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28Si + 12C Ð Ä ½ å ´ ¦ ë « Û Ï ´ ¦ »
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ª ª û Ã AE-E û ¶ µ µ ³ â ¿ Ë 156 .3Mev n g + 12C ´ ¦ (ü Ô Æµ ³ ) Ð

ö ä Ä Z = 4- 24 Ä ú ï ª Ø Ä Ü × Í Ç Ö ¼ , ¢ É Ë ø ö Ë â © ú ï Ä ² ä

Ø æ ¼ . Ó í Û Ï Æã Ë Z = 4- 11 ú ï Ä µ é Ò µ î É ¸ ¯ Ü Ö ¼ E 1( Ä Í

÷ ª Ø Ä Ê Ä µ Ä Ü ¯ Ü Ö ¼ E t( Z ) , ¸ ö Ë â © ú ï ÷ ª ´ Ô µ ³ Ä ½ å ´

¦ ý Ì . ¹ ø ö Ë Ã ´ ¦ µ ³ Ä « Û Ï Ø æ µ ª ( 980 À 68 )mb, ¢ ¸ ö Ó Í Ü

ý Ý â Æ½ Ë Ü ¿ Â Ä « Û Ï Ø æµ ë µ é µ ® î ÷ ª é ò Ú ½å ý Ì .
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Ú Í Ü ´ ¦ Ð É Ú Ñ ä » Ý æÅ Ê ¿ ý Ä õ Ù ø ö ó , Ô ° Ï ª » Ð ± ´ Ï Ë Ê ¿

ý A m¢ 1Þ ± , Å æ Ú Å Ñ ä ¥ ä À , « ü ¸ ê Ä µ é â ¿ ¢ Ö , Ú A a ä 3+ - 80 ø ò ,

Í Ü Ø ë Ó ´ ¦ Ð ý Ë Û Ï ô ¢ ´ ¦ â ,² æ Ú Å ½ å ý Ì ,â © ½ å ý Ì Ä ú Æý ð Ë
µ é Í í Û Ë ï í § Ò Ä ã º Ë ¤ [1ú ] . ü ¸ ê ´ Ä µ é Í í Û Ð ¿ ¼ Ï ª á µ ³ Ä ½

å ý Ì Ç Î É î È Ç ¯ (DIC) Í « Û Ï ( CF) ® ä Ä Ð ä ý Ì , ø Ú Ø µ ³ Ð Æª ì Ñ ä

ò ¼ Ñ ä (QE) . DIC Ç QE Í CF ® ä Ä ´ ¦ ú Æ ,« è á DIC à ÆÑ ä ,ä Ø ÷ Ç Ç Ô
ÆÄ Ñ ä ú ï . í Û Ï Ð » ¬ Ä £ Í Ô Ë ø Ð â Í ,ý ç ì À ª ¯ (orbit iù ) £ Í [2¤3] ,Û
Ï - Ñ ä ú Æ[1]È . ª Ë Ë â ½ × Ä ö £ Í ü ¼ · Ô ° ½ å ý Ì Í Û Ï Ä º ù é ö , Í

Õý Ý , Ô ã ø Ð Ð § É ¿ Ä ¡ ñ .

ç Ú 80 ê ú , Í Ô á µ ³ ( A ¶ 60 ) Ä CF Ú Í Ü ø ø Ð Ë ã º Ä Ð ¿ . Ô á µ ³
n s + l2C ´ ¦ , Ú ¤ ¢ ¯ ý Ä Ú » Ü ø Ó µ é Ï Ã ½ Ë È Ï ê û Ä « Û Ï ¤ ¢ ¯ ý ,¢ Ö

Í Ð ¿ Ë Þ Æ« Û Ï ´ ¦ Ä ú Æ . Ú ¤ ¢ ¯ ý Ä Ú þ ¢ý Ü ø , É Ú ä ü ´ ¦ À Ä ö Ö °
º ù , « Û á Ø æ Ä â ¿ Ü § Ñ ,µ é ý Ý Ï Ù ,¢ Ò ÷ Ò Ä µ é ý Ý à î Ü ó [û 7] , ¹ ¢

Ö Ú » ¨ Ü ¿ Ô Ï ,DICÉ ª ë CFà º ù Ä ´ ¦ ú Æ . ª Ë ü î ë Ø Ð ¿ Û Ï ô ¢ ë ½
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å ú Æ® ä º ù ,Ò Ç ¡ ñ Ë Ç Ô ÆÄ á µ ³ é S + 12C ´ ¦ ´ ø Ð Ð ¿ .

2 µ é õ þ

µ é Ç Ú Cata m Ï ½ µ é Ò Ä She Tm dgI1Ó Ù ÷ Ï ê É Ä . ¹ Ã Ä ø ÷ Ç Ü ¿
ª 156 .3MeV Ä é g ë Ó . Ð Ó ª 10011d dd ñ Ä UC ¢ ø Ð 101Ad gd Ä Á Ä . É Ä ä

Ç È Ä 3 × AE (ø å ) - E (Si ) ½ â » û ¶ µ Ã Ú â ¿ Í ø ð ´ ¦ ú ï ,E ª « è ¹ Ä ð
è æ Ý ë ¼ å ½ â ÷ , AE ª ø å ç ë Ò , Ú ¤ ÷ Ð ä Ô 5 .46 Á 103pa ø ¹ Ä P10 ø å
(9096Ar + 10%CE44) . ç ë Ò Ä Ð § ø å ñ È ª 51m I1¤ â ¿ Ç È ¶ § 4¤» 85¤. » ö «

¦ ¡ Ä è ½ â ´ Å Ú ° ½ » ö Ì ¨ Ä Ï ¡ Ç È ÷ ª ì é ½ â ÷ , Ø æ Ä ø Ô é » è ú ¨

­ Ú ² Ä ø ÷ ý Ö Ç ý ,Ú Ç £ ¡ Ä Ç È ,Ú ¨ ­ Ú ² Ï â » ½ Ä ø ÷ ý Ö Ç ý , Ë ± Ã
ì é ½ â ô Ä ¯ ¢ Æý ë ø ÷ ý Ö Ç ý Ä Ø µ Ã ½ È § ø ÷ ý Ö Ç ý ø Ð é » . Û Ó »

Ã à Ô Ú ø ÷ É 90¤( ½ â ÷ Ú ¡ Ç È ) Í 70¤( ½ â ÷ ó Ç È ) . µ é Ð ¬ ± â ¿ Ë ´ ¦

n Si + m Au Ä ¯ Ô ¢ ä , Ú ý Ý ¦ í Ð Ã ´ ø Ð Ü ¿ Ì È .

3 µ é á û Í Öö

Ú Â þ Ä AE - E ¢ ã ¼ Ï Ô É ø ð Ä ÷ ª Ø ª ° ¢¶ ° ,Ã ½ ÷ ª Ø Ú ÷ ö Ç È Ï
Ä Ü × ,÷ ª » ö ý Ó , ¼ 1 ø ö Ë ª Ø Br - Ar Ú 12¤â ¿ ½ Ä Ü × . â ï Ñ Ô ´ ¦ ú ï

Ú Ð Ó Ð Ä Ü ¿ ð § ¢Ú ç ë Ò Ä mylar ° Í À ã Ð Ä Ü ¿ ð § ° Ú Õ ë ¼ å ½ â ÷ Ð

Ä Ü ¿ ÷ ð ø Ð Ë Þ ý . ¼ Ð ý · ê ÷ Ë ÷ ª Ø Ú µ é Ò µ Ð Ä ´ å Ü ¿ À ã µ . Ó â

¿ ½ Ä Ü × É å þ Ø ´ ½ Z ´ 11 Ä ª Ø ¸ õ » Ð ô ¢ £ à É Ö . Ó Ü × Ð ² É ÷ Ô ´ ½

÷ ö ª Ø Ð ß Ü ¢Í Ü ½ Ö É Ö ,ß Ü É Ö Ç ½ å ý Ì ú ï , Í Ü É Ö Ð ä » É Ü Ð í à
Ç ´ Ô Ú ¾ × Ä ± × ,« ² Ð » © Ç ½ å ý Ì Ð ó Ç ¢ ä Ä ú ï . ø Z þ211 Ä ª Ø Ð Ð

Ë ½ ´ ½ à Ä ô ¢ £ à É Ö . Au Cl ¸ õ ê « Ç ô ¢ £ à ú ï , ø ª Ø S, P Ü Ñ µ ê «

Ç ô ¢ £ à ú ï ,Ø ð Ç P,ä ß Ü ¿ Ö É Ü Ç ½ å ´ ¦ ú ï ,S ª Ø Ä Ü × Ö ¼ Ï í , í

÷ ü » ê « Ç ô ¢ £ à ú ï ,Æõ Ð ¿ Ö è á Â þ æ Ú Ú S Ä Ü × Ð , 125MeV ¦ Ä ¡ å

Ü É Ü Ç É Ú ¯ ° ¡ Áì É Ä . ø ª Ø Ø ,A i ,Si Ä Ü × Ð ÷ Ô Ð ¿ Ö è á Â þ æ Ú , È

¬ ± Ð þ å É Ö Í ô ¢ £ à É Ö , í ÷ ½ å ý Ì ë Û Ï ® ä Ä º ù Ü ¤ Ò . Ú ÷ ª Ø Ä

÷ ö Ç È Ä Ü × Ð ,¡ É Ü Ø ø Ö ½ å ý Ì ú ï Í ô ¢ £ à ú ï , ¢ Ô ü Ç Ä ý Ö Æý ø

Ð é » ,Ã ½ à ¦ Ä Õ Ö Ø æ Ç Ö ¼ .

¼ 2 ø ö Ë ½ å ý Ì É Ö Ä Ç Ö ¼ . æÅ Z Ä ä ¯ , Ç Ö ¼ Î ½ ¢å » Ð ÷ Ô ø ð -
U Ä × Î ù ¾ Ï Ç « Ô ÆÎ ,L i» C Ä å » ù ¾ Ï Ú 50¤. æ Å Z ö ó , /j¢Ç È ¿ Ö ¥ ¥

Ï ý , ø N Ä Ü × Ú 50¤® Ú ù ¾ Ï Ç ½ Ä . ± Z · 8 ± , æ Z Ä ö Ó , å » Æ ò ¡ Ç È .

â ² í ÷ Ë æÅ Z Ä ö ó , ´ ¦ ú ï Ä ´ ´ É ½ å ý Ì ò Û Ï Ñ ä ª ¯ .

1 cf Ò¼ 3 ø ö Ë ÷ ª Ø Ä ² ä Ø æ÷ ZE E - ä á û ü ± Û Ø Ô ¾ ö ª Ø Ä ú î æ Z Ä

ä ¯ é ö Ô ° ÷ ª Ø Ä ¢ ä ´ Ä Ù È . ¼ Ð ,ý · ê ÷ Ë ´ Ï Ë Ú Ê Ä µ Ä Ù È ,Ó ¼ Ï
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¼ 2 DIC Ä Ç Ö¼

É Ô å þ Ø ´ ½ á ú ï Li-- Na Ô ¾ ö Ô ´ Ï Ë Ê Ä Ù È ª Ð Ä Ä · Î Ö ¼ , ÷ Ô Ê Ö

ö ½ å ´ ¦ Ä Ø ÷ ,Ò ¢ ä ´ ß Ð Ï ¤ Ù ü ,ü Æ÷ ò ¬ Ô Ê Ä µ Ç Ö ¼ . Ï Ø ú ï Ä ¢

ä ´ Ù È ÷ Ô ó Ú ´ Ï Ë Ê Ä Ù È ,ò í ÷ ü Ç É Ü Ç ª Æ´ ¦ Ä ú ï , ø ´ Ï Ë ô ¢ à

Ë ( Ô Au k ª ú í ) Ä ´ å Ù È ë Æã Ä ´ Ï Ë Ù È à ± .
ª Ë Ã ½ ü ø » ½ Ä Ü ¿ Ü ¢ Å ¢ ,Ó µ é ý Ý á ¡ Ë é ¬ Ä ½ ù Ü ¯ Ü . ¼ 4 Ð

ø ö Ë ª Ø Be Na Ú µ é Ò µ Ä î É ¸ ¯ Ü Ö ¼ El ( È) . ª Ë ë µ ' ðµ ø Ð È Ï , Ó í

õ Ø ¼ È :a S + 12C Ð Ä ½ å ´ ¦ ë « Û Ï ´ ¦ 935

ª Ø Be- Ar Ú 12¤â ¿ ½ Ä Ü ×¼ 1
ý · ê ÷ Ë ÷ ª ' Ú µ é Ò ± Ð Ä ´ å Ü ¿ À ã µ .
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â ï ¡ ë ¶ Î ý r o= 1.5fm; A ª ´ Ï Ë å µ Ä Î ä Î ý , ¨ ý â Ï µ é ý Ý Ã ½ A =

2.ofm ;¡ l = 22 , ë « Û Ï Ù ç Ç ¯ ¿ Ä « Þ µ à ± . ½ å ý Ì ( » ü ¨ ´ Ï Ë Ñ ä ) Ä l

µ ¡ CF Ä Ù ç Ç ¯ ¿ ,ä Æã « ½ ç Â :

â ï

È § ñ Ø ¹ ë ¶

Ú 2A ïß Ü " í ë Ë ï í (EEP& NP)

æ 1 d e
Ó E E

Ì 3 ª Ø I¿ ú ´ Ä " ä Ø

Ä µ Ð ½ö é ¬ (Ê ¿ ý Ö ð ª A 1,Az) Ä ½« è á ,Ú Ê

E Z 1Z2e2 E
t = - y ? + ~ ,

R= re(A1° +Azh +A,

ID

1,

= 1.28 XA m- 0.76+ 0.8 ÁAdRd 4 1,
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ä Ð S = CP + Ct + 0.3 , Y= 0.9517 , f = - 0 .96 .

¼ 4 ø ö Ë E 1( 0) ë µ é µ Ä È Ï , í Û Æã á û Ã é ß í ¾ Ú ¦ Ð . ª Ë ´ Ã å

þ ,ª Ø B Ô Ï Ä ý µ ù À Î § ß Ë ( 10 Á N )MeV - Ó ¼ Ð É Ô ´ ö , ý Ë ª Ø Be,Æã

á û ë µ é ã û Ï Ã Ü Ã . Ô ª Ø Be Ä Æã á û ÷ Ô ß Ú µ é ã ,« ± Ù ¨ ä ´ ´ Ú ü
Ä ¥ ¹ é ¬ u C ô ¢ » ö Á£ Ó ± ,Æã µ (µ ß ) ë µ é ã û Ï Ã ² Ü Ã ,â ² µ ÷ Be ú

ï Ä ÷ ª ¿ Ö ´ ´ Ú Si-C Ä ½ å ý Ì . ª Ø Be Si Ú Ê Ä µ Ä î É ¸ ¯ Ü Ö ¼ ë í Û Æ

ã û Ï Ï Ã . â í ÷ ú ï Be Na ÷ ª ´ ´ Ú « Ä ¢ å µ Ä ½ å ¢ ä ,ä Ð Ù ¿ Ö ´ Ô Ú

Û Ï Ñ ä . ¼ 5 Ð ø ö Ë Be Si ª Ø Ú Ê Ä µ Ä î É ¸ ¯ Ü Ö ¼ E t( Z ) ,ã ß ª » ¼ Ç â
Ø Ü Ä Æã á û ,é ß ª Ó ë Ë ª ¯ Ü Ä á û ( « Î ä Î ý A = Ofm) , ø ø ¼ Ç Ë Î ä ,

´ A þ 2 .Ofm ° ì ó Ä á û Ã µ ß í ¾ , ü Ï Ã Ø ë µ é ý Ý » Â . Z þ 12 , 13 , 14 Ä µ

é ã ½ ´ ½ ß , É Ô Ï ª Ç æ Å Z Ä ö ó ,« è á ú ÆÄ É Ö ½ ´ ½ Ù , ø ¼ ¯ Ô ¢ ä Í

ô ¢ £ à Ä É Ö æ® ö ó ù Â .

¼ 4 ª Ø Be- NaÚ µ ² Ò µ Ä î É ù ¦ Ü Ö ¼ ¼ 5 ª Ø Br ² Ú þ Ä µ Ä î É ¸ Ü ¯ Ü Ö¼

B Ô Ï Ä ý µ ù À Î § ß Ë (10 Á N )MeV -

- Be, o B, E C,Ú N, ah 0 , A F,

, Ne, v Naza µ Í µ ÷ ª í Û Æã .

Ó Ô Ï Û ö ë µ é á û Ä È Ï É ª , µ é Ð â Ã Ä Ï á é ¬ ( Z¶ 11) ÷ ª ´ Ô Ú ½

å ý Ì ,æ Å Z Ä ö ó ,ð ¥ ý É ½ ´ Ï Ë ¥ ä .

Ô ª Ø Ú ÷ Ç È Ï Ä Ü × ­ ý Ö ¢¦ í ó ,Ã ½ Ë ô ¢ à Ë Ä Ç Ö ¼ ,ø ø ó Ã P,S,

Cl ,A r ô ¢ à Ë Ä Ø æ ® Í ¼ ª (900 Á 67)mb,ó î ´ ´ Ú ÷ ª Ø Ø æ ó î Ä ù ½ ù µ .

É ¼ 1 É ª ,Si Ä Ü × Ð Ð à ± à Ä ô ¢ à Ë ,« Þ ¨ ë ½ å ý Ì ú ï Ö ª . Ã GEMINI

Ì ò Ô ô ¢ à Ë Ä Ø æø Ð Ë Æã , Ã ½ Si Ä Ø æ ª (80 ¿ 9) mb( ³ Æó î ) , ù Ô Ü Ä
Û Ï ô ¢ Ø æ ª (980 À 68 ) mb , ë £ Í Ä È Ë [10] à ¬ Ê Ä Ü ¿ ( Em = 46 .6MeV ) Ä ´ µ

³ 12C + n Si Ã ½ Ä µ é á û Ò= 1022mb » Â , ² ë ð Ë Ä µ é á û Í Æã á û ö Ë È Ï

( ¼ 6) ,¾ á û ç Ú Hannon È Ë Ä µ é á û Í V ineyard È Ë Ä µ é á û ® ä . ç û Ó Í

Ü « Û Ï Ø æ Ä µ é ý Ý ½ ù µ â Æ½ Ë Ü ¿ ± ,ä « Û Ï Ø æ ¦ ª ¼ 130081b. Ó µ é
ý Ý Ã ½ Ä ½ å ý Ì ( Ó L i- Si ) Ä Ø æ ª 239mb( ä Ð Si ª Ø ´ Ô½ å ý Ì Ä Ø æ ¼ ª

õ Ø¼È P S + 12CÐ Ä ½å ´ ¦ ë « ¶ Ï ´ ¦ 937

z

¤ µ ± ã ,Æã µ 1­ ¤» ¼ Ç â Ö Ü ;

- - - Ó ë Ë ª ¯ ² ,« Î ä Î ý A =OfIZ13

- » ç ë Ë ª ¯ ² ,A = 2.Oh
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110mb) ,É Ô Ï ¨ ,Ú Ë Ü ø à ¦

Ú ½ å ý Ì £

Ø 6 Ô Ú 156 . 3M eV ª S + 12C Zñ ³ « Û Ï Ø æ ÷ ª E É ç Ä ­ ý

* ¾ ¤ ÷ Ä « û ,Ú Eô Øm È Ë [4.51Ä ß û . o G¤" Í Votm t¨ Ä µ ² Ì ' ¿ ,

MV Ä " d È Ë Ä µ ² à û [71. + Nª ú É ú È Ë Ä µ ² Ð û [¤] .¤ k ï ¤¨

È Ë Ä µ § Ì û . ¤» ¤- ¤± Ç ¼ ¢ " á 4¤ Í Ä ' ü [11] ,- » î ü ÆÛ á £ Í

Ä ' ¤ l u ] , - - - B¤¤ ¦ ¬ Ä ¤ Ô [13] .

4 á Û

µ é â ¿ Ë 156 .3Mev n g + 12C ´ ¦ Ð Ä ÷ Ö é ¬ Ä Ü × ° Ç Ö ¼ , ¢ É Ë Ã ö Ë

÷ Ö é ¬ ª Ø Ä ² ä Ø æ ¼ . Ó ² ä Ø Ì ¼ É Ô å þ Ø ´ ½ Ã ´ ¦ Ð ö ä Ä Li- -Na ª

Ø ù ¾ Ï ´ ÔÚ ½ å ý Ì . Ô Ú E l ( 8)° E t( Z ) Ä ò ¥ í Û Æã á û ë µ é ý Ý ² à û
Ï ,â ø » ½ ¤ ÷ Ë Ï ö é ¬ ª Ø Ç Ó ½ å ý Ì ´ Ä .

ù Ý â Ã Ä P,S,Cl ,AL K È ª Ø Ä ú î ° û Ã GEM IN I Ì ò Æã Ä ´ Ï Ë ¥ ä ú
ï Ð s ª Ø Ä Ø æ ,Ã ½ Ë 156.3Mev n g + 12C Ä « Û Ï Ø æ ¼ ª 1 ´ mmb â » Ø æ

µ ë ù Ý Í Ü « Û Ï Ø æµ Ä â Æµ ® î ÷ ª ± × Ú ½ å ý Ì . Ð Ø ½ å ý Ì Ä ê ¸ ú
Æè ª ø » ½ î ë Ð ¿ .

÷ ß Ô Ä Ð » £ Í Ä ý Ú ae è Ä Ð æ Ö Û .

ß Ü ï í ë Ë ï í (EEP & NP) Ú 24í

ë ä Ü ¿ Ä ö Ó ø õ Ù Ä ¿ Ö ÷ ª ± ×« Û Ï Á ææ
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W A N G SuF anat c w all m s f J IN Ge M ng l G wm n uK H Z ipper W 3

1( Inst itute of Modem Ph3$40 , " Be Á Ðee Academy of Sden¦ , i a Ed o-4 73× " , Á zha)

2( UMzerstty qf Catania , LNS Catania , INFN , Itaty )

3( Imut-4te qf Ph e® , SYR ian t IMw rzuy , k atom a , Poda,,d )

Ah m ct Ç 1e m eEBy specE a and angular dist r ibudons d pmducts ( Z = 4 - 14 ) m it ted in

react ion 156 .3M eV ZSS + 12C were EIleas½Ð by tEiZBe AE -E telÄ Þ pe detectors. Ç 1ezl

IA renz invariant CZUØ sect ions of the pzuducu wm pzÄ m ted - 113e most probable ki neti c en -

ergy dist r ibut ions E l ( 8 ) m the laboratory systm and mtal MEEtic energy E t ( Z ) in the m L

ter of mm systm z wem cd culated for the pm ducts wÃh Z = 4- 11 , which inEHeatÊ that

t im e pmduct s m ne mainly from binary pmÊ 88¤ T he Ám piete fusion Ú£ § Sä t ion wm de-

duced Ø be ( 980 ¿ 68 ) mb for this maCHon sySte n - Ç Ee di f fg ünce betwee 1 this value and

that ex trapolated fm n the m ss section at low m ew may at tr ibute mainly to the binary pp

cess .

Key woEÊs binary meetzan is n , fusion-fis i011, Ä ergy damp, l a m u invariant m es ÒCti©
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