R TR Y
-ev snergy Region, ORNL-TM~-1502 (to be pubiisned)y.

=
.

~W B3 =2 "W Q o @ n

oM I "W oH B M OH

Qlrh

(@]




INC.
PART

VUTOVVUVUOT UV DYVVOTVITVVUVTVOYOVOVYVOVUIUVUUYVOUVYVOVTUDVUUVUVOUOVUOUDLTLTOYYYULTOLVOYO

TARGET

NUCLEUS

LI{
LIt
BE{
BE(
B(
B{
B
81
B
3¢
B{
B{
B{
B{(
B1
B
B{
BA

I

Ty

Sy

9,
10,
10,
10,
10,
10,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
iz,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,

3)
3)
4)
4)
5)
5)
5)
5)

5)
5)
5)
5}
5)
5)
5)
5}
5)
5)
5}
6}
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6}
6}
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6}
6)
6)
6}
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6}
6)
6)

RESIDUAL
NUCLEUS
BE( 7, 4)
BE( 7+ 4)
BE{ T+ 4)
BEC T, &)
Ct 104 6)
BElL T+ 4)
BEL 74 4)
BEL 74 &)
BE{ Ty 4)
C{ 11, 6}
C{ 11, 6}
ct 11, 6)
ct 11, 6}
c{ 11, #6)
clt 11, 6)
c{ 10, 6}
BE( T, 4)
BE( 7, 4)
BE( 7, 4)
BE{ 7Ty 4)
C({ 11, &)
C{ 11, 6}
cCt 11, 6)
c( 11, 6)
C{ 11, 6)
ct 1L, 6)
c{ 11, 6)
c{ 11, 6)
C( 11, 6)
C{ 11, 6}
c({ 11, 6)
c{ 11, &)
ct 11, 6}
c( 11, 6)
c( 11, 6)
ct 11, 6)
c( 11, 6)
¢l 11, 6)
ct 11, 6)
C( 11, 6)
CL 11, 6)
C( 11, 6)
cC 11, 6)
C( 11, 6)
ct 11, 6)
c{ 11, 6}
Ct 11, 6)
ct 11, 6)
C{ 11, 6)
C(t 11, 6)
Cc{ 11, 6)
C( 11, &)
C( 1k, 6)
Cc( 11, 6)
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
90.0
103.0
153.0
155.0
155.0
50.0
100.0
150.0
155.0
20.7
21l.1
30.1
33.3
37.7
42.0
42.8
4442
S0.0
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
27040
288.0

SIGMA {(MB)
EXPERIMENT

0O P et
e Wt 4+t

CCO~NO

1
8
7
14.0
38.0
32.9
89.1
92.5
30.0
89.4
91.0
88.8
80.0
86.4 +
70.0
66.0
70.5 + 3.6
63.3 + 0.3
61.0
62.0
53.0
56.5 + 1.5
45.0
43,0
46.2 + 1.4

I E R EEN-Y-X

NV W W OJ N 0 ) b e s
* & [ ] ] . [ [ ] L[] L] ] .

CO OO0 OMMOm WO

REF

P OO =D DL AN PP D0 N

ot
_~ORO OO0 RO DOXO P NONPITNIORXINND

et

—



INC.
PART

VVTYUVUYOV OOV OUVUVVVUVUVOVUVVOYVUVTWTOVIVVV VOV OVUYOVUVUUVOVUVUVUOUVOUOVYWOOUUVOUVUVYVYLYOUVTVTUU

TARGET

NUCLEUS

e
C{
CH
ci
CH
CH
C{
cl
cH
CH
Cl
CH
Cct
Cl
CH
CH
C
Cl
Ct
1
Ct
Ct
08 |
Ct

12,
12,
12,
12,
i2,
12,
12,
i2,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,

12,
13,

oy

14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,

61}
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)

6)
6}
6)
6)
6)
6}
6)
6)
6)
6)
&)
6)
6)
6)
6)
6)
6)

6)
6)
6)
6)
6)
6)
6)
6}
6}
6)
6)
6)
6)

6)
&)

Sy

1)
7)

1)
7)
7
7)
7)
7)
7)

RESIDUAL

NUCLEUS

cl
Cct
Ct
Cl
it
A
ct
Ct
ci
C{

N
A Y

11,
11,
i1,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
i1,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,

ENERGY
{MEV)

290.0
293.0
294.0
295.0
295.0
302.0
310.0
313.0
313.0
320.0
325.0
339.0
340.0
342.0
342.,0
350.0
350.0
352.0
362.0
365.0
383.0
420.0
155.0
365.0
420.0
220.0

80.0

90.0
100.0
120.0
130.0
150.0
155.0
208.0
225.0
2597.0
300.0
352.0
396.0
400.0
340.0
225.0
300.0
400.0
155.0
155.0

25.0

50.0
100.0
150.0
155.0
400.0
420.0

25.0

50.0

SIGMA (MB)
EXPER IMENT

47,7 +

33.1
32.4 + 1.0
374 + 3.1

31.6 + 1,01
31.2 + 2.8
26 + 0.3

3.55

3.30
1.8 + 0.6

17.5

16.0

15.0

13.0

Be.32 + l.066

10.5

11.0
6.8 + 1.05
8.2 + 0.6

8.50 + 1.30
10.3 + 0.7
8.3
7.05
9.6
0.70
7.0
7.0
8.6
1.9
0.075 + O

40,0

22.0

12.0

8.0
8.3 + 0.5

5.6

11.0

43,0

18.5

8

0

+ + s
Ot O OO e

-
-
-
»
.
.
-

0
7
2
1
8
0
2

01

REF

[==1
o w ~ ~ N0 0w D

e

o e — Pt ettt
S PO W w

s
e s SN R e N v



INC.
PART

VOOV VDV OVVVVTOUVUVODVOVUVUVTOUUVOVUVVIUVVUYUVTOVUYUV UV VIV VUTVDVOTVTTUUDOVDVYUVUOTIYVUYUOUTD

TARGET

NUCLEUS

N{
N
N{
N{
N1
N{
NI
0{
Od
Of
o
ot
Ot
0l
ot
0t
ol
O
Ot
ol
Of
(0}
ol
o
ot
od
0{
0d(
o]
ol
ol
od
o] |
0
0%
ol
O
ot
o
0]
0t
82
ol
0l
o{
0f
ot
ot
ot
0d
ol
Od
Ol
of
ol |

14,
14,
14,
14,
14,
14,
14,

o W W W W Y N9 e

-

P g s
o < 0 « 8
“ . -

16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
164
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,
16,4
16,
16,
16,
16,
16,
18,
19,

RESIDUAL
NUCLEUS
Ct 11,4 6)
C{ 11, 6)
c{ 11, 6)
C{ 11, ©)
C{ 10+ 6)
BE({ Ty 4)
LI 8+ 3)
G( 15, 8)
N{ 13, 7)
N( 13, T7)
C{ 11, 6)
cli 11, 6)
c{ 10, &)
BE( Ty &)
BEL T4 4)
BE({ T, 4)
BE( Ty 4)
0t 15, 8)
o( 15, 8)
o{ 15, 8)
o( 15, 8)
c{ 15, 8)
0{ 15, 8)
o( 15, 8)
o{ 15, 8)
o( 15, 8}
o{( 15, 8)
ot 14, 8)
N 13, T)
N{ 13, 7))
NC 13, T7)
N( 13, T7)
N( 13, T7)
NO 13, T)
N{ 13, 7}
NO 13, 7))
N{ 13, T)
NO 13, 7))
c{ 11, 6)
ct 11, 6}
c( 11, 6}
ct 11, 6)
C{ 11, 6)
cl{ 11, 6)
Clt 10,4 6)
BE{ Te &)
BE( Ty 4)
BE( Ty 4)
BE( Ty 4)
BE{ Ty 4)
LI( 7, 32
LIl 6, 3)
LI{ 6, 3}
F{ 18, 9)
NE({ 19, 10)

11

ENERGY
{MEV)

100.0
150.0
155.0
420.0
155.0
155.0
340.0
420.0
420.0
420.0
420.0
420.0
420.0
130.0
208.0
297.0
396.0

25.0

28.0

45.0

50.0
100.0
i10.0
145.0
150.0
155.0
362.0
155.0

25.0

25.0

50.0

52.0
100.0
108.0
150.0
150.0
155.0
362.0

35.0

51.0

95.0
150.0
155.0
362.0
155.0

52.0
110.0
150.0
155.0
155.0
156.0
155.0
156.0
420.0
155.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

s ot
[ *

[}
Q

O W
[en

)

SH++N+IN
»

~NO DO W N

_

&

[ ]
oW
Ul 4.

w

[ ]

)

~NOo P
® + & o
S NoOX
~N$How
N [o 0o <]
T+ + + ¢
-
¢ 5 ¢ &
WVEN D
-~ W N

QO O r et ot

~

67.0 + 5.0
69.0
59.0

60.0 + 5.0

40.0 + 5.0
42.0

38.0 + 4.0

20,2 + 2.02

0.9 + 0.1
19.0
18.0
3.5

¢ 0 8 8 8 re s\ TS & b
OO OCOQOCes 8 ¢ ¢ NOWV
S 0w
+ + + o 0
NOOoOOoOWm

o
T W N = ) b e o N e

A R I
O bt ot bk et D D e

—
A%
L[]
O -
+ o

4.0
9.8 + 1.4
41.0 + 10.25
4.0 + 2.0

REF

$O 00D WD 0 e D PN

et [ s st et s
AT H DU N W W W

— it —
W o DS DU DD P e W e

p—

— - pb ot o
N k= 5 = 1YY N

15
15

16
17
16
17



INC.
PART

VYT T OV VUV O OUT DUV DVOVTITVTVTOVVIUTUVDVIVIVOVOUVV OV VT VOV ITOYTOOIUTOOUOLVLVOTU

TARGET
NUCLEUS
F{ 19, 9)
F( 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
FL 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F( 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F( 19, 9)
FlL 19, 9
F{ 19, 9)
F({ 19, 9)
Fl 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
FL 19, 9}
F{L 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F( 19, 9)
FL 19, 9)
F( 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F( 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 19y 9)
F{ 19, 9)
F{ 19, 9)
F{ 194 9)
FL 19, 9)
F( 19, 9)
F{ 19, 9)
F( 19, 9}
F( 19, 9)
Fl 19, 9)
F( 19, 9)
F( 19, 9)
NE{ 20, 10)
NA( 23, 11)

RESIDUAL
NUCLEUS
F{ 18, 9)
F( 18, 9)
F{ 18, 9)
F{ 18, g9)
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, 91}
F{ 18, 9)
F{ 18, 9)
F({ 18, 9)
F( 18, 9)
F( 18, 9)
F( 18, 9}
F( 18, 9}
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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
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INC.
PART

VUV OVUV VUV VOV VYV UVYVUVOUVUUVOTVCOIVVUVUVUOVVVUVOUVDVIUUVV VUV IOV VOVUVOVOUVUVUVOYVVIYOUVYLYTUVUOU

TARGET
NUCLEUS

NA{ 23, 11)
NA{ 23, 11)
NAT 23, 11)
NA(L 23, 11)
NAL 23, 11)
NA{ 23, 11)
NAL 23, 11)
NA{ 23, 11)
NA{ 23, 11)
NA{ 23, 11)
NA( 23, 11)
NAL 23, 11)
NAL 23, 11}
NA{ 23, 11)
NAL 23, 11)

MG ( s 12)
MG( y 12)
MG( y 12)
MG { y 12}
MG { v 12)
MG{ » 12)
MGH{ vy 12)
MG { v 12)
MG { y 12)
MG { y 12)
MG { v 12)
MG{. s 12)
MG{ 24, 12)
MG{ 25, 12)
MG{ 25, 12)
MG( 25, 12)
AL{ 27, 13)

AL{ 27, 13)
AL{ 27, 13)
ALl 27, 13)
ALl 27, 13)
AL( 27, 13)
ALl 27, 13)
AL{ 27, 13)
ALL 27, 13)
ALL 27, 13)
AL( 27, 13)
ALl 27, 13)
ALL 27, 13)
AL( 274 13)
ALC 27, 13)
AL( 274 13)
AL 27, 13)
ALC 27, 13)
AL{ 27, 13)
AL 27, 13)
AL{ 27, 13)
ALL 27, 13)
ALC 27, 13)
AL 27, 13)

RES IDUAL
NUCLEUS

NA( 22, 11)
NAL 22, 11)
NA{ 22, 11)
NA{ 22, 11)
NA{ 22, 11)
NAL 22, I1)
NA{ 22, 11}
NAa{ 22, 11)
NAL 22, 11)
NA( 22, 11)
NA( 22, 11)
NA( 22, 1)
NAL 22, 11)
NAL 22, 11)
NA{ 22, 11)
NA{ 24, 11)
NA{ 24, 11)
NAL 24, 11)
NAL 24, 11)
NA({ 22, 11)
NAL 22, 11)

NA( 22, 11)
NAL 22, 11)
BE{ 7, 4)
BE( 7, )
BElL 7, 4)
BE({ T, 4)
HT 3, 1)
NA({ 22, 11)
NA( 22, 11)

NAL 22, 11)
MG( 27, 12)
MG( 27, 12)
MG( 27, 12)
MG( 27, 12)
MGL 27, 12)
MGt 27, 12)
NAL 24, 11)
NA( 24, 11)
NA( 24, 11)
NA({ 24, 11)
NA( 24, 11)
NA( 24, 113
NAL 24, 11)
NA{ 24, 11)
NAL 24, 11D
NA( 24, 11)
NA{ 24, 11)
NA{ 24, 11)
NA{ 24, 11}
NA{ 24, 11}
NA{ 24, 1l1)
NA{ 24, 11}
NAl 24, 11)
NA{ 24, 11)

13

ENERGY
(MEV)

20.0
32.0
45.0
51.5
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
396.0
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
106.0
110.0
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 + 9.0
90.0 + 9.0
67.0 + 7.0
80.0 + 8.0
64.0 + 7.0
65.0 + 7.0
63.7 + 7.0
44,0 + 5.0
47.5 + 5,0
47.0 + 5.0
45.0 + 5.0
28.2 + 4.2
25.2 + 3,76
29.0 + 4,30
30.5 + 4.55
28.3 + 4,20
21l.6 + 3.22
23.8 + 3.55
22.2 + 3.31
2.66 + Q.66
2.31 + 0.58
248 + 0.62
3.25 + 0.88
19.0 + 6.0
15.0
38.5
43.0

0.086 + 0.004
0.081 + .040
0.094 + .003
0.143 + 0.007
0.155 +

0.164 +.016
0.8 + 0.2
2.8 + 0.2

10.9 + 0.4

.0012

REF
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INC.
PART

‘U'U'U?‘U'U'D'U'U'U‘U'O'UT:'C‘U’G‘U'U'O‘U'U’U'U'OU‘U'C‘O‘U'U‘U'U'UU‘O'U'U'O'U@‘C‘U'U‘U'U‘D'U‘U'U'U'U‘U'U'U

AL(
AL
AL{
AL
AL {(
AL{
AL
AL(
AL (
AL(
AL(
AL
AL (
AL{
AL{
ALt
AL (
AL(
AL (
AL (
AL
AL(
At
AL(
AL (
AL(
AL (
AL(
AL (
AL
ALt
AL (
AL {
AL(
AL(
AL (
AL
AL(
AL (
AL(
AL
AL(
AL {
AL(
AL
AL
AL
AL(
AL
AL
AL(
AL
ALY
AL(
AL(

TARGET
NUCL EUS

27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
2T,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27T,
217,
27,
27,
27,
27,
2T,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27,
27y
27,
27,
27,
27,
27y
27,
27,
27,
27,
27y
27,
27,
27,
2T,
27,

13)
13)
13)
13)
13}
13)
i3
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)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)
13)

RESIDUAL
NUCLEUS

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

F{

F(

F

F

F(

Fl

Fo(

Fo(

F

N

N(

C(

ct

C(
BE(

H{(

24,
24,
24,
24,
24,
24,
24y
24,
24,
24,
24,y
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24,
24y
24,
23,
22y
22
22,
22,
22,
224
22,
22,
22,
22,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18,
13,
13,
11,
11,
11,

3

11)
i
11)
11)
1)
11)
11}
11)
11)
11)
11)
11
11}
11)
1)
11)
11}
11)
11)
11}
11)
11}
11)
11)
1)
1)
1)
11)
10
11)
11)
11)
11)
11)
11)
11)
11)
11)
11)

9

9)

9)

9)

9)

9)

9)

9)

3)

1)

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

3T+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 (MB)
EXPERIMENT

o
o
L]
¢ o &
w0+ WO D NN

Vs)

.

Vo]
o & s &

ot
[«
.

OO~ O OVOOIONDH OO0

0.3

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
6.18
6.2
6.46

68 + 0.68

T2 + 72

7.6 + 0.21

REF
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INC.
PART

VOVTCTVVVIUTUVVTV VUV OUVVUT OV VDVTVYVOUOIUUVVIUDVTTOIUTUV VOV UVOUOVOUOTTUUDVOUDLOOYD

TARGET
NUCLEUS
AL 27, 13)
ALLU 27, 13)
SI{ s 14)
SIH( v 14)
SI¢ s 14)
SI{ s 14)
SIA{ v 14)
SI{ y 14)
SI( y 14}
SI{ y 14)
SI{ v 14}
SI1{ y 14)
ST r 14)
SIit y 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)
P{ 31, 15)
Pl 31, 15}
Pl 31, 15)
P{ 31, 15)
Pl 31, 15)
P 31, 15)
P{ 31, 15)
St y 1613
S vy 161}
S y 16)
St y 16}
St e 16)
SH{ y 16)
S{ y 16)
St » 16}
S({ 32, 16)
S{ 32, 16)
S{ 32, 16)
S{ 32, 16)
CL{ v 17)
CL{ ¢ 17)
cL( y 17)
CL{ v 17)
CL( s 17}
CL{ v 17)
CcL( vy 17)
CL( y 17)
cul s 17)
CL( y 17)
CL( + 1T)
CL{ y 17)
CL! s 17)

RESIDUAL
NUCLEUS

HI
H{
NA{(
NA{
NA{
NA(
NA{
NA(
NA{
NA{
BEIL
BE(
BE(
BE(
AL
ALt
AL
AL (
MG
MG{
MG (
MG {
ALt
AL(
AL(
ALt
MG
MG(
MG
MG (
AL
AL
AL(
AL{
MG
MG (
MGH{
MG {
AL (
AL
MG
MG (
Py
P
P
P
P
MG{
MG
MG {
MG{
MG (
MG ¢
NA(
NA{

3,

3
24,
24,
249
24y
22,
22,
22,

29,

29,

29,
29,
28y
28,
28,
28,
29
29,
28,
28y
32,
32,
32,
32,
32,
28,
28,
28,
28,
28,
28y
24y
24,

1)

1)
113
11)
11)
11)
113
11)
11)
11)

4)

4)

4)

4)
13)
13)
13}
13)
12)
12)
12)
12}
13)
13)
13)
13)
123
12}
12)
12)
13)
13}
13)
13)
12)
12)
12)
12)
13)
13}
12)
12}
15)
15)
15)
15}
15)
12)
12)
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

3.37
3.662
4.740

8 + L.560
+ 0.366
+ 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
0.76 + 0.19
1.69 + 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
0.189 + 0,022
0.207 + 0.034
0.328 + 0.065
0.277 + 0.062
0.965 + 0.141
0.414 + 0.091
0.603 + 0,070
0.529 + 0.144

(4.31 + 2.06)E-3
(5.48 + 0.82)F-3
{(9.05 + 0.01)E-3
{4.60 + 1.04)E-3

0
0

0
0
0
0
0
0

«590
«578
00471
00410
45.4
46.8
44,0
48.1
39.8
»103
«149
«170
«200
«205
.205
4.7
5.0

REF

13
13
13

13
13
13
13
13
13
13
13
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
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INC.
PART

‘O'U'U'U'G‘O‘U'O‘C'O'ﬁ'U'U‘G'OTJ'U'D'U'U'U'U'O'O‘U'U‘U'U'U‘U‘U‘U'C‘U‘U'U‘U'U'U‘V'U'U‘U‘U'U'O'G‘U‘O‘U‘UU'U'U‘U

cLi
CL(
CL{
oLl
cLt
cLt
cL{
cut
cLt
cLt
CLd
cLd
cLt
cLd(
CL{
cLt
cLd
cL(
et
cLd
Lt
cLt
CL(
cL(

Al
CAl
CAl
CA{(
CAl
cat
CA(
CA{
CA{
CAL
CAal
CAtl
CA{
SCt
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
T

vi

v

LA

Vi

Vi

Vi

v

v

TARGET
NUCLEUS

37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,
37,

48,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
48,
438,
48,
45,
45,
45,
45,
45,
45,
45,
45,
45,
48,
51y
51,
51,
51y
51,
51,
51y
51

17)
17)
i
17)
17)
17)
17}
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
1713
17)
17)
17)
18)
20}
20)
20)
20)
20)
20)
20)
20)
20)
28)
20)
20}
21)
21)
21)
21)
21)
21)
21)
21)
21)
22}
23)
23)
23)
23}
23)
23)
23)
23)

RESIDUAL
NUCLEUS

NA{(
NA{
NA(
St
SH
St
St
S{
St
St
St
St
St
Pt
P
P{
P{
MGH
MG
MG {
MG{
NA{
NA{
NAL
LI
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
CAl
CAl
CAl
CAd
TIH
TIH
Tid
TI(
SCH
SCH(
SCH
SCH
SCH
vi
CRI{
CRA{
CRI
CR{
CRI
CR{
CRrRI
CRY{

24,
24,
24,
35,
35,
35,
35,
35,
35,
35,
35,
35,
35,
32,
32y
32,
32,
28,
28,
28,
28,
24,
24,
24y

8,
48,
48,
48,
48,
47T,
47T,
47,
47,
47,
47,
47,
47,
45,
45,
45,
45,
44,4
44,
44,
44,
44,
48,
51,
51y
51,
51,
51,
49,
49,
49,

1)
11)
11)
16)
16)
16}
16)
16)
16)
16}
16)
16)
16)
15}

15)

15)
15)
12)
12)
12)
12}
11
11)
11)

3)
21)
21)
21)
21)
21)
21)
21)
21)
20)
20)
20)
20)
22)
22)
22)
22)
21)
21)
21)
21)
21)
23)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)

16

ENERGY

(MEV)

288.0
330.0
378.0

67.0

92.0
142.0
162.0
192.0
237.0
240.0
288.0
330.0
378.0

67.0

92.0
142.0
162.0

67T.0

92.0
142.0
162.0

92.0
142.0
162.0
340.0
120.0
200.0
300.0
400.0
120.C
200.0
300.0
400.0
120.0
200.0
300.0
400.0
120.0
200.0
300.0
400.0
120.0
200.0
300.0
370.0
400.0
155.0

30.0

55.0

95.0
150.0
155.0

60.0
100.0
170.0

SIGMA (MB) REF
EXPERIMENT
5.9 8
6.6 8
Tet 8
11.0 + 2.75 8
6.37 + 1.5925 8
T.11 8
B.41 8
6.82 8
6.93 f
5.95 8
T7.79 8
B.44 8
6.565 8
52.1 + 13.025 8
48.2 + 12.05 8
33.7 8
33.5 8
0.0068 + .0017 8
0.020 + .005 8
0.046 8
0.073 8
0.7 + 175 8
1.3 3]
2.3 8
0.22 + 0.07 8
Te8+ 0.3 19
4.7 + 1.2 19
4.1 + 0.3 19
3.6 + 0.1 19
20.3 + 1.6 19
18.6 + 0.6 19
11.0 + 0.1 19
8.7 + 0.3 19
118.0 + 2.0 19
106.0 + 10.0 19
106.0 + 4.0 19
101.0 + 4.0 19
3.80 + 0.07 21
229 + 0.03 21
1.82 + 0.04 21
1.40 + 0.07 21
70.1 + 1.8 21
504 + 1.2 21
48.5 + 1.2 21
34,5 + 1.6 26
47.7 ¢+ 1.0 21
3.2 + 0.5 2
78.0 + 12.0 5
33.0 + 6.0 5
16.0 + 3.0 5
14.0 + 2.0 5
4.8 + 0.7 2
31.3 + 7.3 g
12.0 + 2.1 8
1a7 + 0.4 A



INCQ
PART

VUV OVTUVVOVODVVOVVOUVOVIVVOYUVYVOVUVVVOVVYVUYTOUTUVOVUTOUVUVUYUTUVIYUVVVOTIUVTVOTUVUVOUVUTVOD

Vi
v
Vi
Vi
Vi
Vi
v
Vi
Vi
A
Vi
v
Vi
Vi
LA
A
vi
v (
Vi
A
v
A
\A
Vi
LA
LA
LA
v
Vi
vi
A
vi
Vi
Vi
Vi
v
Vi
Vi
A
V{
Vi
Vi
V{
Vi
v
vi
Vi
vi
Vi
Vi
v
LA
Al
A
Vi

TARGET
NUCLEUS

51,
51y
51,
51,
51y
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,
Sle
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51y
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
NUCL EUS

CRH
CR{
CRY
CRA
CR{
CR{
CR{

A

vi

vi

Vi

vi

Vi
TIH
TI(
TIH
TIH
TI{
SCH
SCI
SCH
SCHt
SC{
SC{
SCH
SCH
SCl
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
SCH
Sct
SCl
SCH
SC(
SCH
SC(
SCl
SCH
SCH
SCH
SCH
SCl
CA(
CAL
CAl
CA(
CAl
CcAl
CA{
CA{
CA{
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,

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)
2L)
21)
21)
213
21)
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
17C.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
446 + 0.9
0.9 + 0.2
4.1 +# 1.0
4.8 + 1.2
4.2 v+ 1.2
8.4 + 3,3
158 + 0.035
<227 + 0,037
« 472 + 0,076
«391 + 0.048
4.1 + 1.1
1.2 + 0.7
TT + 1.4
T.6 + 1.5
3.3 + 1.4
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
b2 + 1.7
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

0.06 + 0.01

0.087 + 0.019

0.05 + 0.03
0.12 + 0.04

0.12
0.7 + 0.4
25 + 0.6
0.7 + 0.3
le4 + 0.6

REF
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INC.
PART

VUVVVYVVVTODOVUIYVOUVOVOUVIVTUVUVOVIUVOVOUVOUVUVVUWYWOUVUYOYTOYVUVULYTUUVUVVUVIVUOVUUYOVUVUYULYLVUVU

Vi
Vi
v
LAl
vi
Vi
v
Vi
LA
Vi
vl
vi
Ve
Vi
Vi
A
A
A
v
vi
v
A
Vi
Vi
LA
A
Vi
Vi
A
vi
LA
Vi
Vi
A
vi
Vi
CRA(
CR{
CRI
CRA{
CR{
CR{
CR1
CRA{
CR{
CRI
CR{
CRI(
MN{
MN(
MN (
MN{(
MNA{
MN (
MN (

TARGET
NUCLEUS

51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51y
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51,
51y
51,
51y
51,
Sl
51,
51,
51,
51,
51y
51,
51y
51,
51,
51,
51,
51,
51,
50,
52,
52,
52
52,
52,
52
52
52,
52
52
52
55,
55,
55,
55,
55,
55,
55,

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)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24)
24}
24)
25)
25)
25}
25)
25)
25}
25}

RESIDUAL
NUCLEUS

K
KA
K
K
K{
K
K
K
K1
K
(W
cLd
CL(
cLd
cLi
cLt
cLt
cLt
cut
cLt
CLI
cLd
St
St
St
St
Pt
Py
P{
P{
P
SIt
MG{(
MG{
MGH
NA{
CRY{
MN{
MN{
MN{
MN(
MN{
MN{
MN{
CRY{
CRI
CR{
CRY
FEL
MN{
MN {
MN{
MN(
MN{
MN(

43,
43,
43,
43,
43,
42,
42,
42,
42y
42,
39,
39,
39,
39,
39,
38,
38,
38,
38,
38,
34,
34,
35,
35,
35,
35,
33,
33,
32,
32,
32,
31,
28y
28,
27y
24y
49,
52,
52,
52,
52,
51,
51,
51,
51,
49,
49,
49,
52
54,
54,
54,
54,
54,
54,

19}
19)
19)
19}
19)
19)
191}
19)
193}
19}
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
17)
16}
16)
16)
161
15)
15)
15}
15)
15)
14)
123
12}
12}
11)
24)
25}
25}
25)
25}
251
25)
251
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
100.90
170.0
175.0
240.0
170.0
240.0
170.0
175.0
240.0
170.0
175.0
240.0
170.0
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)
EXPERIMENT

0.2 + 0.08
0.5
2.0 + 0.6
1.0 + 0.4
3.4 + 0.8
0.07 + 0.06
l.8
3.2 + 0.8
24 + 0.8
5.9 + 1.0
0.0003
0.25 + 0,001
0.25 + 0.06
0.14 + 0.05
1.3 + 0.8
0.008 + 0.004
0.13 + 0,01
0.60 + 0,13
0.7 + 0.4
2.0 + 0.9
0.025 + 0.006
0.6 + 0.3
0.06
D46 + 0413
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
0.16 + 0.04
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

152.0
435.0
458.0
438.0
321.0
294.0

TR
(%)}
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*
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INC.
PART

VOV VUV IV OVUVOVUVOTVT U VUV VIV VUV T VOV UV VOV OUTRWVOYVUVTOUVOVVTIUVUVIUVTIUUVLTTIUYVOLYLU VO

MN{
MN {
MN (
MN{
MN{
MN{
MNA{
MN (
MN (
MN(
MN{
MN (
MN {
MN {
MN {
MN(
MN {
MN(
MN {
MN{(
MN{
MN{
MN(
MN (
MN{
MN{
MN{
MN{
MN{
MN(
MN{
FEL
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE{
FEI
FEIL
FEL(
FEL
FEL
FEIL
FEI(
FE
FE(
FE(
FE(
FEL
FE(
FE(
FEL(
FEI
FE(

TARGET
NUCLEUS

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

-

W W W W W W @ W W W W WM W W W W Y Y e w e e

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)
251
25}
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

MN (
MNI(
MN(
MN(
MN(
MN(
MN{
MN (
MN{
MNA
MN (
MN{
MN{
CR{(
CRY{
Vi
v
T
SCH
SCH
SCH
SCH
SCl
CAl
CA(
Kl
K
(|
CL(
P
SI{
col
cot
cot
€Oo{
MN{(
MN{
MNA{
MN(
MN (
MN{
MN (
MN {
CR{
CR{(
CR{
CR{(
Vi
Vi
Vi
Vi
Al
P
P
P{

54,
54,
54,
54,
54,
54,
54,
54,
54,
54,
52,
52,
51,
49,
48,
48,
48,
45,
48,
47,
46,
44,

)
47,
45,
43,
42,
39,

'
32,
31,
56,
56,
56,
56,
54,
54,
54,
54,
53,
52,
52,
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)
21
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
396.0
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 + 15.0
111.0 + 12.0

86.0 + 10.0

6l.1 + 2.3
10.0 + 4,0
16.0 + 3.0
5.9 + 1.5
6.4 + 1.0
0.70 + 0.14
13.0 + 3.0
27 + 0.6
5.0 + 1.1
0.70 + 0.26
2.5 + 0.5
S«7 + 1.0
2.4 + 0.5
3.4 + 0.8
031 + 0.009
l.1 + 0.3
0.50 + 0.11
1.4 + 0.2
«.033 ¢ 0.009
<060 + 0,015
O.l11 + 0.04
083 + 0.023
4.25 + 0.85
226 + 0.34
1.50 + 0.22
0.89 + 0.13
38.2 + 7.6
277 + 4.2
214 ¢+ 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

25.0 + 3.75
25.0 + 3.75
5.87
6.40
8.50
9.50
0.19

0.020 + 0.004
0.086 + 0.013
0,320 + 0.050

REF
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INC.
PART
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TARGET

NUCLEUS

FEL
FEL
FEL
FEI(
FE(
FE(
FEL
FE(
FEI
FE(
FE(
FEL
FE(
FEIL
FE(
FEL
FEL
FE(
FEl
FE(
FEI
FE(
FEA{
FEL
FE(
FEI
FE(
FEL
FEAL
FE(
FE(
FE(
FE(
FEL(
FEA
FEL
FEL
FE(
FEL
FEL
FEI
FEL
FEL
Fel
FE(
FE{
FE(
FEL
FEL
FEL
FE{
FE(
FE(
FE(
FEL

* M @ e WM e W W W e W W W w

-

Yoo Gt
GO p
“« w6 @ w e

56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56y
56,
564
56,
56,
56,
56,
56,
56,
564
56,
56,
56,
56y
56,
56,
56,
56,
56,
564
56,
56,
56,
56,

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

Pl
BEI
BE{
BE(
BEL
HE{
HE{

H{

H{(

Hi{

H{

H{(

H{

HI

HA
FEL
FE(
cot
cof
cot
cot
Cot¢
col
Co{
COd(
cof
cof
cot
ot
FEL(
FE(
FEI(
FEI
Fed
MN{
MN{
MN(
MN{
MN (
MN{
MN (
MN {
CRrR1
CR{(
CRI
Cr{
CRA{
CR{

v

LA

Vi

vl

LA

Vi
TI(

32,
T
7y
Ty
Ty
4y
3,
3y
3,

3,

55,
55,
55,
55,
55,
53,
52,4
52,
56
56,
54,
S,
52
52,
51,
51,
51,
51,
49,
49,
48,
48,
49,
49,
48,
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)

21

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)

396.0
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
150.0
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
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
340.0
150.0

SIGMA
EXPERI

0.61
0.175
0.313

0.47

0.57 +

120.
1.
4.2

+ 4+ 4+

[o N« SRR ST I
*» o 0
DO W
I A

T.2
6.6 +
48,
45,
l.b +
0.2
.91
«95
.90
.92 ¢
1.7 +
Oo4
0.7
0.7
0.7
77 +
110.0 +
63.9 +
30.0 +
5.2 +
0.6
0.7 +
0.5
36.0 +
12.
14.0 +
12.
5.8 +
4.0
63,0 +
4).
6.1 +
4.8
0.5 +
0.8
33.0 +
31.
15.0 +
10.
5.9 +
2.4
4.5 +

{M8)
MENT

0.092
0.035
0.047
0.071
0.086
0

o

oot et O e DD
* & 0
~ N0 O

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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INC.
PART

VOUCUVUVUOVOTUVVTOUVIVOVUVOVTVOVVUVUVVIUUVVYVUVVUOUTCYVVYVOUOVULODVOUOUIUYVTUYOLVIYVUUDIUTLOLD

FEI
FE(
FEL
FE{
FEL
FE{
FEA
FE(
FEL
FE(
FEL
FE
FE(
FE(
FE(
FE(
FE(
FEI
FEL
FE(
FE(
FEL
FE(
FE(
FEI(
FE(
FE(
FE(
FE(
FE
FEL
FE{
FEL
FE{
FEL
FE(
FEL
FEL
COot
cot
Cot
Cof(
Cof
Cof(
cod
Col
col
cot
col
cot
Col
Col
cof
Col
col

TARGET
NUCLEUS

56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
564
56,
56y
56,
564
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
56,
564
56,
56,
56,
56
56,
564
56,
56,
56y
56,
56,
56,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,
59,

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

RESIDUAL
NUCLEUS

TIH
SCH
SCl
SCH
SCH
SCH{
S5CH
SCo
SCH
SC{
CA{
CA{
CAl
CA{

K¢

K

KA

K
cLd
CL{
CLi
CLd
Cud

SH

St

P

P{

Py
ST
SI{
MG(
NA{
NA{(
NAI(
NA{

F(

CH
BE{
NI{
NI{
€O
Cof
cof
cot
cof
Cod
Co(
Col
Col
cod
cod
cof
Cot
Cod
Co{

45,
48,
47,
47,
46,
46,
44,
44,
43,

?
47,
47,
45,
45,
43,
43,
42,
42,
39,
39,
38,
34,
34,
35,
35,
33,
32,
32,
31,
31,
28,
24,
24,
22,
22,
18,
11,

57,y
57,
58,
58,
58,
58,
58,
58,
58,
58,
58y
58,
58,
58,
58y
58,
58,

22)
21)
21)
21)
21)
21)
21}
21}
21)
21)
20)
20)
20)
20)
19)
19)
19}
19)
17)
17)
17)
17}
17)
16)
16)
15)
15)
15)
14)
14)
12)
11)
11)
11)
11}

9)

6)

4)
28)
28)
27)
27}
27)
27)
27)
27)
21)
27)
217)
27)
27)
27}
27)
27)
21)

21

ENERGY
{MEV)

340.0
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
340.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
150.0
340.0
150.0
340.0
150.0
150.0
150.0
170.0
370.0

60.0

60.0

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

SIGMA (MB})
EXPERIMENT

3.7
0.45
0.7 ¢+ 0.2
0.84
3.0 + 0.6
3.20
5.9 + 0.4
260
2.5 + 0.2
2.0
0.007 + 0.002
0.007
0.36 + 0,006
0.56
011 + 0.04
0.4
0.25 + 0.05
0.7
0.024 + .008
0.045
0.17
O0.11 + 0.03
0.11
0.18 + 0.09
0.23
0.065 + 0,032
0.2 + 0.1
0.044
0.026 % 0.013
0.12
0.005 + 0.001
0.065 + 0.011
0.026
0.03 + 0.01
0.02
0.014 + 0.003
0.04 + 0.01
0.23 + 0.03
1.1 + 0.2
0.24 + 0,06
865.0
369.0 + 184.0
296.0 + 148.0
218.0 + 109.0
316.0 + 158.0
232.0 + 116.0
121.0 + 61.0
128.0 + 64.0
185.0
120.0
117.0 + 59,0
92.0 + 46.0
92.0 + 46.0
87.0 + 43,0
57.7 + 3.7

REF
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22

INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA {MB)
PART NUCLEUS NUCLEUS {MEV) EXPERIMENT
p CO{ 59y 27) Co( 57, 27) 370.0 36.6
P CO{ 59, 27) col 57, 27) 370.0 35.5
P CO{ 59, 27) cot 57, 27) 370.0 41.5
P CO{ 59, 27} Col 57, 27) 370.0 37.9 + 3.2
P COl 59, 27) Col 56, 27) 60.0 50.0 + 25.0
P COl 59, 27) Cot 56, 27) 60.0 42.0 + 21.0
P COt 59, 27) Col 56, 27) 100.0 53.0 +# 27.0
P COtl 59, 27) CO( 56, 27) 100.0 77.0 + 39.0
P CO( 59, 27} CoOl 564 27) 100.0 57.0 +# 293.0
P COtl 59, 27) Cot{ 56, 27) 170.0 20.0 + 10.0
P Co( 59, 27) COt 56, 27) 170.0 21.0 + 11.0 -
P Cot 59, 27) COl 564 27) 240.0 22.0 + 11.0
P col 59, 27) COl 56, 27) 240.0 17.0 + 8.0
P COl 59, 27 COt 56,4 27) 240.0 17.0 + 8,0
P COU 59, 27) Cot 565 27) 370.0 11.4
P COl 59y 27) Co{ 56, 27) 370.0 11.1
P Col 59, 27) col 56, 271 370.0 12.9
P Co( 59, 27) Co( 56, 2T) 370.0 i1.8 + 1.0
P Col 59, 27) COl 56, 27) 370.0 10.9 + 2.7
P CO( 59, 27) CO( 55, 27) 60.0 2.2 + 0.4
P COl 59, 27) CO( 55, 27) 100.0 15.0 + 2.8
P CGl 59, 27) Co( 55, 27) 170.0 6.3 + 1.3
P COl 59, 27} CO( 55, 27) 170.0 6.3 + 1.3
P CO( 59, 27) Cot 55, 27) 240.0 5.5 + 1.1
P CO{ 59, 27) CO{ 55, 27) 370.0 3.7 + 0.9
P CO( 59, 27) FE( 55, 26) 170.0 270.0 + 110.0
p Cot 59, 27) FE( 55, 26) 370.0 26.5 + 6.4
P COl 59, 27) FE( 53, 26) 370.0 1.2 + 0.4
P Caot 59, 27) FE( 52, 26) 60.0 0.0002 + 0.0001
p CO( 59, 27) FE( 52,4 26) 60.0 0.0005 + 0.0002
P Co( 59, 27) FE( 52, 26) 100.0 0.33 + 0.098
P Co{ 59, 27) FE{ 524 26) 100.0 0.44 + 0.13
P Co{ 59, 27) FE( 52, 26) 100.0 O.41 + 0.13
P Cat 59, 27) FE{ 52, 26} 170.0 0.46 + 0.08
P CG{ 59, 27) FE( 52, 26) 176.0 0.44 + 0.13
P Cot 59, 27) FE( 52, 26) 170.0 OC.44 + 0.19
P cot 59, 27) FEL 52, 26) 240.0 0.56 + 0.17
P Co{ 59, 27) FE{ 52, 26) 240.0 0.49 + 0.15
P COL 59, 27) FE( 52, 26) 370.0 0.20 + 0.05
p Cot 59, 27) MN{ 564 25) 60.0 5.8 + 1.5
P Cot{ 59, 27) MN( 56, 25) 60.0 3.3 + 0.88
P CUl 59, 27) MN{ 564 25) 100.0 9.8 + 2.1
p Col 59, 27) MN{ 56, 25) 100.0 9.8 + 2.1
t Co{ 59, 27) MN{ 56, 25) 100.0 9.8 + 2.1
p COt 59, 27) MN{ 56, 25) 170.0 12.0 + 2.0
P Co( 59, 27) MN({ 56, 25) 170.0 7.0 + 2.0
P CC{ 59, 27) MN{ 56, 25) 170.0 8.0 + 2.0
p cCot 59, 27 MN[ 564 25} 240.0 13.0 + 3.0
P COl 59, 27) MN( 56, 25) 240.0 13.0 + 3.0
P CO( 59, 27) MN{ 56, 25) 240.0 7.5 + 1.9
p cal 59, 27 MN{ 56, 251} 370.0 2.7 + 0.7
P CO{ 59, 27) MN( 54, 25) 370.0 18.2 + 5.0
P COt 59, 27) MN{ 52, 25) 60.0 0.46 + 0.1
p CUt 59, 27) MN{ 52, 25) 60.0 0.58 + 0.15
p

CO( 59, 27) MN{ 52, 25) 100.0 25.0 + 6.0
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INC. TARGET RESIDuUAL ENERGY SIGMA (MB)
PART NUCLEUS NUCLEUS (MEV) EXPERIMENT
P cat 59, 27) MN( 52, 25) 100.0 28.0 + 7.0
p CO( 59, 27) MN{ 52, 25} 100.0 22.0 + 6.0
P C0( 59, 27} MN{ 52, 25) 170.0 12.0 + 3.0
P Co( 59, 27) MN{ 52, 25) 170.0 31.0 + 6.0
P Co{ 59, 27} MN{ 524 25) 170.0 21.0 + 5.0
P Cot 59, 27) MN{ 52, 25) 170.0 21.0 + 5,0
P co{ 59, 27) MN{ 52, 25) 240.0 35.0 ¢+ 8.0
P col 59, 27} MN({ 52, 25) 240.0 33.0 + 8.0
p Co{ 59, 27) MN{ 52, 25) 240.0 19.0 + 5.0
P cal 59, 27) MN{ 52, 25) 370.0 10.1 + 2.5
P CO{ 59,4 27) MN( 52, 25) 370.0 4.0 + 1.6

P Cot 59, 27) MN({ 51, 25) 100.0 4.0 + 2.0

P Cu( 59, 27} MN{ 51, 25) 170.0 3.3 + 1.1

P Co( 59, 27} MN{ 51, 25) 170.0 4.4 + 1.5

P cat 59, 27) MN( 51, 25) 170.0 12.0 + 2.0
P Co{ 59, 27) MN{ 51, 25) 240.0 15.0 + 5.0
P cot 59, 27) MN{ 51, 25) 240.0 12.0 + 4.0
P Col 594 27) MN( 51, 25) 370.0 2.9 + 1.0

P cot 59, 27) CR({ 51, 24) 370.0 19.7 + l.4
P Co( 59, 27) CR{ 49, 24) 170.0 4.7 + 1.0

P co( 59, 27) CR{ 49, 24) 370.0 2.9 + 0.7

P Co( 59, 27) CR{ 48, 24) 170.0 0.35 + 0.08
P Cot 59, 27) vl 49, 23) 370.0 22.3 + 6.4
P Co{ 59, 27) VI 48, 23) 170.0 10.0 + 2.0
P cot 59, 27) vi 48, 23) 370.0 7.6 + 2.0

P Co( 59, 27) vi 47, 23) 170.0 1.5 + 0.3

p CO{ 59, 27) VI 47y 23) 370.0 1.5 + 0.7

P col 59, 27) TI( 45, 22) 170.0 1.8 + 0.4

P Cot 59, 27) TI{ 45, 22) 370.0 2.5 + 0.6

P co{ 59, 27} SC( 48, 21) 170.0 0.25 + 0.12
P Co( 59, 27) SCU 47, 21) 170.0 1e2 + 0.2

P ot 59, 27) SC{ 46, 21) 170.0 2.5 + 0.5

P CO( 59, 27) SC{ 46, 21} 370.0 1.6 + 0.2

P COt 59, 273} SCU 444 21) 170.0 1.2 + 0.2

P col 59, 27) SC({ 44, 21) 370.0 2.5 + 1.0

P Co( 59, 27} N y 21) 170.0 1.8 + 0.4

P CO( 59, 27) SCH y 21) 370.0 3.6 + 1.2

P Co( 59, 27) CA( 47, 20) 370.0 0.04 + 0.02
P Co( 59, 27) CAl 45, 20) 370.0 0.47 + 0.24
P Co{ 59, 27) K{ 43, 19) 170.0 0.11 + 0.03
p Co( 59, 272 K{ 43, 19) 370.0 0.36 + 0.16
P Col 59, 27) K{ 42, 19) 170.0 Q.46 + 0.12
P Col 59, 27) K{ 42, 19) 370.0 0.61 + 0.20
P CO( 59, 27} K{ 38, 19) 370.0 0.22 + 0.10
p CO( 59, 27) Ll 39, 17 170.0 0.007 + 0.005
p Cot 59, 27) CL{ 39, 17) 170.0 0.002 + 0.001
P Cul 59, 27) CL{ 39, 17) 240.0 0.06 + 0.04
p CO{ 59, 27) CL( 39, 17) 240.0 0.19 + 0.13
P CCo( 59, 27) CL( 39, IT7) 370.0 036 + 0.29
P Cot 59, 27) cLt y 17) 60.0 0.002 + 0.001
P CO{ 59, 27) cLt v 17) 60.0 0.0015 + 0.0008
P co{ 59, 27) cLf v 17) 100.0 0.08 + 0.04
P CO( 59, 27) cLl y 17) 100.0 0.02 + 0.01
P Cot 59, 27) Lt y 17) 170.0 0.012 + 0.006
P Co{ 59, 27 CL{ v 17) 170.0 0.012 + 0.006
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INC. TARGET RESIDUAL ENERGY SIGMA (MB) REF
PARTY NUCLEUS NUCLEUS (MEV) EXPERIMENT
P CO{ 59, 27) cLt y 17) 240.0 0.13 + 0.07 8
P cot 59, 27) et y 17D 240.0 0.18 + 0.09 8
P COl 59, 27) CL( + 1T} 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) P{ 32, 15) 170.0 0.12 + 0.03 8
P CO( 59, 27) P{ 32, 15) 370.0 0.21 + 0,07 8
P CO( 59, 27) SI{ 31, 14) 170.0 0.05 + 0.02 8
P Co{ 59, 27) ALT 29, 13) 370.0 (0.21) 8
P COl 59, 27) MGU 27, 12) 370.0 {0.21) 8
P COol 59, 27) NA{ 24, 11) 370.0 0.05 + 0.02 8
P CO( 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 vy 28) CO{ 56, 27} 130.0 90.0 13
P NI y 28) COot 56, 27) 208.0 59.0 13
P NI v 28) CO{ 56, 27 297.0 62.0 13
P NI y 28) Col 56, 27) 396.0 45.0 13
P NT( y 28) MN{ 54, 25) 130.0 10.5 + 2.0 13
P NI v 28) MN{ 54, 25) 208.0 8.5 + 1.3 13
P NI » 28) MN{ 54, 25) 297.0 9.8 + l.4 13
P NI v 28} MN{ 54, 25) 396.0 6.95 + 1.0 13
P NI ( » 28) MN{ 52, 25) 130.0 39.5 + 6.0 13
P NI y 28) MN( 52, 25) 208.0 33.5 + 5.6 13
P NI y 28) MN{ 52,4 25) 297.0 38.5 & 5,9 13
P NI y 28) MN{ 52, 25) 396.0 28.0 + 4.3 13
P NI y 28) CR{ 51, 24) 130.0 20.0 + 4.0 13
P NI vy 28) CR{ 51, 24} 208.0 19.0 + 2.8 13
P NI v 28) CRL 51, 24) 297.0 19.2 + 2.8 13
P NI{ » 28) CR{ 51, 24) 396.0 18.0 + 2.7 13
P NIt y 28) V{ 48, 23) 130.0 3.50 i3
P NI( y 28) VI 48, 23) 208.0 4.62 13
P NI v 28) vV{ 48, 23) 297.0 6.50 13
P NIA y 28) v( 48, 23) 396.0 7.50 13
P NI{ y 28) PL 32, 15) 130.0 0.0070 +°0.0014 13
P NI y 28) P 32, 15) 208.0 0.025 + 0.004 13
P NIt v 28) Pl 32, 15) 297.0 0.1330 + 0.020 13
P NI s 28) Pl 32, 15) 396.0 02720 + 0.041 13
P NI{ v 28) BE( T, 4) 130.0 0.206 + 0,041 13
p NI r 28) BEL 7, 4) 208.0 0.380 + 0.070 12
p NI v 28) BE( 7, 4) 297.0 0.594 + (0.090 13
P NI y 28) BEL 7, 4) 396.0 0.810 + 0.122 13
P NI{ 58, 28) NI{ 57, 28) 370.0 29.4 + 1.0 26
P NI( 58, 28) NIC 57, 28) 400.0 52.0 a
P NI( 58, 28) NIU 57, 28} 400.0 47.0 8
P NI{ 58, 28) cot 57, 27) 370.0 32.8 26
P NI( 58, 28) COt 57, 27) 370.0 31.4 26
P NI{ 58, 28) COot 57y 27) 370.0 32.8 26
P NI{ 58, 28) Co( 57, 27) 370.0 32.32 + 1.3 26
p cul vy 291 IN{ &5, 30) 340.0 0.23 A
p Cud y 29) IN( 63, 30) 90.0 10.0 + 2.5 8
p cul y 29) INC 63, 30) 190.0 2.0 8
P CUl r 29} INU 63, 30) 340.0 1.10 8
P cul v 29) IN{ 62, 30) 90.0 8.0 + 2.0 8
P Cud s 29) IN{ 624 30) 190.0 2.0 2
P Cul y 29) IN( 62, 30) 340.0 0.80 8
P Cut v 29) CUl 644 29) 90.0 45.0 + 11.25 8
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PART

CTOUVYVVUOVVOU VUV UTOUVVVOUVUVTLTUVUYWOVYVIUVVYVUYVLYLOVOOUVUYWIUVUVIU VUV OV TCOYUVYVIUUVUUVOVUUVLTURVTU

TARGET
NUCLEUS
Cul( v 29)
Cul y 29)
Cut v 29)
Cut y 29)
Cul e 29}
Cu{ y 29)
Cuf{ y 29)
CUL v+ 29}
Cudl y 29)
Cut y 29)
Cul r 29)
Cu{ s 29)
Cul v 29)
Cut y 29)
Cu{ s 29)
cut s 29)
Cuf s 29)
Cuf{ s 29)
cul v 29)
Cud{ s 29)
cuf s 29)
Cul s 29)
Cul y 29)
Cul y 29)
Cuf{ y 29)
Cul v 29)
Cul s 29)
Cul v 29)
Cul r 29)
Cul y 29)
Cu{ v 29)
Cu{ y 29)
Cul v 29)
Cul » 29)
Cul( s 29)
Ccul y 29)
Cul y 29)
CuUl s 29)
Cul{ y 29)
Cu( s 29)
Cut y 29)
CUl v 29)
Cu( s 29)
Cul s 29)
Cu( y 29)
CuUt s 29)
cut y 29)
Cul( s 29)
cul r 29)
cuf( s 29)
cut y 29)
CU{ y 29)
cul y 29)
Cut v 29)
Cul sy 29)

RESIDUAL
NUCLEUS

Cul 64, 29)
CuUl 64, 29)
Cu{ 62, 29)
CUl 62, 29)
CUut 62, 29)
Cul 61, 29)
Cul 61, 29)
CUl 61, 29)
cul 60, 29)
NI{ 57, 28)
NI{ 57, 28)
NI{ 57, 28)
CO( 61y 27)
Cot 61, 27)
Col 61y 27}
CO( 58, 27)
CO( 564 27)
€Ol 55, 27)
COU 55, 27}
cal 55, 27}
FE{ 59, 26)
FEU 55, 26)
FE{ 53, 26)
FE({ 53, 26)
FE{ 52, 26)
FEL 52, 26)
FE( 52, 26)
MN( 56, 25)
MN( 56,4 25)
MNU 564 25)
MN( 54, 25)
MN{ 52, 25)
MN{ 52, 25)
MN( 52, 25)
MN( 51, 25)
MN{ 51,y 25)
CR( 51, 24)
CR{ 49, 24)
CR{ 49, 24)
CRI{ 49, 24)

Vi 48, 23)

V{ 48, 23)

v( 48, 23)
TI( 45, 22)
SCU 47, 21)
SC{ 46, 21}
SC{ 44, 21)
SCH( sy 21)
CA( 47, 20)
CA( 45, 20)

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

P{ 32, 15)

25

ENERGY
{MEV)

190.0
340.0

90.0
190.0
340.0

90.0
190.0
340.0

90.0

90.0
190.0
340.0

90.0
150.0
340.0
340.0
340.0

90.0
190.0
340.0

340.0

340.0

90.0
340.0

90.0
190.0
340.0

90.0
190.0
340.0
340.0

90.0
190.0
340.0
190.0
3400
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}
EXPERIMENT

77.0
2245
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

0.35 + .0875
1.67
0.008 + 0.002
0.10
0.18
0.9 + 0.225
1.6
2.53
12.2
O.11 + 0.0275
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0.0092
0.161
0.055
0.0052
0.0575
0.0183
0.12
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cul
cul
cul
cut
cut
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cul
Cut
cut
Cut
cut
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cut
cut
cut
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cut
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cut
cut
cul
cut
cul
Cul
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cut
cul
cult
cut
Cul
cut
cut
cul
cut
cu(
cut
cut
Cut
cult
Cut
cul
cul
cut
Cut
cut
IN(
NI
INT
IN{
ZN(
IN{
IN{
INI
IN(
INI

TARGET
NUCLEUS

- v @

63,
63,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
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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)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)

RESIDUAL
NUCLEUS

NA(
NA{
NA(

F{

Ct
Cul
Cult
INT
IN{
IN{
IN{(
Cut
cut
Cul
Cut
Cut
CU{
Cul
cul
CuU(
Cul
Cul
LUl
Cul
Cu(
Cul
Cul
Cuf
Cut
NI{
NI{
NI(
NI{
NI{
NIA
NI
NI{
NI{(
NI
NI
NIA
NI{
NI{
NT(
NI{
GA{
GA(
ZN(
INt
CUt
Ccut
Cut
NI{
NI(
NI{

24,
24,
224
18,
11,
62,
62,
65,
65,
65,
65,
64,
04,
64,
64,
64y
64,
64,
64,
64,
64y
654,
64y
6hy
64,
64,
64,
64,
64,
65,
65,
65,
65,
65,
65,
57,
57
57,
57,
5Ty
57y
5T+
57,
57,
57,
67y
66,y
65,
62,
67,
64,
61,
66,
65,
57,

11)
11)
11)

9)

6}
29)
29)
30)
30}
30)
30)
29)
29)
29)
29)
29)
29}
29)
29)
29)
29)
29}
29}
29)
29)
29)
29)
29}
29)
28)
28)
281}
28)
28)
28)
28}
28}
28)
28)
28)
28)
28)
28)
28)
28)
31)
31)
301}
30}
29)
29)
29}
28)
28)
28)

26

ENERGY
{MEV)

340.0
370.0
340.0
370.0
370.0
400.0
400.0

45.0

55.0
100.0
143.0

82.0

90.0
110.0
134.0
168.0
190.0
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 (MB)
EXPERIMENT

0.02%
0.033
0.036
0.033
0.033
73.0 +
64.0
41.90
28.0
17.0
14.0
108.4
126.0
93.6
T4.6
65.8
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INI
INI
IN{
IN{(
INt
IN{
IN{
INI
INA
INA
IN(
IN{
INI
IN{(
IN{
IN{
IN{
IN{
INI
IN{
IN{
IN{
IN{(
IN{
IN{
INI
IN{
IN{
IN{
IN{
IN{
INI
IN{
GAl
GAl
GAl
GAL
GA{
GA{
GA{
GAl
GA(
GA{
GA{
GA{
GA{
GA{
GA{
GA(
GA{
GAl
GA{
GA{
GAl
GA{

TARGET
NUCLEUS

LI B B I T I R R DR D B B B B TR B R B TR N B
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(o 30 0
S
- -

68,
68,
68,
68,
68,
68,
68,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
69,
71,
T,
71,
11,
71,
71,

30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30}
30)
30)
30)
30)
30}
30)
30)
30)
30}
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
30)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31
31)
31)
31)
31
31)
3
31)
31)

RESIDUAL
NUCLEUS

NIA
cof
col
cof
COo{
FE(
FE
MN{
MN{
MN (
MN{
CR{
CR{
CR{
v
Vi
Tit
CAl
CA{(
KA
K
St
Pl
NA{
IN(
INI
cut
Cu(
Cul
cul
Cul
CUd
Cul
GA{
GEL
GE{
GE{
GA{
GAl
GA{
GA{
GAl
GA{
GAl
IN{
IN{
IN{
cul
cut
GEL(
GE(
Gl
GE(
GAl
GAL

56,
61,
58,
56,
55,
59,
52,
56,
Y4,
52y
51,
51,
49,
48,
48,
47,
45,
47,
45,
43,
42,
35,
32,
24,
63,
63,
67,
67,
67,
67y
67,
67y
67,
69,
68,
67,
66,
68,
68,
67,
66,
66y
65,
65,
65,
63,y
62y
67,
64y
69,
68,
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)
IR
30)
30)
29)
29)
29)
29)
29}
29)
29)
32)
32)
32)
32)
31)
31}
31)
31)
3N
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
250.0
300.0
350.0
400.0
56.0
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 (MB)
EXPERIMENT

0.103
1.84%
53.0
2.07
1.72
0.77
0.25
2.2
21.8
11.5
2.3
17.2
2.3
0.23
545
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
l4.6
20.2
21.3
25.8
20.8 +
20.0
34.0
21.0
5.8
190.0
58.4 + 2.6
170.0
185.0
ig.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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T NP WO -
L] .

L N WO

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
79
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30
30
30
30
31
31
31
31
31
26
31
31
26
ER|
26
31
31
3
31
31
31
31
31
31
31
26



INC.
PART

UV TUVUVOVUVUOOUVOUVU VYUV VDYVOVOVUVUTYVITUYTODTYOUVUVTUVVIUTOVTOTUYUOUVTUYWTOVOUUYTOLYTLOO

Gal
GA{
GAl
GA(
GA{
GA(
GA{
GA(
GA{
GAl
ASI
AS T
ASt
AS(
ASH{
ASH
AS(
AS(
AS{
ASH
AS(
AS(
ASI
ASH{
ASI
AS{
AS{
ASH
AS(
ASt
AS{
AS
AS{
ASt
AS{
ASH
ASH
AS{
ASH
AST
AS(
AS{
AS{
AS{
AS{
ASt
AS{
AS{
AS{
ASH{
AS(
ASH
ASH{
AS{
AS(

TARGET
NUCLEUS

71,
71,
11,
71,
71,
71,
71,
11,
71,
71,
75,
15,
15,
75,
75,
75,
15,
75,
75,
75,
15,
15,
75,
15,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
754
75,
75,
75,
15,
15,
15,
15,
75
15,
15,
75,
754
15,
5,
15,
75,
15,
75,
75,
75,
15,
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(
GA(
GA(
GAL(
GA(
INT
IN(
IN{
Cul
Cul
SE(
SEL
SE(
SEl
SEL
SEH
SE(
SEL
AS{
ASt
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS(
GE(
GEL
GEA(
GE{
GE(
GE(
GEL
GE(
GE(
GE(
GEI{
GA{(
GAl
GA{
GA(
GA(
GA(
GAl
GAl
GA{
GA{(
GA{
GA(
GA(
GA(
GA{(
GAl

68,
68,
6T,y
66,
66,
69,
69,
65,
67,
64,
75,
73,
73,
13,
12,
12,
72,4
70,
T4,
14,
T4,
T3,
72,
72,
12,
71,
T1,
10,
7L,
71,
71,
69,
69,
69,
68,
68,
68,
67,
67,
73,
T3,
73,
13,
73,
73,
713,
72,
12,
T2,
70,
709
70,
68,y
68,
68,

31)
31)
31)
31)
30
30)
30)
30}
29)
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)
323
32)
32}
32)
31)
31)
31)
31}
31)
31}
31)
31
31)
31)
31)
31)
31)
31)
31}
3D

28

ENERGY
(MEV)

56.0
370.0

56.0

56.0
370.0

56.0

56.0

56.0

5640

56.0
378.0
103.0
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0
378.0
103.0
170.0
378.0
378.0
103.0
170.0
378.0
103.0
378.0
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
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0
103.0
170.0
378.0

SIGMA (MR}
EXPERIMENT

230.0
37.8 + 2.4
86.0
3.0
10.0 + 0.7
10.0
T.6
70.0
2.1
14.0
58 + 0.8
11.0 + 3.0
Babs + 1.9

70.0 + 25.0
90.0 + 30.0
55.0 + 9.0
28.0 + 2.3
41.0 + 10.0
58.0 + 20.0

6T7.2 + 4,2
55.0 + 25.0
23.7 + 2.1
T4 + 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 + 0.09
0.394 + 0.050
C.516 + 0.038
1.22 + 0.03
0.582 + 0.096
«80 + 0.25
1.3 + 0.3
2.46 + 0.07
5.7 + 1.5
16.0 + 3.0
204 + 2.0
17.0 ¢+ 4.0
29.0 + 6.0
22.8 + 1.5

REF

31
26
31
31
26
31
31
31
31
31
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
25
29
25
25
29
25
29
29
29
29
29
29
29
29
29




INC.
PART

VUV VLVDYVOUVUVOVOTUTTOVUTOUVOVTOUVOVUOVUYOVVOVV OV VOV OUVYOUVYOVUVVOUVOVOYUOUTOOVI VOOV

AS(
AS{
AS{
ASH
AS{
AS{
AS{
ASH{
AS{
AS{
AS{
AS{(
AS{
AS(
AS{
AS{
ASH
AS |
AS(
ASH
ASH
AS(
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
AS{
ASH{
ASH
ASH
ASH
ASH
ASI{
ASH
ASH
AS{
AS{
ASH
ASI
ASH{
ASH
ASH
ASH
AS{
AS{
ASH
ASH{

TARGET
NUCLEUS

75,
75,
715,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
759
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
715,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
15,
15,
75,
75,
75,
759
75,
75,
75,
75,
75,
75+
75,
75,
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(
GAl
GAl
GA{
Gal
GA(
IN{
IN{
IN{
IN{(
IN{
IN{
INT
INI
IN{
INA
IN{
IN{
IN{
cut
cul
Cul
Cul
Cul
cul
Cul
Cul
Cul
Cul
Cut
Cut
cut
NIt
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NIt
cof
col
col
COol
cod
Ccot
col
FE(
FEL
FEL(
FEL
FE(
MN {
MN(
MN {

67,
67,
67,
66,
66,
66,
T2,
T2,
12,
72,
72,
69,
69,
69,
69,
69,
65,
65,
62,
67,
67,y
67,
66,
64,y
64,
64
62,
61y
61,
61y
60,
60,
66,
66,
66y
65,
65,
65,
57,
56y
61,
61,
61,
58,
57y
564
55,
59,
59,
55,
53,
52,
56,
56,
54,

31)
31)
31)
31)
31)
31
30)
30)
30)
30)
30)
30)
301
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)
271
27)
27)
27)
26)
26)
26)
26)
26)
25)
25)
25)

29

ENERGY

(MEV)

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
1706.0
378.0
378.0

SIGMA (MB3)
EXPERIMENT

25.0 + 7.0
52.0 + 13.0
29.6 + 0.8
6.3 + 1.7
16.0 + 3.0
12.1 + 0.3

{2.60 + 1.74)E-3
(7.85 + 1.73)E-3
(8.53 + 1.72)E-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
B.6 + 2.5
30.4 + 6.9
1.08 + 0.08
«22 + 0.06

0.55 + 0.10

0.79 + 0.11
52 + 1.0
2.3 + 0.6
T2 + 1.2
13.7 + 1.9
18.3 + 1.3

0.14 + 0.05

1.5 + 0.3

8.1 +# 0.7
0.34 + 0.18
1.42 + 0.07

0.0037 + ,0011
0.024 + 0.005
0.051 + 0.005
0.019 + 0.005

0.13 + 0.03

D0.57 + 0.0%

D.16 + 0.02

0.0007 + 0.0034
0.074 + 0.020

059 + 0.10
4.1 + 1.0
5.0 + 1.2
7.2 + 1.0

2.16 + 0.51

0.44 + 0.10

0.10 + 0,02

044 + 0.04

3.53 + 0.38

0.155 + 0,027
0.0080 + 0.0004

0.12 + 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
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
?9
29
29
29
79
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
20
29
29



INC.
PART

p
P
P
P
P
P
P
p
P
P
p
P
p
p
P
p
p
P
p
P
p
P
o}
P
P
P
P
P
P
P
p
p
p
P
p
p
p
P
P
P
P
P
P
P
P
p
P
P
P
P
p
P
e
p
P

AS(
AS(
AS(
AS(
AS(
AS I
AS{
AS(
ASt
ASI
AS(
ASH
AS(
AS{
ASt
AS(
AS(
AS(
ASH{
AS(
AS{
AS(
KR(
SR{
SR I
SR{
Y (
Y
Y(
Y
Y
Y (
Y (
Y (
Y (
Y
Y
Y
Y (
Y
Y (
Y{
Y {
Y1
Y {(
Y
Y {
Y
Y
Y (
Y
Y (
IR
IR (
IRA{

TARGET
NUCLEUS

75,
75,
T5,
75,
75,
75,
75,
15,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
75,
84,
88,
88,
88y
B9,
89,
89,
89,
89,
8G,
89,
89,
89,
89,
89,
89,
39,
89,
89,
89,
89,
89,
89,
89,
29,
89,
89,
89,
89,
89,
90,
90,
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)
38)
38)
39)
39)
39)
39)
39)
3G)
39)
39)
39)
39)
391}
39)
39)
39)
39}
39)
39)
39)
39)
39)
33)
39}
39)
39)
39)
39}
40)
40)
40)

RESIDUAL
NUCLEUS

MN(
MN (
MN
CR{
CR{
CR{
A
v
(Al
vi
TIA
TI¢
SCH
SCH
SCl
SC{
SCH(
SCH
CA{
CAl
Ki(
KA
LI
Y
Y
Y{
Y{
Y (
Y (
Y {
Y{
Y (
Y{
Y
Y{
Y
Y (
Y
vl
Y
Se{
RB{
KR{
KR (
KR
SEA
SE{
AS{
GE{
GE{
GE{
GE{
Y (
Y
Y{

52y
52y
51,
51,
49,
48,
53,
49,
48,
47,
51,
45,
49,
48,
47,
46,
44,
'
47,
45,
43,
42,
8y
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88,
88y
88,
88,

B85,

79,
T,
76,
759
73,
Tl,
7,
71,
69,
68,
83,
83,
83,

2%5)
25)
25)
24)
24)
24)
23}
23)
23)
23)
22)
22)
21)
21)
21)
21)
21)
21)
20}
20)
19)
19}

3)
39)
39)
39)
39}
39)
39)
33)
391)
3%9)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39}
38)
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
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
378.0
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

T4.0

87.0
103.0
117.0
134.0
152.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0
240.0

60.0
100.0
100.0

O.704

0.064

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

0.040
0.03
0.012
1.0 0.2

0.22 +0.06

024

++ + 4

0.010 + 0.004

{0.009)
1.5 + 0.7
026 + 0,04
0.17 ¢ 0.09
(0.4)

0.047 + 0.008

(1.5}

0.007 + 0.005
0.092
0.157
0.146
0.151
0.0022 + 0.004
0.0022 + 0.004
0.031 + 0.003
0.057 + 0.006

0.014
0.003
0.020
0.020

+ + + +

55 + 2.0
36,0 + 3.0
17.0 + 2.0
17.5 + 2.0
36.0 + 25.0
220.0 + 35.0
139.0 + 20.0
172.0 + 33,0
202.0 + 35.0
201.0 + 35,0
148.0 + 30.0
124.0 + 25,0
126.0 4+ 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 + 0.9
1.3 + 0.5
. 006 + .005
1.9 + 0.9

0.014 + 0.01
0.019 + 0.01
0.0021
0.0085
0.0096

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
20
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

18
18
18
ie
13
18
18
18
18
18
1R
18
18
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
729
29
32
32
32




INC.
PART

VT VT UVVIUVVVTUVIVV UV VUV IV UO UV U TC U VDTV U OTUTTTOUOUTLUUT YU UTVUUOTUTY D

FA
IR{
IR{
IR (
IR{
IRA{
FA
IR(
IRH{
IR {
IRA{
NB I
NB{
NB {
NB (
NB{
N8
NB (
NB{
NB{
N8 {
NB{
NB{
NB{
NB{
NB{
N8 (
NB{
NB (
NB{
NB
NB{(
NB(
NB(
N8 (
NB(
NB{
NB{
NBI
NB{
MO(
MO (
MO{
RH{
AG{
AG(
AG(
AG(
AG(
AGIT
AG(
AG(
AG(
AG(
AGH

TARGET
NUCLEUS

G0,
90,
9G
90,
90,
90,
90,
30,
90,
90,
90,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
33,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
100,
100,
100,
103,

?

.- W W W e @ e e wow

40)
40)
40}
40)
40)
40)
40}
40)
40)
401}
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
Yi
SRA{
SR{
SR
SR{
SR{
SR{
SR{
NB{
N8 (
NB{
NB(
IR{
IRA{
IR{
IR
IRA
IR{
Y{
Y{
Y{(
cul
Cul
Cut
cul
Cul
Cut
NI{
NI
NI(
NI{
NI(
NI{
NA{
NA{
NA{
NA{
MO{
MO(
MO(

83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
90,
90,
89,
89,
89,
89,
881
88,
87,
87,
88,
88y
88,
67,
67,
64,
64,
61,
61,
66y
66,
65,
65,
57,
57,
24,
24,
22,
22,
99,
99,
99,

RU{100,
CD(109,
CD{107,
CD(105,
AG( 106,
AG(105,
PDL103,

PD{(

99,

RH{101,
RH{100,

RHI

99,

RU(103,

39)
39)
39)
39}
38)
38)
38)
38)
38)
38)
38)
41)
41)
41)
41)
40)
40)
40)
40)
40)
40)
39)
39)
39)
29)
29)
29)
29)
29)
29)
28)
28)
28)
28)
28)
28)
11}
11)
1)
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
240.0
240.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0
240.0
320.0

37.0

52.0

8Y.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
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0

SIGMA (MB)
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
62.7
59.7
80.9
1.7
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
0.000380
0.000550
0.00315
0.000349
0.00177
0.00821
0.0148
0.0192
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
3640
D24

REF

32
32

32
32
3?2
32
32
32
32
32
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

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.
PART

'U‘U'U‘U“DT!'U'U'U'U'U‘D'UV'O'U'U‘U‘U"O'U'C"U'U"O"C"Q'U'U'O‘U'OU'U‘U‘C'C‘UV‘U‘U'D'U“O‘U'U‘U'U"U“U‘U'U'U"U'U

TARGET
NUCLEUS
AG{( y 47)
AGI y 47)
AGH{ y 47)
AG{ v 47)
AG{ y 47)
AGH y &47)
AGH{ y 47)
AG( y 47)
AGH y &7)
AG{ y 47)
AGH v 47)
AG{ y 47)
AGH{ s 47)
AGH y 47)
AG( y 47)
AG{ y 47)
AG{ v 47)
AG( s 47)
AG( y 47)
AGH y 47)
AGH y 47)
AG v 47)
AGH y 47)
AG( y &7)
AG( s &7)
AGH y 47)
AGH{ s 47)
AG( y 47)
AGH{ vy 47)
AGH{ y 47)
AGH{ vy 41)
AG{ v 47)
AG( y 47)
AG{ y 47)
AGH y 47)
AG y 47)
AGI v 47
AGIH y 47)
AG( v 47)
AGI( y 47)
AG( y 47)
AGH{ v 47)
AG( s 47)
AGH s 47)
AGH{ v 47)
AG{ y 47)
AGH v 47)
AG{ y 47)
AGH v 47)
AGI y 4T)
AGH y 47)
AG({ v 47)
IN(115, 49)
IN{115, 49)
IN{115, 49)

RESIDUAL
NUCLEUS

RUI
RU1
MO
MO {(
NB{
NB{
IR{
IR(
IR{
Y{
Y (
Yi
Y
SR
SR
SRH{
RB{
RB{
R8{(
RB(
R3¢
BR(
BRI
BRY{
BR{
BR{
SEL
SE{
AS{
AS(
AS{
AS{
AS{
GE
GA
GA{
GA{
IN{
INA
Cud
cul
cut
NI{
ol
MN{
cL(
cLt
MG
NA
F1
18
BE(

97,
95,
G99,
90,
92,
S0,
89,
87,
86,
91,
88,
87,
87,
85,
82,
81,
86,
84,
83,
82,
81,
82,
80,
T7,
16,
75,
13,
72,
76,
T4,
T2,
71,
70,
69,
T2
68,
66y
63,
62y
67,
64y
61,
65,
61y
56,
39,
38,
28,
24y
18,
il,

Ty

CD(115,
CO{1L15,
CD{11l5,

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)

9)

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
340.0
340.0
340.0
3406.0
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
130.0
130.0
200.0

SIGHMA (MR)
EXPERIMENT

33.0
22.0
0.07
19.0

X

DWW OQOWOMFUVODWIPHPIDNOLOLOILO
DN e

0.2022
0.015
0.040
0.034
0.0062
0.020
0.0011
C.011
0.005%0
0.0017
0.0011
0.00038
0.0045
0.0015
0.00015
0.0011
0.0013
0.00040
0.0013
0.0012
0.010
0.00673
0.013
0.1
0.065 + 0.012
D.031
0.068 + 0,004

REF

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
2G
79
29
22
29
29
29
29
79
29
29
29
29
29
29
29
2°
29
29
29
36
36
36




INC.
PART

e B < T v v B v M @ By w e o B w2 @ B i « M i« i i @ i @ B v e w i v i w i vl e v i i w e w I v St 0 B @ B © B I i s © B OB w A @ B v B v B v s © B v B v B v e v B VB VI v B i v v i v]

TARGET
NUCLEUS

IN({115,
IN{115,
IN(1ll5,
IN(115,
IN{115,
SN{ y
SN{
SN{
SN{
SN
SN{
SN{
SN {(
SN{
SN{
SN{
SNA{
SN{
SNA{
SN{
SN{(
SN(
SN{ N
TE(130,
TE{130,
TE(130,
TE(130,
TE(130,
TE(130,
TE(130,
TE(130,
TE(130,
TE{130,
TE(130,
TE(130,
TE{130,
YE(130,
TE{(130,
TE(130,

1(127,

1(127,
(127,

It127,

1{127,

{127,

1(127,

1(127,
I1(127,

1{(127,

1(127,

1(127,

1¢(127,

I{iz7,

1(127,

1(127,

TR DR I R I T R R I R R I I

49)
49)
49)
49)
49)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
50)
501
50)
50)
50)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)

RESIDUAL
NUCLEUS

Ch(115,
CD(115,
CDl115,
CD(115,
CD(115,
11126,
1(126,
1(126,
I1{124,
1(124,
1{124,
1(123,
1{123,
11123,
1(121,
I(121,
I{121,
I1{120,
1(120,
I(120,
TE{118,
TE(118,
H{ 3,
JE(129,
TE(129,
TE{129,
TE(129,
TE(129,
TE(129,
TE(129,
TE(129,
TE(129,
TE{129,
TE(129,
TE(129,
SB(129,
sB{129,
SB(129,
SB(129,
cst127,
1{126,
1{126,
1(126,
I1{126,
1{125,
1{125,
1(125,
1{125,
1{124%,
1(124,
1{124,
I(124,
1{(123,
1{123,
1(123,

48)
48)
48)
48)
48)
53)
53)
53}
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
52)
52)

1)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
52)
51)
51)
51)
51)
55)
53)
53)
53}
53}
53)
53)
53)
53}
53}
53)
53)
53)
53)
53)
53)

33

ENERGY
{MEV)

200.0
300.0
300.0
400.0
400.0
170.0
340.0
350.0
170.0
340.0
350.0
170.0
340.0
350.0
170.0
340.0
350.0
170.0
340.0
350.0
170.0
340.0
300.0

60.0

60.0

60.0
120.0
120.0
120.0
180.0
180.0
180.0
233.0
233.0
233.0

60.0
120.0
180.0
233.0
250.0
100.0
170.0
250.0
300.0
100.0
170.0
250.0
300.0
100.0
170.0
250.0
300.0
100.0
170.0
250.0

SIGM

A

(M3)

EXPERIMENT

0.029
0.113
0.046
0.139
0.055

N

+

0.002
0.018
0.009
0.037
0.009

0.009
0.02
0.006
0.009
0.28
0.004
0.098 + 0,07
0.3 + 0.08
0.007

0.017 + 0.004
0.077 + 0.D034

0.001
0.01 + 0.009
0.03 + 0.009

0.005

3.2 + 0.9
18.9 + 1.7
59.0
66.0
125.0
55.0
70.0
126.0
33.0
43.0
76.0
34.0
41.0
75.0

W
[oe]
o
+
—
ot

PRI I I SRR S
CO0O0ODOOODOOC

(0.004)
126.0 + 26.0
64.0 + 9.0
80.6
53.0 + 8.0

100.0 + 26.0

440 + 9.0
49

50.4
28.0 + 10.0
44.0 +# 11.0

13.5 + 2.4

51.3

REF

36
36
36
36
36
29
29
29
29
29
29
29
29
?9
29
29
29
29
29
29
29
29
29
37
37
37
37
37
37

37
37
37
37
37
37
37
37
37
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29



INC.
PART

VYT VUV UUVUVOUUTT VOV IUVUVUVOVUYUTVYOUYVOVODIUYYWHULTUVIUT VUV VYIVTVTVYVLOTUVUV”OLVLO

TARGET
NUCLEUS

{127,

1{127,

1(127,

(127,

1(127,

10127,

1(127,

{127,

I1(127,

1(127,

I1(127,

1(127,

1(127,

1(127,
XE( Y
cs5(133,
CS5(133,
CS(133,
CcsS{133,
CsS(i133,
€S(133,
CS(133,
CS{133,
CS(133,
€s(133,
cS{i33,
€Cs(133,
csS{133,
cst133,
CS(133,
cS{133,
cs(133,
CS{133,
€S({133,
€S(133,
€CS{133,
€S5(133,
Cs{133,
cst133,
£CS{133,
€cs(133,
cs{133,
£S(133,
€cS{133,
csS({133,
cs({(133,
CS{133,
cs({133,
cs(133,
CS(133,
CS{133,
cs(133,
cs{133,
cS(133,
csS(133,

53}
53}
53)
53}
53)
53)
531}
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53}
54)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55}
55)
55)
551}
55)
55)
551
55)
55)
55)
55)
5%)
55)
55)
55)
55)
55)
55)
55}
55)
551}
551}
55)
55)
55)
55)
55)
551
55)
55)
55)
55)

RESIDUAL
NUCLEUS

1{123,

11121,

1{121,

1{121,

I(121,

1{120,

11120,

1{120,

1{120,
TE(L27,
TE(127,
TE{118,
TEA{ '
SB{127,
LI( 8,
BA(133,
BA(131,
BA{131,
BA(131,
BA{131,
BA(131,
BA{129,
BA(129,
BA(129,
BA{129,
BA({129,
BA{128,
BA{128,
BA(128,
BA{128,
CsS{132,
csS(132,
cs{132,
csS{132,
CS(132,
CS{132,
CS(132,
CS({132,
cs{132,
CS(132,
CS{132,
CS{132,
CS(132,
CS(132,
C5{132,
CS{132,
£s5{132,
cst{i32,
CS{132,
CsS(132,
CS(132,
CsS{132,
cS(132,
CcS(132,
CS{(132,

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

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

3L

ENERGY
{MEY)

300.0
100.0
170.0
250.0
300.0
100.0
170.0
250.0
300.0
250.0
250.0
250.0
250.0
250.0
340.0
60.0
60.0
80.0
100.0
150.0
240.0
60.0
80.0
100.0
150.0
240.0
80.0
100.0
150.0
240.0
25.0
26.0
40.0
40.0
49.0
50.0
59.0
60.0
60.0
69.0
70.0
77.0
78.0
80.0
84.0
85.0
90.0
90.0
100.0
107.0
107.0
126.0
127.0
144.0
145.0

SIGMA |
EXPERIM

12.0 +
105.0 +
20.5 +

o N w
o+ +

C o 4o
[ ]
coo~

[
O S Al I I S RN
. [ I ] (SR ) . (G}
e s W e D

(] (] o]

>
]
(@]

58.0
14.0

2.1
164.0
165.0
238.0
2490.0
214.0
213.0
259.0
257.0
790.0 + 3
222.0
219.6
216.0
212.0
1120.0
197.0
195.0
238.0
238.0
890.0 + 4
204.0
206.0
172.0
172.0
144.0
130.0

R A I A

+ 4+ b+t

MB)
ENT

2.1
16.0
3.2

23.0
25.0
34.0
35.0
30.0
30.0
38.0
38.0
95.0
35.0
33.0
32.0
28.0
560.0
30.0
27.0
35.0
32.0
45.0
29.0
30.0
25.0
28.0
20.0
20.0

REF

29
29
29
29
29
29
29
2
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
?9
29
29
29
7?9
29
29
29
29
29
38
18
38
18
18
38
13
33
18
18
38
18
38
18
18
38
18
38
18
38
18
18
38
18
38




INC.
PART

VYV TUTUTOUVT VUV UTOUOVVUDUVUVIUVVUYUITUVUTUTWLCVYUDOVTOVUVOVTUYUOVUVUTUVVUYUUVUTVTTUVULTUYUUVUTLTVUTU

TARGET
NUCLEUS

€¢s{133,
CS(133,
£S{133,
€S{133,
€CS(133,
£s(133,
£5{(133,
cs(133,
CS(133,
CS{133,
cs{133,
CS(133,
CS{133,
CS(133,
€s{133,
€S(133,
cs{133,
csS({l1l33,
cs{133,
CS(133,
CS{133,
cs{133,
£S(133,
CS(133,
¢s{133,
csS{133,
CS5(133,
csS{133,
€cs{133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
csti33,
€sS{133,
CsS(133,
£s{133,
€¢s(133,
cs(133,
cs(133,
€cs{133,
cs(133,
cs(133,
CsSi{133,
CS(133,
CS(133,
CS(133,
£S(133,
csSi{133,
£sS{133,
CS(133,
CS(133,
cs{133,
LA{139,
LA(139,
LA{139,

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

RESIDUAL
NUCLEUS

CS{132,
csti3z,
£S{132,
CS{132,
€¢s{131,
€csS(131,
CS(131,
¢s{131,
csi{i3l,
€si{i3l,
£S5(131,
CS(131,
CS(131,
€CS{131,
Cs5(131,
CS{131,
CS{131,
cS(131,
CS{130,
¢cs{130,
CS(130,
CS(129,
cs(l129,
CS(129,
CS(129,
cSs{129,
CS(127,
CS1127,
CS(127,
CS{127,
1{130,
1(130,
1(130,
1{128,
1(128,
1{128,
1{126,
1(126,
1(126,
I1(126,
I1(126,
1(124,
1(124,
1(124,
I(123,
I( *
Iq )
TE(121,
TE(118,
TE(118,
TE(L17,
TE(L117,
CE(139,
CE(139,
CE(139,

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

35

ENERGY

(MEV)

150.0
152.0
155.0
240.0
50.0
60.0
60.0
70.0
78.0
85.0
90.0
100.0
107.0
127.0
145.0
150.0
155.0
240.0
60.0
80.0
150.0
60,0
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
100.0
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 (MB)
EXPERIMENT

570.0 + 285.0
138.0 + 20.0
1270 + 18.0

5340
166.0 + 34,0
163.0 + 32.0

470.0
150.0 + 30,0
168,0 + 32.0
138.0 + 27.0
183.0 + 35,0
500.0
163.0 + 32.0
148.0 + 30.0
93.0 + 17.0
320.0
40.0 + 10.0
460.0
137.0

4640

12.0

83.0

123.0
116.0

36.0

15.0

7.1

15.4

6.4

4.5

0.004

0.02

N.04

0.36

ek

Jelh

J.05

0.94

O

[ ] o e [aad ] . L ] [ ] L] *

L[] [ ] 4
+ + PN = e PO NS
o]

QOONOPRMFH N WMNDDWMWUWMINN

NP
(6 ;NENEIN
a & e
N WS
* & @
O OO

REF

18
18
38
29
38
38
29
3e
38
3%
38
29
38
38
38
29
38
29
29
26
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
2%
29
29
29
29
29
29
79
29
29
29
29
29
29
29
29
29
79
29
29
29
29



INC.
PART

TARGET
NUCLEUS
LA(139, 57)
LA{139, 57)
LA{139, 57)
LA{139, 57)
CE(142, 58)
CE{142, 58)
CeE(l42, 58)
CE(142, 58)
Ce(l42, 58)
CE{142, 58)
CE(142, 58)
CE{142, 538)
CE(l42, 58)
CE{l42, 58)
Ce(la2, 58)
CE(142, 58)
CE{142, 58)
CE(1l42, 58)
CE(142, 58)
CE{142, 58)
ERI{ y 68)
ER{ y 68)
ER{ s 538)
ER{ y 68)
ER{ y 68)
ER{ y 68)
ERY( y 68)
ER{ y 68)
ERA y 68)
ERrA + 68)
eER{ y 68)
ERY{ v 68)
ERA{ y 68)
ERY{ y 68)
ERA{ y H8)
ERA( v 68)
ER{ y 68)
ER{ y 68)
ERA( y 68)
ER( y 68)
ERA s 68)
ER{( y 68)
ER( v 68)
ER( y 68)
ER( v 68)
ER{ » 68)
ER( y 68)
ER{ y 68)
ER{ y 68)
ER( y 68)
ER{ s 68)
ER{ y 68)
ER( y 68}
ER( y 58)
ER{ y 68)

RESIDUAL
NUCLEUS

P( 32,
NA{ 24,
NA{ 24,
NA({ 2%,
CE(141,
Ce(l4l,
CE(1l4l,
CeE{l4l,
Ce(l4l,
CE{l4l,
Ce{lal,
Ce(l4l,
LA(1l41,
{tAl1l4],
LA(141,
LA(141,
LA(1l41,
LA(141,
LA{14]1,
LA(141,
TM{ 167,
THI16T,
TM{16T,
TM{167,
TM(L167,
TM{ 167,
TM(167,
TM{167,
TM(167,
TM{166,
TM{166,
TM( 166,
T™M(166,
TM(166,
TM(166,
TM(166,
TM{166,
TM{166,
TM{165,
TM{ 165,
TM{ 165,
TM(165,
TM{165,
TM(165,
TM(163,
TM(163,
TM{163,
TM(1l63,
TM(163,
TM{163,
TM{163,
ER(165,
ER(165,
ER{1865,
ER({165,

15)
i1)
11)
11}
58)
58)
58)
58)
58)
58)
58)
58)
57)
57)
57)
571}
57)
57)
57)
57)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69}
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69}
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
69)
68)
68)
68)
68)

36

ENERGY
{MEV)

340.0
340.0
2000.0
2000.0
60.0
120.0
180.0
200.0
233.0
370.0
400.0
420.0
60.0
120.0
180.0
200.0
233.0
370.0
400.0
420.0
22.0
2840
34.0
40.0
4740
57.0
67.0
77.0
87.0
22.0
28.0
34.0
40.0
47.0
57.0
67.0
77.0
87.0
22.0
28.0
34.0
40.0
47.0
57.0
34.0
40.0
47.0
57.0
67.0
77.0
87.0
22.0
34.0
40.0
47.0

SIGMA [
EXPERIM

0.007
0.005
0.06009
0.003

114.0 + 12.0

98,2 + 1
73.7
68.9
6£5.5
79.0
Bh.2
62.1
9.2 + 2
11.8
15.5
15.5
19.6
20.0
54.4
16.1 +

680,0
3R0.0
430.0
510.0
160.0
110.0
94 .0
59,0
48,0
99,0
98.0
54,0
26.0
47.0
21.0
22.0
13.0
13.0

+ 4+

+ o+ e+
—_3 N OO e

. .
DPWONO SN

N L * P ]
. o o
[oNeoNeoNeRe)

N DN e Ot WP NN =D 0D
L]
N e e

O e
. ®
OO C

-

M3}
ENT

3

9

7.0
8.0

L I

W W W
.
~No> 0 ®P

. O

*

OO WO ODOO0

REF

29
29
29
29
39
39
39
39
39
40
29
41
39
39
39
39
19
40
29
41
42
47
42
472
42
42
47
42
42
42
42
42
42
42
47
42
42
4?2
42
42
42
4?
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
47
42



INC.
PART

VTV UVUVUVOUVOVVTUUVOVTOVUVUUVUVTVTTLYOUVUVUDVTIUTUVUVUUTVTDYOVVUUVYVOTVTVWOUVUVUVTUTTUYDVTVYIUVUTTVUR

ER{
ER{(
ER{
ER{
ERA{
ERA{
ERI
ER|(
ER{
ER{
ER{
ER{
ERA(
ER{
ER{
ERI(
ERI
eR |
ER(
ER{
ERI(
ER(
ERT
ER{
ERA{
ER{
ER{
ER(
ERA
ER{
ER{
ERA{
ERA
ERI
ER(
ER{
ER{
ER{
ER{
ER{
ERI
TA(
TA(
TA{

TARGET
NUCLEUS

LI R I TR I B B R B T B I I B RN B IR I S S Y

’
168,
168,
170,
170,
170,
170,
170,
170,
170,
170,
170,
170,
170,
170,
181,
181,
181,

TA(181,

TA(

TA(
TA(
TAl
TA{
TA(
TA(
TA(
TA{
TA{

181,
181,
181,
181,
181,
181,
181,
181,
181,
181,

68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
681
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68}
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68}
68)
68)
68)
68)
68}
68)
68)
68)
68)
681}
13)
73}
731
73)
e
73)
73)
73}
73)
73)
73)
73)
73)
73}

RESIDUAL
NUCLEUS

ER{165,
ER{ 165,
ER{165,
ER(165,
ER{161,
ER(161,
ER(161,
ER{161,
ER({161,
ER(161,
ER{160,
ER{ 160,
ER1160,
ER(160,
HO(161,
HO{161,
HO(161,
HO({161,
HO{161,
HO( 160,
HO{ 160,
DY{159,
LY(159,
DY(159,
pY(157,
by(1is57,
DY(157,
TM{167,
T™(167,
TM(168,
TM(168,
TM{168,
ER{169,
ER(169,
ER(169,
ER{169,
ER(169,
ER(169,
ER(169,
ER{169,
ER(169,
Ww{l81l,
w{l81l,
wl{l79,
W{179,
W{l79,
w(l78,
w{178,
w178,
wW(l78,
wW{178,
W{178»
w(l78,
W(l78,
Ww(178,

68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68)
681}
68)
68)
681}
67}
67)
67)
6T)
67)
67)
67)
66)
66)
66)
66)
661}
66)
69)
69)
69)
69)
69)
68)
68}
68)
68)
68)
68)
68)
68)
68}
T4)
14)
T4)
74)
74)
14)
14)
14)
14)
14}
T4)
T14)
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
57.0
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
57.90
67.0
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
74.0
84.0
340.0

SIGMA (MB})
EXPERIMENT

1990.0
390.0
230.0
230.0
8e5
17.0
120.0
400,0
300.0
260.0
42.0
80.0
190.0
240.0
45,0
3.8
93.0
17.0
80.0
17.0
25.0
5.2
33.0
33.0
1.7
53
7.1
1700.0
4.0
520.0
62040
260.0
4.3
5.9
29.0
46.0
69.0
120.0
110.0
87.0
62.0
47.0
44,0
1220.0
920.0
280.0
240.0
760.0
430.0
200.0
130.0
120.0
6H2.0
440
75.0

REF

42
42
42
4?
42
472
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
4?
42
42
4?7
42
42
42
42
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
29



INC.
PART

'U'U'U‘O"C'U'Q'U'U“U'U'U‘U“B‘U‘U'U"C‘O'U“U‘U'U'U'U‘U‘U'O'G'U'U'C"U'UTJ'U‘D‘U'U"O'U‘U'O‘U'U'O'U‘D"U'U‘U“U'U‘D'U

TARGET
NUCLEUS

TA(181,
TA{181,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA(L181,
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(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({181,
TA(181,
TA{181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(131,
TA({L161]1,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA{181,
TA(181,
TA(L81,

73)
73)
13)
13}
73)
73)
73)
73)
73)
713}
73)
73)
13)
73)
73)
73)
13)
73}
73)
73)
73)
13)
73}
73}
733
37
73)
73)
739
73)
73}
73)
73)
73)
3
73
13)
73)
73)
713)
713)
73)
73)
73)
73)
73)
73}
73}
73)
73)
73)
73)
73)
13)
73)

RESIDUAL
NUCLEUS

Wll77,
Wil77,
WlL1T77,
W{1l77,
W({l77,
WllT77,
W{l77,
W(l77,
w{l7e6,
Wil76,
W{1T76y
Wil7e6,
W{l76,
TAL180,
TA({180,
TA{180,
TA(180,
TA{ 180,
TA{180,
TA(180,
TA{180,
TA(179,
TA(179,
TA{179,
TA(178,
TA(178,
TA{178,
TA(178,
TA{178,
TA(177,
TA(LTT,
TA(177,
TA{177,
TA(177,
TA(L177,
TA(LTT,
TA{177,
TA(175,
TA(175,
TA(175,
TA{174,
TA{173,
TA{ '
HFE(180,
HF (180,
HF {178,
HF{175,
HF(175,
HF({175,
HF{175,
HF {175,
HF(175,
HF1173,
HF{L173,

T4)
74)
T4)
14)
T4)
74)
14)
T4)
74)
74)
T4)
74)
14}
T4)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73}
73)
13)
73)
73)
73}
73)
73)
3)
13}
73)
73)
73)
73)
73)
73}
73)
73)
73)
73}
73)
73)
72}
72)
72)
72)
12}
12)
12)
72}
72}
12)
72)

38

ENERGY
{MEV)

36.0
42.0
48.0
54.0
64.0
74.0
84.0
340.0
4840
54.0
64,0
74.0
84,0
340.0
24.0
30.0
36.0
42.0
280.0
380.0
380.0
400.0
24,0
30.0
36.0
36.0
42.0
48.0
54.0
340.0
36.0
4240
48.0
54.0
4.0
74.0
84.0
340.0
64.0
74,0
84.0
84.0
84.0
340.0
42.0
54,0
56.0
4240
54.0
65440
T4 40
84,0
340.0
64 .0
74.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

130.0
550.0
830.0
650.0
200.0
110.0
98.90
35.0
87.0
420.0
320.0
170.0
73.0
75.0
100.0
110.0
180.0
170.0
44.0
62.0
53.0
46.0
29.0
14.0
190.0
38.0
82.0
180.0
180.0
175.0
5.0
120.0
280.0
270.0
170.0
180.0
22069
31.0
130.0
440.0
290.0
300.0
160.0
305.0
0.03
0.05
40.0 + 2.0
6.0
13.0
10.0
3.0
2.0
52.0
25.0
21.0

REF

43
43
43
43
43
473
43
29
43
43
43
43
43
29
43
43
43
43
29
29
29
29
43
43
43
43
43
43
43
20
43
43
43
43
43
43
43
29
473
43
43
43
43
29
43
43
35
43
43
43
43
41
29
43
43



INC.
PART

TCOTUTVUV TV OVTOUVUVUTOVUVVODUTIOUTVUDVIVUVUVUVUTLOYVDVYVUUVUYTDODUIOUOVIVUVOUVTOOLTODUIOU

TARGET
NUCLEUS

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(181,
TA(181,
TA{181,
TA(l81,
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(181l,
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{181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA(131,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA{181,

73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
13)
73)
131
73)
73)
73)
73}
13)
73)
73)
73)
73)
731}
73)
73)
13)
713)
73}
73)
73)
13)
73)
713)
73)
73)
73)
731
73)
73)
13}
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{17e6,
Lutl7e6,
LU(l176,
Lu(172,
LUt172,
LU(172,
LuUtl17l,
Lu(l17l,
LU(170,

LU{

4

YB(169,
YB{166,
TM(167,
TMU165,
ER{ 160,
CE{135,
CE(134,
Ba(131,
BA(129,
BA(128,
CS(129,
cS(127,
TE(121,
TE(119,
TE(LL117,
IN{11l4,
IN(11]1,
IN(110,
IN(109,
CD(115,
CD(115,
CcD(107,
AG(113,
AG(112,
AG(11l1,
AG(110,
AG(105,
PD(109,
RH{107,
RH{105,
RH(101,
RUCL105,
RU{103,

RUL
MO (
ZR{
IR A
SR{

97,
99,
97
95,
91,

72)
72)
72)
72)
72)
72)
71)
71)
71)
71)
71)
71)
71)
1)
1)
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

74.0

74.0

84.0
340.0

42.0

42.0

54.0

64.0

64.0

4.0

84.0

74.0

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
34040
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

24.0
150.0
22.0
3.5
21.0
77.0
0.05
0.008

0.0029
0.0047
0.0025
0.0054
0.032
0.013
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
0.0026
0.0037
0.032
0.0017
0.053
0.0048
0.031
0.018

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
729
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



INC.
PART

'C'U‘U'U‘U‘U‘O'TJ‘U“O‘U‘U'U'U'U’U‘U’O'U‘U'O‘U‘U'U'UTJT’"U'U'U'U‘U‘U‘U'U'D'U“U'O"OTJ'U'O‘UTJ'U'O'O“U‘U'U'U‘U@'U

TARGET
NUCLEUS

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(131,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA(181,
TA(181,
TA(181,
TA{181,
TA(1l81,
TA(181,

W{l66,

W(l86,

W(l86,

Wi{l86,

W{l86,

W{186,

W{l86,

wW(l86,
RE{187,
RE{187,
RE(187,
RE(187,
RE(187,
RE(LBT,
RE(1837,
RE(187,
IR{
IRA{
IR
IR(
IR{
IR{
IR(
IR{
IR
IR{
IR{
IR{
IR{
IR{
IR(
IR(

-

PP T T T R S T R R I I

73)
39
73)
73)
73)
73}
73)
73)
731}
73)
73)
73)
73}
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
73)
13)
73)
74)
T4)
14)
T74)
741
T4)
T4)
T4}
751
751
751}
75)
75)
75)
15)
751
773
171}
17)
17}
77)
17}
17)
17)
T7)
17)
17)
17)
17}
17}
7%
T7)

RESTDUAL
NUCLEUS

SR{
RBA
RB{
BRrR{
BRA
BR{
AS(
AS{
AS{
GA(
GAL
Cuf
Cut
NIt
NI(
cot
FE(
MNT{
MN{
Kt
K(
MG (
NA{

89,
86,
84y
83,
B2,
80,
17,
16,
T4,
13,
12
67,
64,
66,
65,
61,
59,
56,
52,
43,
42,
28,
24,

TA{185,
TA(185,
TA{185,
TA{185,
HF (184,
HF (184,
HF (184,
HF{ 184,
TA{185,
TA(185,
TA{185,
TA({185,
HF (184,
HF (184,
HF {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,
PTY(188,
PT(188,
PT{188,

38)
37}
37)
35)
35)
35)
33)
33)
33)
31)
31}
29)
29)
28)
28}
27)
26)
25)
25)
19)
193
12)
11}
73)
73)
13)
73)
72}
72)
T2)
72)
13)
73)
73)
73)
12)
72)
72}
72)
78)
78)
78)
78}
78)
78)
78)
78)
78)
78)
78)
78}
78)
78)
78)
78}

Lo

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
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

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

67.0

77.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

0.041
0.054
Q0.089
0.058
0.092
0.109
0.035
0.064
0.024
0,051
0.074
0.062
0.075
0.017
0.044
C.062
0.058
0.038
0.0021
0.020
0.0076
0.040
0.007
2.58 + 0.48
5.55
5.48
693 + 1.74
0.243 0.033
0.144 0.001
0.295 0.059
0.316 0.065
(3.85 + 1.35)F=2
{(7.28 + 1.05)E-2
0.0851
(13.2 + 0.8)F=2
{4.88 + 0,20)E-3
(3,19 + 0.143)¥F-3
(3.80 + 0.B7)E-3
0.00497
620.0
460.0
160.0
340.0
24ND.0
640.0
230.0
160.0
120.0
120.0
49,0
490 ,0
250.0
550.0
290.0
150.0

+ o+ +

REF

29
29
29
29
29
29
79
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
7?5
25
25
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44




INC.
PART

VUYLV UTTTU VUV UUVTDUVOTTXLTL VU OVOUOTUT VUV IVUTOVOUVOUTVTLTOVULOUVUVOUTVUVTUOUULU

TARGET
NUCLEUS
IR{ y 17)
IR( y 17)
IR{ y 17)
IR{ y 17}
IRA( s 17)
IR( y 17)
IR sy 17}
IR{ y 17)
IR y 17)
IR( y 17)
IR{( « 17)
IR{ sy 17)
IR r 1)
IR( » 17)
IR{ y 179
IR{ y 77}
IR{ vy 17)
IR{ r 77)
IR{ y 17)
IR( « 17)
IR( vy 77)
IR y 17)
IR{ sy 17)
IR( y 17)
IR( y 17}
IR{ s 17)
IR{ vy 17)
IR( e 171
IR{ y 77)
IR{ y 17)
IR( y 17)
IR( y T
IR( y 17}
IR y 17)
IR{ v 77)
IR( y 17)
IRA{ e 17)
IR{ s 17)
IR( v 17)
IR{ s 17)
IR{ y 17)
IR{ sy 77)
IR( s 17)
IR{ y 17)
IR{ vy 17)
IR( y 173
IR( s 17)
IR{ y 17)
IR( y 17)
IR{ y 1T)
IR(193, 77)
IR{193, 77)
IR{193, 77)
IR(193, 77}
IR{193, 77)

RESIDUAL
NUCLEUS

PT(188,
PT{(186,
PT{186,
PY(186,
PT{186,
PT(186,
PT(186,
IR(190,
IR{190,
IR(190,
IR(190,
IR{190,
IR(190,
IR(190,
IR{190,
IR{190,
IR{190,
IR{190,
IR(190,
IR{188,
IR{188,
IR(188,
IR(188,
IR(188,
IR(188,
IR{186,
Ik{186,
IR{186,
IR(186,
IR(186,
IR(185,
IR(185,
IR{185,
IR(185,
0s(185,
0S{185,
0S{185,
05{(185,
cs(183,
0s{183,
cs{183,
0s(183,
6s(183,
0S{182,
05{182,
gs(182,
0S(182,
RE(181,
RE(181,
RE{181,
IR{192,
IR{192,
IR{192,
IR{192,
IR(192,

78)
18)
78)
18}
18}
18)
78)
77)
17)
17}
17)
17)
)
17)
m
17)
77)
17)
17)
17)
17
17}
17)
17)
17}
17)
17)
17
17)
77)
mn
17)
77}
17)
16)
76)
76}
161}
76)
16}
76)
76)
16)
16)
16)
76)
16)
75)
15}
75)
17
17)
7)
77)
17)

bl

ENERGY
{MEV)

8444
47.0
57.0
61.0
77.0
84.0
87.0
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
717.0
84.0
87.0
67.0
77.0
84.0
87.0
77.0
84.0
87.0
23.0
30.0
38.0
47.0
57.0

SIGMA (MB)
EXPERIMFENT

130.0
{50.0)
250.0
230.0
22040
190.0
180.0
0.3
16.0
2.8
36.0
10.0
53.0
17.0
240.0
180.0
140.0
120.0
160.0
17.0
66.0
110.0
180.0
160.0
200.0
240.0
450,.0
500.0
670.0
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

REF

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
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44



INC.
PART

VVYVVVWUVTOYOVUVVVVVVOUYOVIVTUYUTUTUUVTOVYVUVTOUVTOVUVTLTUVYIUOIUTUVYVUYTOUUVUTLYLOLTTTLUVOLO

TARGET
NUCLEUS

IR{193,
IR{193,
IR(133,
AUL197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AUL197,
AU(L197,
AU(197,
AUTL197,
AU(1937,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
Au(l97,
AU 197,
AU(197,
AU(197,
AULL19T,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(19T,
AUL197,
AU{197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(L197,
AUL197,
AUl 197,
AU(197,
AU(197,
Aull97,
AU{197,
AU(197,
AU(197,
AULL19T,
AU(197,
AU(19T,
AU(197,
AU(19T,
AU(197,
AU(197,
AU({197,

17)
173
17)
79)
79)
79)
79)
79}
79)
79}
79)
79)
791
19)
79)
79)
79}
79)
79}
79)
79)
2]
79}
79)
719)
79)
79)
79}
79)
79)
79)
79)
79)
19)
79}
79)
79)
79)
79}
79)
19)
79)
79)
79)
79)
79)
19)
79)
79)
9]
79)
791}
79)
79)
79)

RESIDUAL
NUCLEUS

IR(152,
IR{192,
IR{192,
PB8{203,
pB(202,
PB{ 201,
PB{ 200,
PR(199,
pB{198,
TL(202,
TL {201,
TL{200,
TL{199,
TL(198,
TL(197,
TL{196,
TL{195,
HG1 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( 197,
AU({ 196,
AU{196,
AU(196,
AUL196,
AU{196,
AU(196,
Au{196,
AU( 196,
AU(196,
AUl 196,
AU(196,

T7)
17)
T
82)
82)
82}
82)
82)
82)
81)
81)
81)
81)
81)
81)
81)
21)
801
80)
80)
801}
80)
80)
80)
80)
80}
80)
80)
80)
80)
80}
80)
80)
80}
80}
80)
80)
30)
80}
80}
80)
80}
801}
79)
79)
79)
79)
79)
79)
19}
79)
79)
79)
79)
19)

Lo

ENERGY
{MEV)

67.0
77.0
84 .0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
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
140.0
100.0
140.0
282.0
18.0
2243
24.0
24.0
24.0
275
28.0
28.0
28.0
28.3
31.0

SIGMA

(M3}

EXPERIMENT

110.
140.
120,

0.002 +
0.006
0.030
0.097
0.131
0.089 +

+ o+ o+ o+

4]
4]
¢]
0.002
0.008
0.008
0.006
0.040
0.006

0.0011

0.094 +
l.46 +

0.028
0.34

225 + 4.7
42.0 + 8.0

1.71 +

0.27

17.0 + 7.0
13.6 + 0.9

17.
19.
140.
63,
600.
270.
750.
310.
590.
150.
340,
72
269.
250.
60.
27.
200.
250.
73.
90.
200.
90.
300.
82.
260.
75'

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
G
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

71.0 + 5.7
23.6

83.

3

0.60

23.
24.
141.
5.1
8.
104.
152.
14.

0
0
0

0
0
0
0

RFF

44
44
44
29
29
29
29
29
29
29
29
23
29
29
29
29
29
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
46
47
46
46
47
46
46
47
46
47
46
47
46
28
47
47
45
45
45
47
45
45
45
47
45



INC.
PART

VOVVIUTUVVOYUVUTUVUVUTIVYVVUVVOUVVVPVTOVVOUTWUYUVOUVUVTVOUUTVUYUVUVUVVOVOVOTLYLLOUVTYYTWOU

TARGET
NUCLEUS

AU(197,
Au(197,
AU 197,
AU{197,
AU(197,
AU(19T7,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(19T7,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AUL197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
AULL197,
AU(197,
AU(197,
AU 197,
AU(197,
AU(197,
AU 197,
AU(197,
AU(197,
AUl197,
AUullo7,
AU(197,
Aul1l97,
AU{197,
AU(197,
AU(L197,
AU(197,
AU{197,
Auf(197,
AU(197,
AU(197,
AuUfl9t,
AU(197,

79)
79)
79)
79)
79)
79)
19)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
791}
79)
791
791
79)
79)
79}
79)
79)
79)
79)
791}
79)
79}
79}
79)
79)
79)
79}
79)
79)
791}
79)
79)
79}
791}
79)
79)
79)
79)
791
9
791
79}
79)
79)
19}

RESIDUAL
NUCLEUS

AU( 196,
AU{ 196,
AUl 196,
AU{ 196,
AU 196,
AUu{ 196,
AUl196,
AU(196,
AU(196,
AUl196,
AU(196,
AUL196,
AU(196,
AU( 196,
AU(196,
AUl 196,
AU{ 196,
AUl196,
AU( 196,
AU({196,
Au{196,
AU( 196,
AU{ 196,
AU( 196,
AU(196,
AU(196,
AU{ 196,
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(L196,
AU( 196,
AU(196,
AU( 196,
AU 196,
AU{196,
AU( 196,
AUl 196,
AU{ 196
AU{ 196,
AU(196,

79)
79)
79)
79}
79)
79}
79}
79)
79)
19)
79)
79}
19)
791}
79)
79}
79)
79)
19)
79}
79)
79)
79}
79)
79)
19)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
19}
79)
79)
719}
79)
79}
79}
79}
79}
791}
79)
79}
19)
79)
79}
719)
79)
791
79)
79)
79)
79)

43

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
40.0
4242
42.8
42.8
44.0
46.0
4640
46.0
47.2
47 .4
51.9
52.0
52.0
52.0
52.5
54.5
56.8
57.4
60.0
60.0
60.0
6l.7
625
67.1
67.1
72.0
72.0
716.9
8l.8
82.0
86.0
88.0
99.0
127.0
139.0
139.0
154.0
210.0
426.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

124.0
138.0
169,0
146.0 + 30.0
178.0
21.0
149.0
170.0
37.0
154.0
191.0
148.0
182.0
185,0
44,0
147.0
191.0
170.0
174.0
177.0
175.0 + 30.0
40.0
140.0
180.0
175.0
194.0
164.0
25.0
145.0
170.0
186.0
177.0 + 30.0
174.0
179.0
23.0
136.0
159.0
165.0
168.0
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
80.0 + 15.0
68.0 + 12.0
91.2 + 7.4
T6.0 + 15.0
73.6 + 6.0
T70.5 + 5.7

REF

45
45
47
18
47
45
45
45
45
45
45
47
47
47
45
49
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
18
47
47
28
47

13
18
18
28
18
28
28



INC.
PART

VTV IVT VOV UVTUUVTYUTVVVUVYTIYVOUVTTYTOTLOTIVIUUTLTYWLUVUTTWOVTVUWIOUTUVTUYULVTVOUVLUVTOVTLVOLTOO

TARGET
NUCLEUS

AULl9T7,
AU(197,
AU(197,
AUCL19T,
AUl197,
AUL19T,
AU(L197,
AU(197,
AULL9 7,
AU(197,
AU(197,
AUL197,
AU{197,
AU(L197,
Au(l97,
AUl19T,
AU(L19T,
AUC197,
AU(197,
AULL9 T,
AU(19T7,
AU(197,
AU(CL197,
AU(197,
AU(19T7,
AU(19T7,
AU(197,
AUC(19T7,
AU{197,
AU{197,
AU{197,
AU(197,
AU(197,
AUCL97,
AU(197,
AU(197,
AU(197,
Aul{197,
AU(197,
AUI{197,
AU(197,
AU(197,
AUl197,
AU(L197,
AU(197,
AULL197,
PB(206,
PB(206,
PB{206,
PB(2006,
PB(206,
PB(206,
PB(206,
P3(206,
PB(206,

79)
79)
79)
79)
79)
19)
79)
79)
79)
79}
79}
79)
19)
79)
79)
79)
19)
79}
79}
79)
79)
79)
79}
79)
79)
791}
791}
79)
79)
79)
79)
79}
IR
79)
79)
19)
79)
79)
19}
79)
79)
79)
19)
79)
19}
19}
82)
82)
82)
82)
82)
82)
82)
82)
82)

RESIDUAL
NUCLEUS

AU 195,
AU(195,
AU(195,
AU(195,
AD(195,
AU(195,
AU(195,
AU(195,
AUL195,
AU{195,
AU 195,
AUL195,
AL(195,
AU( 195,
Ap{195,
AUt 195,
AU(195,
AU(195,
AU( 195,
AU( 194,
AU(194,
AU(19%,
AU( 194,
AU{194,
AU{ 194,
AU 194,
AU(194%,
AU( 194,
AU( 194,
AU(19%,
AU( 194,
AU 194,
AUl 194,
AU( 194,
AU(194,
AU( 194,
AU 194,
AUl 194,
AU{ 194,
PT{19%4,
IR{192,
IR{192,
P{ 32,
NA{ 24,
NA{ 24,
F{ 18,
BI{205,
BI{205,
BI{205,
B8I(203,
BI(203,
BI(203,
Bi(202,
BI{202,
Bi(202,

79}
739)
79)
79)
79)
79)
79)
79)
791}
79)
79)
79)
79)
79)
19}
79
79)
19)
79)
79)
79)
79)
79)
79}
79)
79)
79}
79}
79)
79)
79)
13}
79)
79)
79)
79}
79)
79)
79)
78}
771}
77}
15)
11)
11)

9)
83)
83)
83)
83)
83)
83}
831}
83)
83)

L

ENERGY
{MEV)

23.2
28.3
33.2
37.9
37.9
42.8
42.8
474
52+5
57.4
62.5
67.1
67.1
72.0
12.0
76.9
76.9
81.8
86.0
32.4
37.3
37.9
37.9
42.2
42.8
47,2
474
51.9
52.5
5648
574
61.7
6245
67.1
67.1
72.0
T6.9
£1.8
86.0
56,0
50.0
110.0
340.0
220.0
340.0
420.0
5245
56.3
63.8
5245
563
63.8
52.5
56.3
63.8

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

8.1
26.8
69.0
116.0
115.0
125.0
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 + 2.0
0.05 + 0.03
0.35 + 0.07
0.003
0.0059
0.0013
0.0044 + 0.0022
150.0 + 22.5
110.0 + 16.5
90.0 + 13.5
470.0 + 70.5
300.0+ 45.0
210.0 31.5
590.0 88.5
380.0 57.0
210.0 31.5

+ 4+ 4

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
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
35
34

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29




[NC'
PART

VYV OVWOYVUYUVWUTYUVLUUVIUTIVUTUYUVUYCOUWUTUVOUTLCUVUTVTTOVIVIOTTVTUVOUVOUUWVIUVUVOUTUYILIUTLUOLUTOT

TARGET
NUCLEUS

PB(206, 82)
PB{206, 82)
PB(206,y 82)
PB(206, 82}
PB(206, B82)
PB(206, 82}
PB(206, 82)
PB{206, 82)
PB(206, 82)
PBL206, 82)
PB(206y 82)
PBl206, 82)
311209, 83)
BI1(209, 83)
BI{209, 83)
BI{209, 83)
BI(209, 83)
8I1(209, 83)
BI1(209, 83)
BI(209, 83)
BI1(209, 83)
BI1(209, 83)
B1(209, 83)
BI(209, 83)
BI{209, 83)
BI(209, 83)
BI(209, 83)
B8I1(209, 83)
81{209, 83)
81(209,y 83)
8I(209, 83)
8i1(209, 83)
31(209, 83)
BI1(209, B83)
81{209, 83}
8I1(209, 83}
BI(209, 83)
BI{209, 83)
B1{209, 83)
BI(209, 83)
BI(209, 83)
81(209, 83)
B1(209, 83)
BI1(209, 83)
81(209, 83)
B1(209, 83)
BI1(209, 83)
BI1{209, 83)
BI(209, 83)
BI1(209, 83)
811209, 83)
BI(209, 83)
BI(209, 83)
BI1{209, 83)
81(209, 83)

RESIDUAL
NUCLEUS

BI{201, 83)
BI{201, 83)
8I(201, 83)
BI(200, 83)
GAl 73, 31}
GA{ 72,4 31)
GAl 67, 31)
Pl 32, 15)
MG{ 28, 12)
NAL 24, 11)
H{ 3, 1)
Ht 3, 13
AT{211, 85)
POL209, 84)
POL208, B4)
PGL207, 84)
PO(206+ 84}
PO{206, 84)
PO1206y 84)
P0L205, 84)
PG{205, 84)
PO(205, 84)
PO(205, B4)
PO(205, 84)
PO(205, 84)
PO(204, 84)
P0O(204, 84)
PO(204, 84)
PO{204, 84)
PD({ 204, 84)
PO(204, 84)
P0{ 204, 84)
PO(204, 84)
PO{203, 84)
PO{203, 84)
P0(203, 84)
P0O(203, 84)
P0(203, 84)
POL203, 84)
PO(203, 84)
PO(203, 84)
P0O{202, 84)
PC(202, 84)
PO(202y 84)
POL{201, 84)
PO{201, 84)
PO{200, 84)
PO(200+ 84)
BI1(207, 83)
BI(207, 83)
BI(206y 831}
BI{206,y 83)
BI(205, 83)
81{205, 83)
BI{204, 83)

k5

ENERGY
{MEV)

52.5
5643
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
6643
74.9
135.0
380.0
412.0
59.7
06.3
T4.9
79.9
83.7
135.0
380.0
412.0
135.0
380.0
412.0
135.0
380.0
135.0
380.0
380.0
41240
380.0
412.0
38040
412.0
380.0

SIGMA (M8)
FXPERIMENT
260,00 + 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
T7 + 5.6
2.0

800.0 + 120.0
680.0 + 102.0
450,00 + 67.50
72.5 + 7.5
12.9 + 9.4
0.4
210.0 + 31.50
400.0 + 60.0
490.0 + 73.50
470.0 + 70.50
450,00 + 67.50
T1.5 + 3.5
8.9 + 6.5
l.6
90.0 + 13.5
390.0 + 58.50
490,0 + 73.50
350.0 58.5
360.0 54.0
69.5 545
12.5 9.1
O.
71.0
5.2 + 3
0.78

+ W+

7
80.0 +
13.3 +
90.0 +
10.0 +
15.7 +

20.0
49,3 ¢+ 5.9
16.0
50.0 + 7.0
3.0
37.1 + 3.2

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
4R
48
29
48
29
29
29
29
29
48
29
29
29
29
20
29
29
48
29
29
29
29
29
29
29
48
29
29
43
29
29
48
29
43
29
29
29
29
29
29
20
29



INC.
PART

TARGET
NUCLEUS

BI{209,
811209,
BI(209,
BI{209,
81{209,
BI(209,
BI(209,
BI (209,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
810209,
8Il{209,
8I1{209,
BI{209,
RI{209,
BI{209,
31 (209,
Bl (209,
81{209,
81(209,
811209,
BI{209,
BI (209,
BI(209,
BI(209,
311(209,
81{209,
BI(2G9,
BI(209,
BI{(209,
BI(209,
BI1({209,
BI(209,
BRI {209,
BI(209,
BI (209,
BI (209,
BI(209,
BI{(20G,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
eI {209,
BI(209,
BI{209,
B3I1{209,
BI1{209,
81(209,
BI(209,
BI1(209,
8I1{209,
3i(209,

83)
83)
831}
83)
83)
83}
83)
83)
83)
83)
83)
83}
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
831
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83}
83}
33)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
33)
83)
83)
83)
83}
33)
83)
83)
83}
83)

RESIDUAL
NUCLEUS

BI(204,
BI{203,
RI({203,
BI{202,
BI{(202,
8I1(201,
BI{200,
81{199,
BI(198,
PB{209,
PB1206,
PB{(203,
P3{(203,
PBL201,
PBL200,
PB(200,
PB{199,
PB{198,
PB{197,
TL(204,
TL{202,
TL{202,
TL(201,
TL{201,
TL(200,
TL{200,
TL(199,
TL{198,
TL{196,
TL{195,
TLA y
HG(197,
HG{195,
HG{194,
HG{193,
HG{(192,
HG{191,
HG( 190,
HG{189,
AU{196,
AUL194,
AUL193,
Au{192,
AUl191,
AUl 189,
PT(189,
PT(188,
PT(186,
PT{ N
CS(131,
€sS{131,
C5(131,
Cs(129,

1{132,

{132,

83)
83)
83)
83)
83)
83}
83)
83}
83)
82)
82)
821
82)
82)
82)
82)
821
82)
82)
81)
81)
81}
81)
81)
81)
81}
81)
81)
81)
31)
81}
80)
80)
80)
80})
80)
80)
80)
80}
791}
791}
79)
79)
791
79)
78)
78}
78)
78)
55}
55)
55)
551
53)
53)

46

ENERGY
(MEV)

412.0
380.0
412.0
380.0
412.0
380.0
380.0
38040
380.0
412.0

56.0
380.0
412.0
380.0
380.0
412.0
380.0
380.0
380.0
412.0
380.0
412.0
380.0
412.0
380.0
41240
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
38C.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0
380.0

75.0
184.0
303.0

75.0

75.0
120.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT

15.0
4T7.6 + T.6
8.2
55.8 + 9.4
18.0
49,6 + 4.4
64.4

12.5
1.6
4.42 + 5,9
0.33
15.1 + 3.4
2.0
13.5 + 0.8
1.0
2.52 + 1.37
25.8 + 3,2
62.5 18.4%
62.3 15.2
73.3 2l.1
4,65 2.83
3,89 + 1.87
(0.5)
7.0
2?2 .0
21.9
39.8
1.05
0.46 + 0.07
1«30 + 0.17
0.6 + 0.6
14.2 + 1.3
17.0
7.8
16.8
20.8
28.1
9.0

+ 4+ +

0.0023 + 0.00069
0.0027 + 0.00081
0.012 + 0.0036
0.0028 + 0.000084
0.0006 + 0.00018
0.00082 + 0.000246

REF

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
35
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
79
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
79
29
29
29



INC.
PART

VULV VOV UVUU T VTV UDVT VDUV DVODUIUDPTUWUTOUVVUTCOUTLULYOVUTTUDTVUDLDVTUTUVUIDOUDDUT

TARGET
NUCLEUS

gIr{209,
BI(209,
BI1{209,
81{209,
BI(209,
BI(209,
BI1(209,
BI{(209,
BI(209,
BI(209,
BI{209,
BI(209,
BI(209,
B1{209,
BI{(209,
BI1(209,
B8I1{(209,
BI{209,
81{209,
BI(209,
31209,
8I1{209,
BI1{209,
81(209,
BI(209,
B1{209,
BI(209,
B1(209,
BI(209,
BI1{209,
BT1{209,
BI(209,
BI{(209,
831(209,
Bi{209,
BI{209,
BI(209,
BI{209,
BI1(209,
BI1(209,
BI{209,
BI(209,
BI(209,
BI(209,
BI{(209,
BI{(209,
BI{209,
BI(209,
BI1(209,
BI1{209,
BI(209,
BI{209,
B1{209,
BI{209,
BI(209,

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)
63)
83)
83)
83}
831
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
831}
33)
83}

RESIDUAL
NUCLEUS

It132,
1{132,
1(132,
1{132,
1{132,
I(132,
1(130,
I{130,
I{130,
{130,
1{(130,
I{(130,
{130,
1{130,
1(128,
1{128,
i(128,
1(128,
I{128,
i(t128,
1{128,
1(128,
I1{126,
1{126,
I1(126,
{126,
it126,
1{126,
1{126,
1{126,
1{124%,
I(124,
I1{124,
1{124,
{124,
1{124,
1(124,
I1(l124,
SN(115,
SN({115,
IN{1l14,
IN(114,
IN(11l4,
IN{1l1l4,
IN{1l1l4,
IN(Ll4,
INCL114,
IN{1l%,
IN{1l11,
IN(11l,
AG{113,
AG(113,
AG{113,
AG(113,
AG(113,

53)
53)
531}
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53}
53)
53)
53}
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53}
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53)
53}
501}
50)
49)
49)
49)
493
49)
49)
49)
49)
49)
491}
47)
47)
47)
47)
47)

k7

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
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
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

75.0
120.0
184.0
192.0
242.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT
0.0026 + 0.00078
0.0070 + 0.0021
0.007 + 0.0021
0.011 + 0.0033
0.012 + 0.0036
0.012 + 0.0036
0.00083 + 0.000249
0.0017 + 0.00051
0.0040 + 0.0012
0.009 + 0.0027
0.0076 + 0.00228
0.012 + 0.0036
0.011 + 0.0033
0.014 + 0.0042
0.0012 + 0.00036
0.0025 + 0.00075
0.0069 + 0.00207
0.020 + 0.006
0.017 + 0.0051
0.022 + 0.0066
0.025 + 0.0075
0.024 + 0.0072
0.0012 + 0.00036
0.0027 + 0.00081
0.013 + 0.0039
0.032 + 0.0096
0.037 + 0.0111
0.041 + 0.0123
0.048 + 0.0144
0.050 + 0.015
0.0003 + 0.00009
0.0015 + 0.00045
0.0065 + 0.00195
0.010 + 0.003
0.018 + 0.0054
0.032 + 0.0096
0.031 + 0.0093
0.031 + 0.,0093
0.12 + 0.036
2.5 + 0.75
0.0044 + 0.,00132
0.13 + 0.039
0.32 + 0.096
0.67 + 0.201
el + 0,72
24 + 0.72
5.3 + 1.59
4,9 + l.47
0.12 + 0.03s
1.2 + 0.36
0.28 + 0.084%
1le5 + 0.45
1.7 + 0.51
1.2 + 0.36
1.9 + 0.57

REF

29
29
25
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
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29



INC.
PART

P UTT U U T U T T T UV UIDTTTUTVYVLLUVTLWUVOV OV VYV OVOVOUVVUVTLITTCTUTTVOUVIUVOUVUVUUVOVOUD

TARGET
NUCLEUS

BI1(209,
81(209,
B1(209,
BI(209,
BI1(209,
BI(209,
B1(209,
BI1(20G,
BI(209,
81(209,
BI1{209,
BI(209,
811209,
BI(209,
B1(209,
BI1(209,
BI(209,
BI1(209,
81(209,
BI(209,
810209,
B8I1(209,
BI(209,
Bi{209,
BI(209,
811209,
BI(209,
BI(209,
BI1(209,
8I1(209,
BI(209,
810209,
B81(209,
BI{209,
BI(209,
BI(209,
BI1{209,
81(209,
81(209,
81{209,
BI1(2069,
81(209,
BI(209,
BI1209,
811209,
BI1(209,
810209,
BI(209,
BI(209,
BI{209,
81209,
BI1(209,
BI1{209,
8I1{209,
81(209,

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)
831
83)
83)
83)
83)
83)
33}
83)
83)
83)
831}
83)
83}
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
831
83)
33)
33)
83)
83)
83)

RESIDUAL
NUCLEUS

AG(113,
AG(113,
AG{113,
AG{l12,
AG(1l12,
AG{(112,
AG(112,
AG{112,
AG(112,
AGL112,
AG{112,
AG(111,
AG(111,
AG(11il,
AG{l11l,
AG(111,
AG{111,
AG{111,
AG{11l},
pD{1l12,
PO(109,
PD(103,
PD(100,

NBI(
N3(
NB(
N8 (
NB I
NB{
NB{
NB{
N8{
NB(
NB{
NB(
NB(
NB(
NBI(
NB(
NB{
NB(
NB{
NB{
NBI
RBA{
RBI
BR{
BRI
BR(
BR(
BR(
BR(
BR{(
BRI
BR{(

96,
96,
96,
96,
G6,
96y
96,
95,
95,
95,
95,
95,
95,
95,
95,
95,
95,
G5,
95,
95,
95,
86,
86,
84,
84,
83,
83,
83,
83,
83,
83,
83,

47)
47)
47)
47)
417)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
47)
46)
46)
46)
46)
41}
41)
41}
41)
41}
41)
41)
411
41)
41)
41)
411
41)
41)
41)
41)
41}
41)
41}
41)
41)
37)
37)
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
303.0
355.0
373.0
75.0
120.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0
192.0
192.0
192.0
192.0
75.0
120.0
184.0
242.0
303.0
355.0
373.0
75.0
75.0
120.0
120.0
184.0
184.0
242 .0
242.0
303.0
303.0
355.0
355.0
373.0
373.0
184.0
242.0
75.0
120.0
75.0
120.0
184.0
182.0
242.0
303.0
355.0

SIGMA {MB)
EXPERIMENT
0.91 + 0.273
1.9 + 0.57
1.1 + 0.33
0.12 + 0.036
0.69 + 0,207
0.89 + 0.267
1.2 + 0.36
led + 0.42
2.7 + 0.81
le4 + 0.42
le9 + 0.57
0.35 + 0.105
1.7 + 0.51
2.4 + 0472
2.5 + 0.75
2.8 + 0.,R4
3.1 + 0.93
3.3 + 0.99
3.1 +# 0.93
0.12 + 0.036
D48 + 0.144
0.009 + 0.0027
0.016 + 0.0048
0.026 + 0.0078
0.70 + 0,21
23 + 0,69
3.4 + 1.02
5.1 + 1.53
3.3 + 0.99
4.1 + 1.23
0.017 + 0.0051
0.012 + 0.0036
0.14 + 0.042
0.079 + 0.0237
0.9 + 0.27
0.45 + 0,135
1.1 ¢ 0.33
0.68 + 0,204
1.1 + 0.33
0.86 + 0.258
2.0 + 0.5
0.7F +# 0.213
2.7 + (.81
0.81 + 0,243
0.053 + 0.0159
0.047 + 0,0141
0.023 + 0.0069
0.19 + 0.057
0.034 + 0.0102
N.45 + 0.135
0.98 + 0.294%
0.63 + 0.189
le6 + 0.48
2.1 + 0,63
2.1 + D.63

REF

29
29
29
29
29
29
7?9
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
2q
29
29
29
29
7?9
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




INC.
PART

VVUVUNUULUUTCTOYDVLTVUVVIUDODIUTVLTOLIUTOUVVVUDVVIUOVUVLVIUVOUVVIYUTUVVUUVLUTLT VUL UTYD

TARGET
NUCLEUS

B8I(209,
BI (209,
B8I1{209,
BI{209,
RI(209,
BI(209,
BI(209,
BI (209,
BI(209,
BI(209,
BI1(209,
BI1(209,
BI{209,
81(209,
BI (209,
BI(209,
BI(209,
B1(209,
BI1(209,
BI{(209,
B31(209,
811209,
B1{209,
81(209,
BI (209,
BI1{209,
811209,
BI (209,
BI(209,
81209,
gi{209,
BI(209,
81{(209,
31{209,
BI (209,
8I(209,
81 (209,
8l(209,
BI(209,
BI1(209,
BRI(209,
8l(209,
BI(209,
BI1{209,
BI{209,
BI1{209,
81(209,
BRI{(209,
BI(209,
BI(209,
BI{209,
BI1(209,
BI(209,
81(209,
TH{232,

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)
83}
83}
83}
83)
83)
83)
83}
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83)
83}
83)
83)
33)
83)
90)

RESIDUAL
NUCLEUS

BR{(
BRI
BR{
BR{
BR{
BRI
BR{
BRI
BRI
BR{
BRA{
BRI(
BR{
BR{
B8R (
ASH
ASH
AS(
AS{
AS(
ASI
ASI
AS|
AS{
AS{
AS{
AS(
AS{
AS{
ASH
ASH
AS(
ASH
ASI
AS{
ASH
AS(
AS{
Cul
Cul
Cul
Cul
Cul
Cul
Cul
cul
Cud
CuUl
Cul
Cul
Cul
Cul
cul
H{(

83,
82,
82,
82,
82,
82,
82,
824
824
80,
80,
80,
80,
80,
80,
17,
17,
17,
17,
17,
17,
17,
17,
16,
76,
76,
16,
16,
16,
76,4
T4,
T4,
T4,
14,
T4,
T4,
T4,
T4,
67,
67,
67,
67,
67,
67,
67,
64,
64,
64,
64,
64,
64,
64,
61,

3,

PA(232,

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

1)
91)

k9

ENERGY

(MEV)

373.0

750
126.0
184.0
192.0
242.0
303.0
355.0
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
152.0
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
192.0
242.0
303.0
355.0
373.0
120.0
300.0
340.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT
1.6 + 0.48
0.0033 + 0.00099
0.13 + 0.039
O0.76 + 0.228
0.36 + 0.108
1.2 + 0.36
le4 + 0.42
1.5 + 0.45
1.5 + 0.45
0«63 + 0.189
0.23 + 0.069
l.1 + 0.33
1.3 + 0.39
1.0 + 0.3
1.8 + 0.54
0.074 + 0.,0222
Q.47 + 0.141
1.6 + 0.48
le2 + 0.36
2.3 + 0.69
4.3 + 1.29
4,0 + 1.2
2.2 + 0.66
0.24 + 0.072
0.71 ¢+ 0.213
0.54 + 0.162
0.83 + 0.249
2.0 + 0.6
1.8 + D0.54%
2.3 + 0.69
0.008 + 0.0024
0.041 + 0.,0123
0.19 + 0.057
0.19 + 0.057
O.41 + 0.123
0.82 + 0.246
0.91 + 0.273
0.69 + 0.207
0.038 + 0.0114
0.12 + 0.036
0.12 + 0.036
0.23 & 0.069
0.37 + 0.111
0.39 + 0.117
D41 + 0.123
0.0059 + 0.00177
0.036 + 0.0108
0.021 + 0.0063
0.034 + 0,010
0.067 + 0.0201
0.090 ¢+ 0.027
0.11 + 0.033
0.0030 + 0.00090
73.0 + 22.0
26 + 1.2

RFF

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
’9
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29



INC.
PART

YUT U UV UUUVOTVTUVUTUOVOUVVOVVUTVIOUVVTYUWOTUVUUVVTUOVUTIUVUVUVIUVVUVUVIVUYUOOVLIUTVOITUD

TARGET
NUCLEUS

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,
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,
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,
TH(232,
TH{232,
TH{232,
TH(232,

30)
90)
90)
901}
90)
90)
90)
30)
90)
30)
30)
90}
30)
90)
90)
90)
90)
30)
90)
90)
90)
30)
901}
30)
901}
90)
50)
90)
90)
90)
90)
90)
90}
90)
90)
90}
90)
90)
90)
90}
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
90)
S0}
90}
S50)

RESIDUAL
NUCLEUS

PA(230,
PA(228,
PA{227,
TH{231,
TH{228,
TH{227,
TH( 226,
AC(228,
AC(228,
AC{228,
AC(228,
AC (228,
AC(228,
AC(228,
AC(228,
ACL1228,
AC{228,
AC(227,
AC(1227,
ACL 227,
AC(227,
AC{227,
ACl(227,
AC(227,
AC{227,
AC(227,
AC(227,
ACl 226,
AC{226,
AC{ 226,
AC(226,
AC{226,
AC(226,
AC(226,
AC(226,
AC{(226,
AC(225,
AC(225,
AC{225,
AC(225,
AC(1225,
AC{225,
AC{225,
AC(225,
AC(225,
AC( 224,
AC(224,
AC(224,
AC(224,
AC(224%,
ACl1 224,
AC(224,
RA(233,
RA{227,
RA(225,

91)
91)
91)
90)
90)
90}
90}
89}
89}
89)
89)
89)
89)
89}
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89}
89)
89)
89)
89)
89)
89)
891}
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89)
89}
89)
89}
89}
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
95.0
115.0
340.0
32.0
35.0
46.0
51.0
59.0
70.0
80.0
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
95.0
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 (MB)
CXPERIMENT

4.2 ¢+ 0.3
1.7 + 0.2
1.0 + 0.2
68.0 + 3.0
30.0 + 3.0
22.0 + 5.0
17.0 + 0.3
0.30 + 0.10
0.90 + 0.30
3,90 + D.A0
2.60 + (.80
3.90 + 1.20
3.20 + 1.0

4,10 + 0.60
4.20 + 0.90

11.90 + 2.40

28.0 + 0.1
0.40 + 0.10
1.60 + 0.30
2.60 + 0.40
280 + 0460
2.50 + 0.50
3.50 + 0.70
4,20 + 0.70
44,60 + 0.90
7.70 + 1.50

14.0 + 0.8
0.20 + 0.10
1.85 + 0.20
2.60 + 0.40
275 + 0.40
2.30 + 0,40
2.70 + 0.30
3.15 + 0.50

6.85 + 1.0

10.0 + 1.6
0.30 + 0.10
0.75 + 0.10
250 + 0,40
3.20 + 0.50
3,10 + 0.50
2.930 + 0.30
3.20 0.50
5.80 + 0.90

14.0 + 3.0
0.60 + 0.10
2.20 + 0.30
2.85 + 0.40
2.20 + 0.20
1l.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
29
79
29
49
49
49
49
49
49
49
49
49
29
49
49
49
49
49
49
49
49
49
29
49
49
49
49
49
49
49
49
29
49
49
49
49
49
49
49
49
?9
49
49
49
49
49
49
29
29
29
29




INC.
PART

VVTOUVTCTVUVVVOUU VWOV IUVTVTUVTOVUOVUVUVOUUVIT VOV TUTWNDODUVODVUVWTUTOVOLVOVOUUTUVUTVLVWOU

TARGET
NUCLEUS

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,
U(238,
u{238,
U(238,
u{238,
u(238,
ui{238,
ulz3s,
u(238,
U238,
ui238,
u(238,
u{238,
ul{238,
ui238,
U238,
U238,
u(23s,
u(238,
ul{23s,
U238,
u(23s,
ul(238,
u{238,
u(238,
ut238,
Ui(238,
u{238,
u(238,
u{238,
U(238,
Uu{238,
ul{238,
U238,
u{238,
u(238,
ul(238,
u(238,
u(238,
ul238,
u(238,

901
90)
EAtE)
301}
307
50)
90)
90)
90)
90)
90)
901}
30)
901}
90)
92)
52)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
521}
92}
92}
92}
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92}
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
921}
92)
921}
92)
921
92)
92)
92)
92)
92)
92)

RESIDUAL
NUCLEUS

RA(224,
RN{211,
RN(210,
AT(211,
AT(211,
AT{210,
AT{210,
AT(209,
AT{(207,
AT( 206,
PO{210,
P0(208,
PC(207,
P0(206,
BI{210,
NP(238,
NP (236,
NP({236,
NP(236,
NP{236,
NP(236,
NP(236,
NP(236,
NP{236,
NP{236,
U237,
U237,
U(237,
u{237,
u{237,
ut232,
u(230,
U{230,
U230,
u{230,
u(230,
u(230,
U(230,
ul230,
u(230,
U{230,
ul{229,
U229,
u(229,
U229,
Ut229,
ul229,
U229,
Uui229,
u(229,
u(229,
u(229,
uit228,
ui{228,
ul228,

88)
86)
86}
85)
85)
851}
85)
85)
85)
85)
84)
84)
84)
84)
83)
93)
93)
93)
93)
93}
93)
93)
93)
93)
93}
92)
92}
92)
92)
92)
92}
92)
92)
92)
921}
92)
32)
92}
92}
92)
92)
32)
92)
92}
92)
32)
92)
32)
32)
932)
92)
92)
92)
92)
92)

51

ENERGY
{(MEV)

340.0
150.0
150.0
150.0
160.0
150.0
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
200.0
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 (MBR)
EXPERIMENT

+ 1.5
+ 0.3
4.

8

e 4 s & e s 8 s s o
NN ODODOCOVNIVMOCUVVMOOW
W O N wN
S8}

O
1 ]
o
WIN + 4+ + ++ %+ + + 44+t e

NOOOCOOD O m COOOTO0C0OC

-~ O
w

o
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81.0
85.0
{4.0)
0.41 + 0.03
0.63 + 0.03
0.67
0.49 %+ 0.01
0.57
0.41
0.43
0.40
0.34%
035 + 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
0.031
0.047 + 0.01

RFF

29
50
50
50
29
50
2%
50
50
50
50
50
50
50
50
79
51
51
51
51
51
51
51
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
’9
29
’9
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29



52

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

P uiz3sg, 921} utz228, 92) 150.0 0.046 29
P ulz238, 921i ut228, 92) 160.0 0.036 + 0.001 29
P u{238, 92} u{z228, 92) 175.0 0.03¢8 29
P ylz23s, 92) utz22s, 92) 200.0 0.030 29
P ui238, 92} U228, 92} 220.0 0.035 29
P utz23s8, 921} utz228, 921 250.0 G.037 29
p uta23is, 923 Uut228, 92) 300.0 0.032 29
P Ui238, 92) u(228, 92) 340.0 0.038 + 0.002 29
P u(238, 921} PA{235, 91) 100.0 5.7 + 0.5 29
P utz23s, 921} PA{235, 91) 175.0 7.3 + 0.5 29
P U238, 92) PA({235, 91) 250.0 15.1 + 0.2 29
P ul238, 92) PA(235, 91) 340.0 21.0 + 2.0 29
P ult23g, 92) PA{232, 91} 340.0 8.7 + 1.0 29
p U238, 92)° PA{230, 91) 100.0 1.5 + 0.2 29
P ui{z3s, 92) PA{230, 91) 150.0 3.7 29
P ut238, 923 PA{230, 91) 190.0 3.6 29
P U238, 92) PA(230, 91) 270.0 4.8 + C.4 29
P Uyl238, 929 PA(230, 91) 346.0 S«1 + 0.5 29
P U238, 92) PA(228, 91) 340.0 1.7 + 0.2 29
P ut23a, 921 PA{227, 91) 100.0 0.086 29
p U238, 92) PA{22Ty 91) 125.0 0.20 ?9
P U238, 92) PA(22T, 91) 150.0 0.30 29
P U238, 92) PA{227, 91} 175.0 0.46 29
P u(23s8, 921 PAL227, S1) 190.0 0.56 29
P ul23s8, 92) PAL22T, 91) 200.0 0.62 29
P Uiz23s8, 92) PA{227, 91) 220.0 0.68 29
P U238, 92) PA{227, 91) 25C.0 0.71 29
P U238, 921} PA{227, 91} 270.0 0.71 29
P ul{238, 92) PA(227, 91) 300.0 0.71 29
P ut23g, 921 PA{227, 91) 340.0 0.71 + 0.06 29
P u(238, 921} TH(234, 90) 100.0 0.95 + 0.1 29
P U238, 921} TH{234, 90) 150.0 1.8 29
P U238, 92) TH{234, 90} 190.0 1.1 29
P yt238, 921} TH{234, 90) 300.0 2.5 29
P ul233, 921 TH{234, 90) 340.0 1.8 + 7.0 29
P U238, 92) TH{Z231, 90) 100.0 0.50 + 0.05 29
P u(z23s8, 929 TH{231, 90} 150.0 1.0 29
P ut238, 921 TH(231, 90) 190.0 1.1 2Q
P ul238, 92) TH{231, 90) 270.0 1.7 29
P ui238, 92) TH{231, 90) 340.0 2e4 + 0.1 29
P U238, 92) TH{228, 90) 100.0 0.85 29
P u{238, 92) TH(228, 90) 150.0 0.9 29
P ui238, 92) TH{228, 90) 170.0 1.2 + 3.0 29
P ui238, 92) TH{228, 90) 190.0 0.95 29
P U238, 92} TH{228, 90) 270.0 1.9 29
P y(238, 921 TH{228, 90} 340.0 2.9 + 0.9 29
P ul{238, 921 TH{227, 90) 1006.0 0.32 + 0.01 29
P U238, 92) TH(227, S0) 150.0 0.9 29
P ui238, 92) TH(227, 90) 170.0 1.2 + 0.6 29
P U238, 929 TH{227, 90) 190.0 1.2 29
P utz3g, 92) TH{227, 90) 270.0 23 + 0.2 29
P U238, 92) TH{227, 90) 340.0 3.3 + 0.4 29
P ulz23g, 921 TH{226, 90) 340.0 2.7 + 0.2 29
P v(238, 921 AC(228, 89) 340.0 0.62 + 0.08 29
P U238, 92) AC(226, 89) 100.0 0.021 29




INC.
PART

POV VVT VUV VUV T U VOV IV OUUWVOUVUVYVVUVOVTYT IV WU WIYUVNUNOYWIUVVOUVOUOUVIUVUVIUVUOUYUTTLVTYUVUT

TARGET
NUCL EUS

u{238,
u(23s8,
U238,
uiz23s,
u{238,
u(238,
uiz238,
u{238,
u{238,
U238,
U238,
u{238,
ut23s8,
U238,
u(238,
U(238,
U238,
u(23s,
uiz23s,
u{238,
u{238,
u(238,
ui{238,
u{23s8,
ut23s,
Ul238,
uUi238,
ui{238,
U238,
ui{238,
u{238,
u(z23s,
U{238,
U(238,
U238y
u{238,
U(238,
ui238,
u{z23s8,
u(238,
u(238,
U238,
u(238,
u(2338,
ut23s,
U{238,
ul{238,
U233,
u(238,
u(238,
u(238,
u{238,
u(238,
ul(238,
Uuf{238,

92)
92)
92)
92}
92}
32}
92)
92)
92)
32)
92)
92)
92)
92}
92)
92)
921
92)
92}
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92}
92)
$2)
32}
921}
92)
52)
92)
92}
92)
92)
92)
92)
92}
921
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92}
92)
921
92)
92)
921}
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(224,
RA{224,
RA(224,
RAL223,
AT(210,
AT(210,
PO(210,
PG(210,
B1{(210,
BI(210,
AU ’
05(193,
YB(166,
HO(166,
DY(166,
TB{164,
T8{163,
T8(161,
T8(160,
GD( 159,
EUu{157,
Eu(l57,
EU(157,
EU(157,
EULLST,
Eu(ls7,
Eulls7,
EULL157,
EU{156,
EU(156,
EU{ 156,
EU({ 156,
EU(L156,
gEuUils56,
EU{156,
EU{156,
EU{ 156,
SM(156,
SM({156,
SM{153,

89)
89)
89)
89)
89)
89)
89}
89}
89)
89)
88)
88)
88}
88)
88)
88)
88)
88)
88)
85)
85)
84)
84)
83)
83)
791
76}
70)
67)
66)
651}
65)
65}
65)
641}
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
63)
631}
62)
62)
62)

23

ENERGY
{MEV)

150.0
190.0
270.0
340.0
100.0
150.0
190.90
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
340.0
200.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
340.0
170.0
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
200.0
250.0
300.0
340.0
340.0
170.0
340.0

70.0

SIGMA (M8B)
EXPERIMENT

0.07
0.24
0.38
054 + 0.09
0.011
0.009
0.26
O.41
0.62 + 0.13
1.05 + 0.05
0.043
0.26 + 0,02
0.017
0.09
0.26
O.44
0.58 + 0.18
2.8
0«48 + 0.11

o]

N ~

PONDOGT - N~NVT
1%}

OOOOCOIMmiepm OMmQ

L I T R IR D T T R SRR SR N S )

0.05
0.10
0.3 0.1
0.4 0.3
0.45 + 0,10
0.90
0.89
0.54
0.50 + 0.08
0.46
0.47
0.42
0.40
1.22
1.31
0.93
0.36 + 0,10
0.86
0.92
1.12
2.8
1.22
0.47 + 0.07

0.02
C.04

1‘2
4.6

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
79
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
20
29
29
29
29
29
29
29
?9
29
29
29
29
29
29
29
29
29

29



INC.
PART

TARGET
NUCLEUS

U238,
u{238,
U238,
ui{238,
U238,
ui{233,
U238,
U(238,
ui{238,
u{23a,
u{238,
ul238,
uliz23sg,
U233,
u(233,
uli233,
ul(238,
uiz238,
U238,
u(233,
u(233,
y{233,
u{238,
U{238,
ul{z238,
U238,
u(238,
uiz23sg,
U(2338,
U(238,
uiz238,
u{238,
ul238,
U238,
u(238,
U238,
ui238,
ul238,
uiz238,
ut23s,
U233,
U238,
U{233,
ut23s,
ul(238,
u{238,
ui{233,
Uul233,
u(z23s,
Y{238,
ui238,
uiz23s,
U238,
U(233,
Ul(233,

52)
32)
92)
923
32)
921}
32)
92)
32)
92}
92}
392)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
32)
92)
92}
92
921
52)
92}
92)
92)
32)
92}
921
92)
921}
92)
921}
92)
92)
921}
921
92)
92)
92)
921
92)
92}
92)
92}
92)
92)
92)
92)
92)
G2}
92)

RESIDUAL
NUCLEUS

SM(153,
SM{153,
SM(153,
sm(l1s3,
SM{153,
SM(153,
SM{153,
SM{153,
PM{151,
PM{150,
PM{149,
ND{149,
ND{147,
ND{147,
ND{147,
NO(L4T,
ND(147,
NO(147,
NO(147,
ND(147,
ND(14T7,
ND(140,
ND(140,
ND{140,
ND{140,
ND(140,
NO{140,
PR(145,
PR(143,
PR(143,
PR{143,
PR(143,
PR{143,
PR{143,
PR{143,
PR{143,
PR{143,
PR(142,
PR{142,
CE(144%,
CE(144,
CE{144,
CE(144,
CE(144,
CE(143,
CE{143,
CE(143,
CE{143,
CE(143,
CeE(l43,
CE(143,
CE{(143,
CE(1l41,
CE(1l41,
CE{l4l,

62)
62)
62)
62)
62)
62)
621
62)
61)
61)
61)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60)
60}
60)
60)
60)
59)
59)
59)
59)
59}
59)
59)
59)
59)
59)
59)
59)
58)
586)
58)
581
58)
58)
58)
58)
58}
58)
58)
58)
58)
58)
58)
58}

5k

ENERGY
(MEV)

100.0
150.0
170.0
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
340.0
340.0
150.0
200.0
250.0
300.0
340.L0
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

70.0
100.0
150.0
200.0
340.0

70.0
100.0
150.0
170.0
200.0
250.0
300.0
340.0

70.0
100.0
150.0

SIGMA (MB)
EXPERIMENT
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N
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(@]

1.6 + 0.2
7.8
30.0
28.0
18.0
17.0
14.0
36.0
31.0
22.0

16.0 + 2.0
21.0
21.0
23.0
20.0
49.0
51.0
36.0

REF

7?9
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
29
29
29
29
29
28
29
29
29
2%
29
29
29
29
?9
29
29
29
29
29
29
7?9
29
29
29
29

29




INC.
PART

2 v R v e v T v e u B v i B VI ¢ Bt ¢ B B o B B oS Vb b v B e B v B B v e v B v B s e v VB v I s B v A o B v B s B e e e v e B R R e B B e B e A VI B v T v B v B o B v B e B s ]

TARGET
NUCLEUS

Uul{238,
ut238,
U238,
u{238,
U238,
u(238,
ui238,
u(238,
U{238,
u(23s8,
u(238,
u(238,
U238,
U238,
U{238,
U233,
u(238,
u{238,
U(238,
U238,
U(233,
ulz238,
u{238,
u({23s8,
U238,
u{238,
u{z23s,
u{238,
u(23s8,
ui{z238,
U238,
U(238,
(238,
ul{233,
U{238,
U{238,
u{238,
u{238,
yiz23ag,
u(2338,
ui{238,
u(z23s8,
U{238,
ui233,
ul233,
u(238,
U(238,
u(238,
ui238,
Uu{2338,
U238,
Ui{238,
ui238,
U233,
Uu{238,

92)
92)
921}
921}
92)
92)
32)
92)
32)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
32)
92)
92)
92)
921}
92)
92)
92)
92}
92)
92}
92)
92)
92)
92)
92}
92)
52}
92)
92)
32)
92)
92)
92)
92)
32)
92)
92)
92)
32)
92)
92)
92)
921}
92)

RESIDUAL
NUCLEUS

CE(1l41,
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,

1(131,

1{131,

1{130,

1(128,

I1{126,

1{124,
TE(134,
TE(132,
TE(132,
TE(131,
TE(131,
Te{131,
S8{131,
SB8(127,
SB(124,
Cb(115,
CDo(115,
AG{117,
AG(111,
AG{110,
PD(112,
PD(112,
PD(111,
PD(109,
RUC106,
RU({ 106,
RU(105,
RUL103,
RU(103,
MO({ 99,
MO( 99,
MO( 99,
MO( 99,

58)
58)
57)
57)
57)
57)
57)
57)
571
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)
51)
48)
48)
47)
47)
47)
46)
46)
46)
46)
44)
44)
44)
44)
44)
42)
42)
42)
42)

25

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)
EXPERIMENT

36.0
20.4 + 5.0

+ + 4+
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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
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



INC.
PART

'O'U‘U‘U'U'U"O‘O’C"U‘C'O'U'U'O'U'U’U‘U‘UT"U’U'U'U"U‘U‘O'U"U'U'U’U'U‘C"U'U‘U'U'O'U‘U‘W‘U‘U'U‘D'D'U'U’U'C"U'U'U

TARGET
NUCLEUS

U(238,
U(238,
ui238,
u{238,
u(238,
ui{238,
ul238,
u(238,
Uui{238,
Ui{238,
u{23s8,
Ui238,
U(2338,
u{z238,
u(238,
u{238,
U238,
u(238,
Uui{2338,
U(238,
ui23s,
ul238,
U(238,
u(2338,
U(238y
U238,
u(238,
U238,
Ul{238,
U238,
U238,
U(238,
ui{238,
ui238,
u(238,
U238,
U238,
U238,
U238,
u{238,
U(238,
U238,
ul238,
U238,
U(238,
ul{238,
U238,
ui(238,
U(238,
U238,
u{z238,
ui238,
u(238,
U(238,
u(238,

92)
92)
92)
92)
92)
92)
923
921}
92}
92)
32)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
92)
52)
92}
92)
92)
92)
92)
921
92)
92)
92)
32)
92)
92)
92)
92)
32)
92}
92)
321}
92)
92)
92)
92)
92)
92)
921
92}
92}
92)
92)
921
92)
92}
92)
92)
92)

RESIDUAL
NUCLEUS

MG(
MO (
mof
MO{
NBI
NB{
NB{
NB1
IR 1
IR{
Y (
Y
Yt
Y
Y (
Y
Y{
Y(
Y
Y
Y
Y
Yi
Y
Y
Y{
Y
Yi
Y{
Y{
Y
Y
Y
Y (
Y
Y
Y{
SRY{
SR
SR
SR{
SR{
SR{
SRi
SR{
SR{
BR{
RB{
BRI
BRI
BR{
BR{
BR(
8R{(
SE(

99,
99,
99,
99,
97,
96,
96,
95,
97,
95,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
93,
33,
92,
91,
91,
91,
Gl,
91,
91,
Gl,
91,
Sl
91,
S50,
90,
90,
G0,
90,
90,
90,
90,
92,
92,
91,
Gl
90,
90,
89,
89,
89,
86,
86,
84,
83,
83,
83,
82,
80,
B3,

42)
42)
42)
42)
41)
41)
41)
41)
40}
40)
39)
39)
39)
39)
39}
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
39)
33
39)
39)
39)
39)
38)
38)
38}
38)
38)
38}
38)
38)
38)
37)
37)
35)
35)
35)
35)
35)
35}
34)

56

ENERGY SIGMA {MB)
{MEV) EXPER IMENT
200.0 53.0
250.0 58.0
300.0 62.0
340.0 59.0
170.0 9.0 + 0.9
170.0 3.8 + 0.2
170.0 2.7 + 0.6
170.0 0.47 + 0.06
170.0 32,0 + 6.0
170.0 33,0 + 3.0
100.0 49.0
150.0 39.0
170.0 31.1 + 1.1
170.0 49.0 + 2.0
200.0 38.0
250.0 38.0
300.0 38.0
340.0 38.0
170.0 11.9 + 2.0
70.0 27.0
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