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Resumen

En el presente trabajo se obtiene un nuevo conjunto de parametros de las densidades de estado necesarias en
los calculos por modelos unificados de prequilibrio y equilibrio y se propone una sisteméatica para estos pa-
rametros. Los nuevos parametros garantizan la consistencia entre la suma de las densidades parciales por
todas las posibles configuraciones particula—hueco y la densidad total de tipo unicomponente.

New Set of One—fermion Level Density Parameters

Abstract

A new set of level density parameters for unified preequilibrium and equilibrium model calculations is
obtained. Systematics for this parameters are proposed. The new parameters guarantee the consistency
between the sum over all possible particle—hole components and the one—fermion total level density.

INTRODUCCION

Los-cdlculos de secciones eficaces de reacciones nuclea-
res tienen una gran importancia para las aplicaciones de las
tecnologfas nucleares.

Como fue sefialado por Young [1], uno de los proble-
mas fundamentales que surgen al realizar esos cdlculos es el
de las densidades de niveles (estado), las cuales influyen no-
tablemente en los valores de las secciones eficaces que se
obtienen. Un grupo de trabajo del OIEA [2] estuve de-
dicado al estudio de distintos aspectos de este problema.
En él se puso de manifiesto la actualidad e importancia del
desarrollo de nuevos métodos para la obtencion de las den-
sidades de estado gue incluyan correcciones de tipo micros-
copico (efectos de apareamiento v de capas), para ser utili-
zadas en los célculos por modelos unificados que traten las

reacciones de prequilibrio y equilibrio de forma consisten-
te. En este sentido se sefiald la necesidad de lograr la igual-
dad entre la suma de las densidades parciales (particula—
hueco), utilizadas en modelos de prequilibrio, v la densidad
total de niveles, deducida de datos experimentales.

En el presente trabajo se obtiene un conjunto dé paré-
metros para el célculo de las densidades de estado necesa-
rias en los modelos unificados de prequilibrio y equilibrio,
para lograr los espectros de emision y funciones de excita-
cion. Los nuevos pardmetros garantizan la autoconsisten-
cia de los célculos.

Primero, se ofrece la formulacidn cuantitativa del
problema; a continuacion se describe el algoritmao utilizado
pera los calculos; posteriormente se brinda una sistematica
para los parémetros obtenidos, los cuales se muestran en la
tebla 1; v, por Gltimo, se discuten los resultados.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Usualmente, en los célculos realizados en los modelos
de prequilibrio se utilizan las densidades de estado en su
formulacién unicomponente, sin establecer diferencia entre

neutrones y protones. Estas densidades parciales se denota-

rén.como w, (p,h,U), donde p—nimero de particulas,h—nd-
mero de huecos y U—energia de excitacion. Como mostrd
Williams [3] se cumple que:

Z w, phU) =w ) (1)
P=h
Donde:
: g {g U) P+ h-—1
w, (phU) =
thl(p+h=1)"!
ot (2)

exp (2 4/ aU)

vas U
son la densidad parcial de estados para un nimero dado de
excitones y la densidad total unicomponente de estados,
respectivamente.

w, U) =

Siendo:
g= _f’_ a — la densidad uniparticular,
H2

Por otra parte, los parametros necesarios para el célculo
de w, (p,h,U) y, en especifico, la densidad uniparticular g,
como regla, se toman de las tablas publicadas [4,5]. Sin em-
bargo, en esos trabajos los parametros tabulados se obtienen
como resultado de una comparacion de las densidades tota-
les de estado, en su forma bicomponente, con el expe-
rimento:

e exp (2vaU*)

= 3
w, (U) = i all jx5/a (3)
Donde:
=1} - P
Siendo:

A — Tabla 3 del articulo de
Gilbert y Cameron [4].

D — Tabla 1 del articulo
de Dilg y otros [5].

Se conocen dos métodos para evitar esta contradiccion
entre las densidades parciales y las totales. El primero, pro-
puesto por Gruppelaar y colaboradores [B], consiste en la
renormalizacion de las densidades parciales w, (p,h,U), mul-

tiplicdndolas por la relacion w,(U)/w, (U). Sin embargo,
este método complica considerablemente las expresiones
de célculo de los modelos de prequilibrio. El'segundo méto-
do, propuesto por Fu [7], consiste en parametrizar los re-
sultados experimentales para obtener un nuevo conjunto
de parametros a, y D, que garantice la consistencia entre
los célculos de las densidades parciales y las densidades to-
tales de tipo unicomponente. En el presente trabajo se.
utiliza precisamente este (ltimo método.

METODO DE CALCULO

Como base para la obtencion de los nuevos parédmetros
fueron utilizados los resultados de Dilg vy otros [5]. En este
trabajo se parametrizaron las densidades de estado segun la
siguiente expresion:

b = v exp [ 24/a(U = D)] (4)
w, (U} = 12 6“4 (U—D+’[}5’4
Donde:

1 4+[1+4a(U-D))"'"7

2a
es la temperatura termodindmica [8]; el subindice 2 se re-
fiere a la formulacion bicomponente y el supraindice D a la
formulacion de Dilg; a y D—pardmetros de Dilg (tabla1
de [5]).
Los nuevos parametros a, y D, se hallaron minimizan-
do el funcional:

(5)

t:

fla,.0,) =2 [thw, (U)=2hw, (U)] (6)

i=1
Donde:

n —numero de puntos de la red por energia de excitacion U.
Uj—energia de excitacion en cada punto de la red.
w? —densidad bicomponente de estado, formula (4).

w, —densidad unicomponente de estado que se toma como

[71:

exp [2\/aliU - Dli]

@ Al )
Vas(U-D,)

En los célculos fue utilizada la siguiente red por energia
de excitacién U en MeV: 0,25-3,0 (0,25); 3,0-6,0 (0,5);
6,0-10,0 (1,0); 10,0-20,0 (2,0) donde entre paréntesis se
indica el paso en cada intervalo energético. En el caso de
que D > 0, entonces la red comienza a partir del punto
U = D. La red fue seleccionada de la forma descrita, ya que
los pardmetros que se obtenian del ajuste eran mas sensi-
bles al comportamiento de la densidad a bajas energias, por
lo que en esta region se escogio una red mas frecuente.
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Para minimizar el funcional (5), se confecciond un pro- e
grama de minimizacion y ajuste no lineal. En calidad de < - 3
aproximacion inicial para a, y D, se utilizaron como regla okl i
los valores de a y D de Dilg y otros [5]. =3 it A

Como mostraron los calculos de prueba efectuados, los 22} 2t
valores obtenidos de a, v 'Dl no dependen de la variacion ait -
de la aproximacidn inicial en un rango amplio, o sea, el re- 20 : ~ A
sultado del ajuste ‘es estable, independientemente de la i SR v
aproximacion inicial que se utilice. o3 o o :’:,w'«""

. AT
RESULTADOS : 3 o e n
3 ¥ LRt i

En la tabla 1 se muestran los resultados de los calculas : '°.°"".°:°°':; \ -
de los pardmetros a,y Dl de las densidades unicomponen- 2 % e »
tes, para dos valores del momento de inercia de los nicleos = ~. °°
[=Tijg e 1= 051 9 .ag . ‘

En fa figura 1 se muestra la dependencia de a, con res- s}, Bl s
pecto al indice de masa A para el caso de [=1rig:- Sepuede - .'3=-" |
observar que en las regiones 50 << A < 85y 86 <A < sb . 8%

150 esta dependencia se destribe por las siguientes funcio- °“~-9-"§f"‘
nes lineales: G
a,= (0,184+0,007) A— (4,7+0,5) 50 <A <85 (8) 5 A

_ @ %0 10 70 B3 90 100 10 20 B0 W0 B0 160 170 180 190200 20 220 230240 250
con un coeficiente de correlacion r =0,96.
a,= (0,113+0,003)A B86<A<150 (9)

con un coeficiente de correlacion r = 0,955.

Fig. 1 Ploteo de los pardmetros a, versus el indice de masa A.

PO,

Para la parametrizacion de D, se utilizé el método des-
crito en [5], donde se consideran los efectos par—impar en
el comportamiento de la correccion de apareamiento.

En la figura 2 se muestra la dependencia de P — D, con
respecto al indice de masa A para el caso de [ = Irig} P—pa-
rametro de apareamiento se calcula de acuerdo con [3] por
la formula:

=R
256 A nucleos par—pares

—-1/2
Pr=g128 A nucleos impares (10)

204 A
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nicleos Impar—impares Fig. 2 Ploteo de los valores de P—Dy versus el indice de masa A.

Como resultado del ajuste se obtuvo la siguiente para-
metrizacion para P — D, en el caso de que ] =Ir;g:

P-D, = (96 +9) A

que el comportamiento medio de los pardmetros a, yD,
descrito por las férmulas mencionadas, debe depender en

o
50 < A< 150 (1) menor medida de los errores experimentales.

con un coeficiente de correlacion r = 0,66.

Considerando los errores en los datos experimentales,
que llevan a errores en la determinacion de los pardmetrosa,
y D, se debe destacar que la utilizacion de (8), (9) y (11)
en lugar delas tablas resulta méds conveniente, incluso cuando
estas (ltimas contengan los datos necesarios. Esto se debe a

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En la nigura 3 se muestran los resultados del ajuste de
los datos experimentales de las densidades de niveles, usan-
do la formula bicomponente (4) vy la unicomponente (7)
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para la densidad total de niveles. Los resultados se en-
guentran en concordancia con los del trabajo de Fu
[7]. Se puede observar que los cdlculos por la formula uni-
componente, utilizando los nuevos parametros a vy DI,
describen, tanto los datos experimentales como los resul-
tados del cdlculo por la farmula (6), usando los pardme-
tros a v D de Dilg. Esta concordancia con los resultados
obtenidos utilizando los pardmetros de Dilg es ldgica, por
cuanto el ajuste se realizd sobre la base de los resultados. En
la misma figura aparecen los resultados que se obtienen
al utilizar los pardmetros de Gilbert y Cameron [4], que es
la parametrizacion més difundida. Podemos sefialar que los
calculos para el ®®Ni v el 6 Fe se realizaron usando los pa-
rametros a, y D, obtenidos por las formulas (8) y (11). Es-
tos Gltimos describen satisfactoriamente los datos experi-

mentales.
Por altimo, para mostrar el cumplimiento de la reiacion

(1), en la figura 4, se represénta también el resultado de los
cdlculos de la suma de densidades parciales:

> w, (p.hU) (12)
p=h 4
Donde:
g[gU-D)-AT""
w, bhU) = : 13)
p!h!{n=1) !
Siendo:
2 2
:P+Ih—3h+P (14)
4

Esta representacion para las densidades parciales fue
tomada de [7]y en ella se emplearon para realizar los célcu-
los, primero, los pardmetros de Dilg [5] v, después,los calcu-
lados en el presente trabajo. Como se puede apreciar, la
autoconsistencia en los calculos, o sea, el cumplimiento de
la relacion (1) se alcanza solamente con la utilizacion de los
altimos,

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha obtenido un nuevo conjun-
to de parametros para el célculo de la densidad total de es-
tados en su formulacion unicomponente, que permite elimi-
nar las contradicciones internas existentes en los cdlculos
por los modelos unificados de prequilibrio v equilibrio.
Aunque frecuentemente en los célculos de prequilibrio se
logra una descripcién adecuada del experimento utilizando
los parémetros de la formulacion bicomponente [10], aun
asi resulta mds conveniente utilizar los nuevos pardmetros
aqui obtenidos para la formulacién unicomponente, por

5

cuanto-se garantiza el cumplimiento de la relacién (1) y por
lo tanto la autoconsistencia del método. Esto no se logra
si se utilizan los parametros de[4, 5] .

Los nuevos pardmetros a v D permiten, ademads, el uso
de la correccion de apareamiento para las densidades de es-
tado particula—hueco propuesta por Ignatyuk vy Sokolov
[11], como fue instrumentada por Fu [7].

No. d tados
| No. de estado ¥ A

Ca
10|

L L A L L L A L 1 Il L y —
2 ik 80 12 - A6 iBa 20 27
U (MeV)

b No. de estados &
65Cu

2. NGB W A2 I4t8tE 1B 20
U (MeV)

Fig. 4 Comparacion de la suma de las densidades parciales,formula
(12}, con los parametros de Dilg [5] y con pardmetros
a, v D,—.—.—respecto ala densidad total de estados uni-
componentes, féarmula (7)...........
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- Tabla 1
Valores calculados de |os parametros a, (MeV lJ' y :‘.'J'1 (MeV)
I = G'EIrIg I =Irig I _0,51'”3 I "‘Irlg
a, D, a, ;D . a, D, a, D,
Nicleos par—pares: 1-53/128 12,66 - 090 13,81 - o088
Cs—55/134 11,93 - 098 12,93 - 098
Ca-20/44 478 1.60 4,95 1,35 La—57/140 11,66 ~-a77 12,81 =075
Ti-22/48 4,79 1,13 531 123 Pr—59/142 13,02 - 0,15 14,33 -014
Ti-22/50 4,80 243 504 2,18 Eu—63/152 18,26 - 0,76 19,69 - 076
Cr—24/54 471 087 544 1,09 : Eu-63/154 18,11 - 039 19,53 - 041
Fu-26/58 544 1,22 6,18 1,32 Tb—65/160 16,17 - 071 17,63 - 0,71
Ni--28/62 585 1,40 6,64 1,55 Ho—67/166 15,49 -074 16,75 - 074
Zn—-30/68 6,58 1,14 7.28 1,19 Tm—69/170 16,36 - 057 17,86 - 057
Ge-32/74 9,16 1,44 9,42 1,30 Lu—-71/176 16,91 - 0,49 1823 - 0,50
$0-34/78 . 887 151 9,81 1,50 Ta—73/182 16,68 - 0,60 18,02 - 0,61
| Sr-38/88 806 2,49 852 2,39 Re—75/186 17,27 - 056 18,74 - 056
I Zr-40/92 912 1,51 ~10,01 151 Re— 75/188 17,55 - 064 19,07 - 0,64
| Mo - 42/96 953 117 10,44 1,17 Ir—77/192 18,15 - 0,56 19,75 - 055
Mo—42/98 10,15 1,00 11,10 0,99 Ir=77/194 16,66 ~ 0,63 18,20 - 057
Ru--44/100 9,97 087 10,83 0,83 Au-—79/198 15,02 -057 16,44 - 057
Ru~—44/102 11,04 0,80 11,97 0,78 Ti—-81/204 10,28 -017 11,61 - 0,07
Pd--46/106 12,35 1,50 13,38 1,49 TI-81/206 9,32 - 0,53 10,54 - 043
Ca-48/112 12,52 1,59 13,77 1,60 Bi~83/210 9,26 - 0,96 10,48 - 086
Cd—48/114 13,33 1.73 14,63 1,73 Np~—93/238 23,03 —- 0,45 24,85 — 0,46
Sn--50/118 12,30 1,72 13,53 1,73
Sn~50/120 12,00 1,66 13,25 1.63 Nicleos impares:
Te-52/124 12,63 1,38 13,77 1,40
Te—52/126 1277 157 14,03 1.56 Ar—18/41 4.05 -028 491 o007
! Xe—54/130 12,45 1,33 13,67 1,31 K- 19/41 349 - 1,51 439 0,05
i Xe—54/132 12,59 1.60 13,84 1,61 Ca—20/41 3.68 -033 439 0,05
Ba—56/136 12,55 1,74 13,77 1,73 Ca-20/43 415 - 0,54 498 - 0,01
¢ Ba—56/138 10,87 163 12,06 1.64 Ca—20/45 441 - 020 527 0,14
Nd—60/144 1422 1,76 15,43 1,74 Ti-22/47 419 - 057 4,98 - 0,12
Nd—60/146 1534 1,57 16,57 1,55 Ti-22/49 483 0,58 574 084
Sin—-627/148 1447 093 15,58 0,89 V—-23/49 435 - 060 508 - 028
Sm-62/150 16,45 0,88 17,67 0,85 v-23/51 661 1,45 5,80 073
Sm—62/152 15,78 0,26 17,00 0,25 Cr-24/51 426 ~- 0,24 5,03 0,13
Ga-64/156 15,52 042 16,81 0,39 Cr—24/53 458 030 469 042
Gd—-64/158 15,21 0,54 16,55 0,53 Cr-24/55 469 - 042 566 - 004
Dy—66/162 15,19 0,41 16,43 0,39 Mn-25/51 3,79 - 1,13 4,53 - 071
Dy-66/164 13,98 0,11 15,19 0,10 Mn—25/53 4,16 - 0,53 491 - 0,13
~  Er—68/168 15,32 0,42 16,54 0,41 Mn—25/55 425 - 085 4,90 - 061
Yb-70/172 16,05 053 17,49 0,52 Fe—26/55 437 - 0,18 514 0,16
: Yb-70/174 15,65 0,72 17,10 0,70 Fe—-26/57 469 - 0,44 5,60 0,03
|l._' HI-72/178 16,77 0.55 18,04 0,53 Co-27/55 4,44 1,26 5,22 1,39
Hi-72/180 16,47 0,64 17,63 0,63 Co—27/57 469 020 554 0,52
w- 74/184 16,77 0,66 18,30 0,65 Co-27/59 4,94 -019 5,68 0,04
Os—76/188 16,77 0,97 18,30 0,96 Ni-28/59 4,40 - 0,63 519 - 021
¥ Os- 76/190 17,07 083 18,59 082 Ni—28/61 512 - 046 6,03 - 007
Pt— 78/196 16,67 0,98 18,25 1,00 Ni-28/63 6,04 052 7,22 0.87
!' Hog—80/200 13,76 0,80 15,14 0.82 Ni-28/65 625 051 741 072
Ik Hg-80/202 13,60 1,10 14,98 1,10 Cu—29/61 452 - 091 5,39 - 052
Pb-82/208 7,83 1,95 9,25 2,19 Cu—29/63 5,16 - 0,40 5.98 - 018
Th—90/230 22,06 0,49 23,76 0,46 Cu—29/65 491 - 042 562 - 025
U-92/234 21,42 033 23,10 0.31 Zn—30/65 639 - 053 7,29 - 041
U—-82/236 22,97 0.58 24,66 0.56 Zn—-30/67 7,05 0,24 8,09 0,32
Pu—94/240 23,15 0,78 25,13 0,78 Zn—30/69 6,62 001 7,64 11
Cm—96/246 21,04 041 2269 0,39 Ge-32/71 757 - 080 8,56 -070
: Ge-32/73 7,96 - 078 9,00 -072
Nicleos impar—impares: Ge—-32/75 730 - 089 833 - 0.80
Ge-32/77 841 0,00 9,56 0,01
Sc—21/46 517 - 1,59 540 =172 Se—34/75 847 -077 9,48 - 0.65
v-23/52 472 ~ 1,65 5,05 - 1,75 Se-234/77 843 — 069 9,46 - 064
Mn—25/56 528 - 193 5,86 - 1,88 Se—-34/79 8,90 -019 9,99 = O 1F
Co—-27/60 581 - 1,54 6,23 - 1,58 Se—34/81 9.28 0.08 10,45 o010
Cu—29/64 684 - 066 763 — 064 Se—34/83 8,56 031 9,79 0,35
Cu~29/66 7,19 - 032 810 - 024 Sr-38/85 912 029 10,17 0,33
Ga—21/70 7.75 - 057 862 - 055 Sr—38/87 915 1.19 10,32 1.26
Ga-31/72 7.92 - 1,36 887 - 1,28 Se—38/89 698 .15 820 1.32
As-33/76 895 B 991 - 106 Zr—40/91 822 0,84 9,41 0,93
8r—35/80 9.09 - 09 10,02 - 094 Zr—-40/93 10,00 1,08 11,36 L1z
Br—35/82 9,78 -032 10.78 - 031 . Zr—40/95 10,08 076 11,39 0,79
Rb-37/86 711 - 0,69 7.83 - 067 Mo—42/93 841 093 9,50 1.01
¥~ 39/90 7,18 0,00 8,16 - 007 Mo—-42/95 9,15 0,47 10,32 0,54
Nb—41/94 10,44 -035 10,97 - 0,43 Mo—42/97 981 o 11,00 0,15
Rh-45/104 12,28 -073 13,53 -071 Mo—42/99 11,02 -023 12,31 - 020
Ag-47/108 12,41 - 061 13,64 - 060 Mo—42/101 13,80 0,04 13,85 0,06
Ag—47/110 13,26 - 0,65 14,58 - 0,63 Ru—44/103 10,42 -078 11,66 - 074
In—49/114 13.26 0,05 13,99 0,00 Ru—44/105 12,50 -017 13,93 - 0,15
In—49/116 13,37 - 0,44 14,13 - 049 Cd-48/113 12,24 -013 13,60 -or
Sb-51/122 12,64 - 0,90 13,76 - 089 Cd—-48/115 13.52 0,03 15,00 0,04

Sb—-51/124 11,87 - 1,05 12,96 - 1.05 Sn—50/113 13,48 097 14,79 095

— e ——

e
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Tabla 1 (Continuacién) o
Valores calculados de los pardmetros a, fMeV )y Dl MeVv)

1 =051, I=1I, I =051, 1 =1
a, D! a, Dl a, D] a, Dl
Sn—50/115 11,82 0,77 13,10 077 Er—68/165 15,71 - 0,48 17,19 - 0,48
Sn—50/117 12,76 0,67 14,14 0,66 Er—68/167 15,75 - 026 17,30 - 025
Sn—50/119 12,85 . 083 14,36 0,94 Er—68/169 15,42 ~-0.19 17,01 -018
Sn-50/121 13,69 117 15,24 1,17 Er—68/171 15,29 - 023 16,90 - 021
Sn-50/123 12.91 1.20 14,57 1,23 Yb—70/171 15,00 - 059 16,44 - 059
Sn—50/125 12,08 0,83 13,63 0,84 Yb—70/173 15,30 -027 16,81 - 026
Te-52/123 13,21 0,32 14,60 0,32 Yb—70/175 15,20 - 013 16,82 - 012
Te—-52/125 12,76 - 024 1411 -023 Yb—70/127 15,81 - 0,04 17,48 ~- 0,02
Te—52/127 13,40 0,14 14,92 0,17 Lu—71/177 16,65 - 0,12 17,32 -017
Te—52/129 13,08 - 010 1452 - 009 Hf-72/175 16,02 - 048 17,48 - 048
Te—52/131 13.07 061 14,66 0,63 Hf-72/177 16,41 - 023 17.98 - 022
Ba-56/135 12,92 0,04 14,25 0,03 HF-72/179 16,09 -017 17.69 - 016
Ba—56/137 12,82 1,14 14,28 1,14 Hf-72/181 16,23 - 0,04 17,89 - 0,04
Ba—56/139 11,74 0,65 13,45 0,69 w—-74/181 16,95 -016 18,50 - 016
La~57/139 ] 11.33 0,42 12,08 0.38 w-74/183 15,46 - 042 16,98 - 041
Ce—58/137 13,47 0.25 14,77 0.24 w~74/185 15,53 ~ 0,61 17,10 - 0,59
Co—58/141 14,32 1,49 16,30 1,54 w-74/187 17,12 0.05 18,91 0.05
Ce—58/143 15,31 0.86 17.27 a,90 Os—76/187 16,39 ~ 048 17.92 - 047
Nd-60/143 16,48 166 16,42 169 Hg—80/199 1468 - 039 16,11 - 0,40
Nd—60/145 1431 0.55 15,94 057 Hg—-80/201 11,92 031 13.30 -027
Nd—60/147 15,11 -021 16.73 - 020 Pb—82/205 11.07 0,19 12,44 0,26
Na-60/151 16,22 -012 17,82 -013 Pb—8§2/207 816 0,79 847 097
Sm—62/151 15,32 o071 16,90 - 068 Pb-82/209 772 052 928 0.75
Sm—62/153 15,44 -072 17.01 - 069 Th—90/231 2266 ~ 040 2467 — 040
Sm—62/155 14,30 - 0,69 15,80 - 067 Th—90/233 2241 —037 24,50 - 037
Gd-64/153 16,67 - 0,49 18,22 - 049 U—92/233 2249 - 020 24,39 - 0,21
Gd-64/155 16.86 e 842, w02 U~92/235 2201 -017 24,03 — 016
Gd-84/157 15,09 S e 16 — 041 U-92/237 2263 - 0,05 2471 - 0.04
Go-64/159 15,11 el 19127 S04 U-92/239 2340 - 037 25,52 - 0.37
Gd—64/161 15,02 =024 16,61 - 023 Pu—94/239 20,70 - 031 2254 —0,37
Dy—66/157 17,68 - 045 19,20 - 046 Pu—94/241 21,42 - 045 23,35 - 0,45
Ov=66/159 14,63 3264 ] T.0.63 Am-—95/243 2048 - 0,34 21.86 - 036
Dy-66/161 17,04 — 0,46 18.61 - 046 Cm—96/245 21,36 -017 23,28 - 0,17
Dy-66/163 14,48 - 061 15,93 - 060 Cm—96/247 20,10 — 034 2204 _ 033
Dy-66/165 14,22 =00 i - 050 Cm—96/249 21,53 - 038 23,58 - 038
Er—68/163 16,86 - 0,48 18,37 - 048
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