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ª ª û Ã 70 F - AE Í 00¢ ë ½ â ù Ä ½ ¨ , ø ð ¢ â ¿ Ë BAI r Ó ¢ Ê Ó

¥ ä Ü × , ¨ ý « Ü ö å ¢ ú ÷ Í Æý ù â Ã a AI Ä ë ¾ Ú TEn z (476 ó 45)m .

µ é Ð Ø Ö Ë Ü ¿ ª 0 .216,0 .278,0.438,0 .479MeV Ä Í Ü ¾ ä Ê Ó . í â , ¹
Û ì ½ Ë » ö Â Ä õ Ó ¢ ¥ ä Ü ¶ Ez= 8.916Mev , ¢ ø ö Ë ü Ç Ä à Ô ¿ È .

Ø ü Ê Î ¶ ø ÷ r Ó ¢ Ê Ó ¥ ä ¤ ¢ Ü ¶ ë ¾ Ú

1 ý Ô

æÅ À ç Ï ÷ ó µ é Ò Ä Å ä Ô ø ÷ ß Ä ¨ É ,¶ ë RÈ ¨ ß Ä æ ì Ë Ä Ô Ê ¢á ¹
° ä ´ ¦ Ø Ô Ä Ð ¿ , Ñ ­ É ª ¿ ° Ë ï í Ð ¿ Ä » ö Â ì Ç [1- 4] . ÔÓ 1962 ê Ú µ é

Ï × Î Û â ½ y Ó ¢ Ê Ó ¥ ä Ô ´ ,µ é Ð ¿ ý Ä õ Ó ¢ Ê Ó ¥ ä È ý Ë Ñ ï Ï Ù Ö ,
æÅ Å ä Ô Î ¶ ø Ä ¦ Ã ,ñ Ã Ë » ó ú ü Ó ¶ ë È ¨ ß Ä á Ð Ó ¢á Ê Ó Ë Ø , ¹ Ã õ

Ó ¢ £ Ó ¥ ä Ä Ð ¿ ¶ § É Ô © ¹ ½ Î ß ½ ü Ä Ë Ø .
DM Ä õ Ó ¢ Ê Ó ¢ ä ý Ì É Ô Ã ´ Ð ¿ n Mg Ä ¤ ¢ Ü ¶ Ä Å ¢ , ° Ò Ú ì å ï í

Ð Ð Ë ¤ Ä ² ñ Ü ¶ tsú j j pn Na( p,Ã)23Mg ´ ¦ Ð Ê Ó Ú ½ ü Z3Mg Ä ¤ ¢ Ü ¶ . n Na( p,

Y)n Mg ´ ¦ Ç û Ä nNa Ä ´ ¦ , ü Ä ´ ¦ Ê Ä ó ¡ ö ¨ Ú Ë Ï É ý Ì Ð n Na Ä á È µ ,

ø Z2Na( TII2= 2.h ) Ä Ô¥ ä ú ï ª n Ne, â ¬ Ë ì å ï í Ð Ä Ne - E( Ne ì £ ) Ê â ô Ü

à Ø [1.,,10] . É Ú n NaÄ ë ¥ Ú Ï ¤ , Æ¸ à Ô Ý × © , ò Ë , µ é ó à É Ã Ê Ó ø ä ÷

å ú Ò Ô» Æ§ ù ð { 19,75¹ " , " Ù Ë Æ® "ù ð , Ð ú Æ§ º " Å å " ù ¡ Ô Ð ¿ Ø ó Æ§ ù ð ( Eq95T - 09) ú Æ

Ø ã ù ¡ Ð ¿ ¢ ¹ æ® (Gþô " 77401) Í ú ü Ô» Æ§ ù ð Ø ã î ¿ ( 1, 735010)Ñ ú
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n Na Å ä Ô Ð Ä ½ ¨ ø Ð ± Ó â ¿ [54 ] , ø õ Ó ¢ Ê Ó Ä ½ ¨ ò ò ª nAl ¶ ë £ È ¨ ß ,

ë ¥ Ú Ï Ì ( TIrz = 470ms) , » Ð RJ TidEe È [' ] â ¿ ý , û Ç û Ã ZWg( p, 2n) ´ ¦ ´ ñ Ã

n Al , É Ú ½ â ÷ Ä Ö æÈ ­ ò , µ é Ð Ô Í Ü Ä Ê Ó å ¢ » Ð Ü Ã Ø Ö ª . Ò Ç û Ã ¼

Ý Å ä Ô Î ¶ ø ÷ ß ( RB IL ) [II]á © Ä "Al ø ÷ , Ø Â â ¿ Ë ø" Ä Ó ¢ Ê Ó × , â ½ Ë Í

Ü Ä Ó ¢ Ê Ó .

2 µ é ¼Ö ë ½â ¼õ

µ é Ç Ú RB LL Ï ø Ð Ä . É ¼ Ý Ø ë Ó Ó Ù ÷ ( HIRFL ) ý ö Ä 65MeVM Ô931b õ ¶

ø ä ÷ ' Be õ ¶ Ð , ú ú n Al Î ¶ ø ÷ , ä Ü ¿ ¼ 35MeVM , ¿ È ¼ 0 .696 . ø ÷ Ä ÷ ª Û î Ç

ï ª n Mg( 15 % ) ,ZI Na( 58% ) ,20Ne( 115 96 ) J W e(4 .7 % ) , 17 ( 10 2 96 ) , « ü Ç ù » Ç R Ó

¢ £ Ó È ý Ë . nAI ø ÷ ­ ô BIL Ä Tt , T2 ¹ ½ æ ½ ï Î ¶ ´ ¦ Ð Ò , ¨ ý » É ÷ ñ È Ä

Al µ Ü ¬ ° +15mrn Ä ¼ ± × ó , Ë ä ½ 00Ä » é 4 þ ã Si ( Au) æ Ý ½ â ÷ Ï . Si ½ â ÷

Ä ñ È ù ª 100F¡ , ± ¶ ª 17mm. Si ( Au) æ Ý ½ â ÷ ó ô Ó Cd ½ â ÷ , Ã ´ â ¿ ¥ ä Ð

ú ú Ä õ ä ß , ´ ë Ó ¢ ¥ ä Ä Ê Ó ÷ Ø ª â ¿ . ù Ð ½ â » ù Ú æ Õ Ð Â ä Ô µ Í ½
â ÷ Ä ë ù £ É Ú Ò l Ä ¿ È Ï Í , ë ¥ Ú ¶ È ø ÷ Ü Ú ¤ , ò Ë â ¿ ý Ì Ð å ª Ô 2ï 1ø

Ð Ú ß ø ð ¢ µ Ö í ÷ ÷ Æ . µ é Ð É Ã 70 F - A E Ä ½ ¨ ´ ø ð ¶£ , ä Ð 70 F É

RIBLL Ä T1, Tz ¹ ã ¦ Ä ± ä ° ¡ ½ â ÷ [1± ,] ø ö , A E É Ú » ¬ Si ( Au ) ½ â ÷ Ã ½ .

± ç Ó § ø ð ½ » ö 2ï 1ó , ø ÷ ÷ Æ ÷ IMj ø ö » ö Å Å ¢ Ð Ï ø ÷ , ¢ ª ¼ Ô BM Ä Ó ¢

¥ ä £ Ó ø Ð â ¿ . Ì ¨ £ ø ± ä ª 1.58( 3 ¶ Ä nM ë ¥ Ú ¤ È ) - nAI ë ¥ Ú Ä â ¿ ¨

ý « Ü ö å ¢ ú ÷ ¢Æ ý ÷ ¢ø ÷ ÷ Æ ÷ ´ ² ¬ ê É . ½ â ÷ ¼ Ö Ä ê ¸ é ö Î û Ä ×
[ 11 16] . ù Ð Ä ½ â Ç ù Ã m h Í Ò2C' - C ê ¼ Á ´ Ì È . ÷ ª ý Ó , ¼ 1 Ô ¾ Ë µ é

Ð â Ã Ë ä ë Ó Ä TOF - A E ¢ ã § ( ¦ Ð » ø ö Ë ¿ Ö ý Ý ) .

æ"

3Þ

Z50

3 á û ë ÖÛ

¼ 2 Ô ¾ Ë µ ' ¿â Ã Ä nM Ä Ó ¢ Ê Ó × . É Ú Î ¶ ø ÷ Ä « ä Ê ¢ø ÷ ± ä Ä Þ

ß Ü ï í ë Ë ï í (HEP& NP) Ú 25í

TOFh zh

¼ 1 1ÒF- AE¢ ã Ø
¦ Ð ½ò Ú ª 2' A1.
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¼ 2 ¥ ä Ê Ó×

Æ ,â Ã Ä Ü Æý Ï Ù . bk¼ 2 Ð É Ô ´ ½ ,µ é Ð ² ½ â ½ Ë 11 õ Ó ¢ ¥ ä Ä Ê Ó å .
ä Ð , î Í å » Ú 0.216MeV ¦ ,« Ç õ ¾ × ² þ Ó Ú â » ø ò , É Ú ½ â « Ä Ø µ , ¹ Ã

õ ¾ × Ä Í Ü Ë » ¨ ô . ê Ç ª ( 7) Ä å µ Ê Ï Ç É ¥ ä Ü ¿ Ed = 0.814, 0.841.

0.876MeV Ä 3 ö å þ Ó ø É . Ô Ú ¥ ä Ù ¼ Ð ¿ ü Ê Ó « Ä í â 4 õ ¤ ¢ Ü ¶ E =

2582,7.621,7.643,7.7SOMeV,Ô » É Ü æÚ õ Ó Ù Ê Ó ¢ ä ,ä ¥ ä Ü ¿ ª 3,43,64.

Ò1 Òs a ó E, ¬ ª ,à" µ
j Eh V ú J É¢ ¢

EJ Mev akat Ä × [ 19] ¯Ä × [9]¼ Å, 4 þ þ ¤ J ¾Eka E v Ä × [ 9]Þ ¿, :- E p hÛ' J 4Æï ûF JËL ? Úò,
7.?" w 2M E 7 ó 6 F l É m 2.36 2.h e 3

7.Ô7 m n 6 ó 6 é 5 0.21 0.9 * 0.3

8.017 4,8 458 $ 6 0.12

8.Ø8 479 502 ó 7 0.01

8. 166¤ 587 603 ç 6 v ¸ ¸ 0.46 0.7ó 0.1

8187 ?08 739ð 8 Âþ v - 0.03

8.455 ®6 915¢ 5 839 1.Þ 1.Ø

8.557 , 78 10242k6 0.É

8.617 1ms l¹ 6 ó 6 0.É

¤." ' 1214 1zm ó g e .09 ¤

8316 Em i 1 [; :Ð; Éem 7 ¤4¤: J́ 7I Jj E-
aÇ. . . " ­ ¨ ª ¤.l ° mev ,ó ´ Ä­ ¿ ' EE Ç ' JIa Mdô É ý YJ J ® t ¤ ¤ ,ç !þ+ 41 E h

õ ê ° È P AI Ä r ¢ ¢ Ê Ó â ¿ 973
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2iM lm V , « É Ú ä Ü ¿ Í Ú ½ â ÷ Ä ½ â § ø » Ð » ½ â ½ £ ¼ Ð Ò Ï Ç Ä å ¼ ª Ò l Ä

¥ ä ú ß , × Ð ü á ù Ð Ä ¾ ä Ê è å Ä ± × ' É î ¡ þ Ë ¨ â Ï Ã ½ ø%çul Ä ë ¥ Ú 7Ţ'1µlUf

= (Ø47Ë6 ó 4¶ 5 )Mnmm2mÔs ( ¼ Ç z1ê̈²́ l Ó õ ¶ Ð ú ú ½ » A E ½ â ´ ø ð , É É Ð ± ä ø ´ Ä ó î » ¬

ý lhMnm2÷́ ) ' Ä × [Ì 17× ,þ'1ñ 8 1ø ö ä ¾ ä ë ¥ Ú ª (Ø4 7Ë0 Á 3½0 ) nmmEm8 , â Í Ò Ç Ä á û à » Â .

ª Ë Ü Í Ô ° Ä µ é ý Ý È Ï , Ò Ç Ô » Ô E d = 0 . 8 76 M eV Ä å æ ý ª 1 .0 ( Ú Ä ×

[ 9 ] Ð , É Ú ½ â ÷ » Ð Ü Ö æ ö E d = 0 . 8 14 , 0 . 84 1 , 0 . 876 M eV Ä å , ø » ê Ç ª

0 . 87 6 M eV Ä å ) , ø ö ÷ ö å Ä à Ô ¿ È µ , ç í 1ù ¾ . Ó í Ð Ä ÷ ö Ü ¶ Ä à Ô ¿ È

É Ô ´ ö , Ò Ç Ä á û ¬ Ä × [ 9 ] Ð Ï ó Ä î ð , ì É â Ö î ð Ä ­ ò É Ü Ð Ô Â Ä ¸ ã :

( 1 ) Ò Ç µ é Ä ³ Æ Ï Í , Æ ã µ Ä ³ Æ ó î Ï ó ; ( 2 ) Ä × Ð ù ¹ Ã Ä ½ â ÷ Ö æ Ï î ,

» Ð Ü » Ö æ ö à Ú Ü ¶ Ä ± × ; ( 3 ) ª Ë ¬ Ä × á û È Ï , Ô » É Ã E d = 876 it eV å Ä à

Ô ¿ È ª 1 , ø µ Ê Ï â ö å ü ¬ Ë à ü Ä 3 ö Ü ¶ Ä ± × .

12 .M MeV , 5/ Ã s 3Jt

22AI 4?Oó 3£" 'Ô

P

7.5?9 3¤

ß Ü ï í ë ¦ ï í (HEP& NP) Ú 25í

7 .7915 5¤3 3/ 2 216¤



¶ , ¥ ä Ü ¿ î ð Ï ó Ä ­ ò Ú Ú Ä × [9] Ð Ô Ú â » Ü ¶ ½ ü Ä ¸ ö Ü ¶ » Ð Ö ª . í

Ð E== 8.916MeV, Ed= 1337keV Ç × Î Ú µ é Ð Û ì ½ ü Ä Ó ¢ Ê Ó . É Ä × [ 181É ª ,
ü Ä Ôý ª 3/2+½ 13/2Ü Ô » » Ð · ¨ µ . Ó ü Ä à Ô ¿ È ´ ´ , â » Ü ¶ É Ü ª Ê í

¾ ¨ , ´ ü Ä Ôý µ É Ü ª 3/2î ,5f2¤ ,7/Ã , ø 9/Ã , 11/2+ , 13/2+ò ª ß ¶ û ä ¾ ¨ ,ä

¾ ¨ ¸ Ê ª È Ê í ¾ ¨ ¡ Ã à .
ù Ý ¾ ¤ ÷ Ä â ¿ á û ¢ á Ï ª Æ´ ¦ È Ä µ é â ¿ , Ò Ç ø ö Ë nAI F Ó ¢ Ê Ó

Ä ¥ ä ¿ Ö Ù ¼ ,ç ¼ 3 ù ¾ .

ü ä Ù ¼ Ð Ä ý Ý ÷ ª ´ ÔÚ Ä × [ 18] ,Ô Ú Ð © Ü ¶ Ä Ôý ¢Ö Æ½ ¿ ° ª ¹ Ô »

Ü · ¨ . ¼ Ð Ç Å ù ¾ Ä 4 õ Ü ¶ ª Ä × [9] Ð ù ø ö Ä õ Ó ¢ Ê Ó Ä ¥ ä å , í â É Ú

Ú ì å ï í Ð ½ Ç ¿ ü Ê Ó « Ä Ü ¶ Ô ² ñ ý ñ Ø æ Ä ± × ½ ó ,« Ç µ é « È Ô ° ½

â ÷ Ä Ö æ ¾ ì ¢½ â » È ò Ø ° ì Ë Ù ¼ Ð Ü ¿ Ó ü Ê Ó § Ä Ü ¶ Ä â ¿ .

÷ ß Ð » HIRFL Í RB IL É ± Ú µ é ý Ì Ð Ä « Ä ÷ ø , aSð Ð ± Æ§ º ü ú ï í

Ð ¿ ù ½ â ÷ é á © Ô Ü Å ¼Ä ð è æ Ý ½ â ÷ , ¬ ± Ð » Ë ç Ó § é á © ø ÷ ÷ Æ°

Ã ,Ð » NIM â á © ç Ó § å é .
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W ANG HOZEE- Wei JIN Gen- Mi ng WI J He- Yu ZH ANG Bao, Guo X IA 0 2 1i- GUû

DUA N U -Mi n W EI E F Yong U Zu-Y u Lu n Eao- Hui IJ U Y ong- Y ing

CHEN Ke-Li ang HU RongJ iang ZHU Hai - Dong CEN U ng WA NG Sv Fang

( fnSusaase qF Modem phystÁ . Tb chimes- Acade"'y qr scum-" IArashou 73a m¡ , Á ma)

A b s¥ , c t u e r del ay p m ton dec ay spectm m has been measure d m É TOF - A E meth od and zem

degm e detec tors at the rad i oac t i ve ion beam l i ne in Ia nzhou . Ò 1e half - l i fe of n A l w Ø d etem Ei ned t o

be T lm = ( 476 Á 45 ) m by u si ng a t i me sc al er comb i ned wi É the p m i Sion p u l se genem t oh wh ich

i s consi sten t wi t h t he oth er g ou p ' s m sul t d ( 4 70 ó 30 ) ms . 13Ee k nom z F del ay pm tom at E d =

0 . 2 16 , 0 . 278 , 0 . 4 3 8 , 0 .4 79 M eV have been obm ved i n th e expd ment . A new eneru l evel of z3M g

at E z = 8 .9 16 M eV WÄ fou nd m the õ delay pm t¶ decay of n A l , an d thei r m l at i ve i n tem iW Wï

al so d et ermi ned .

radioactive ion beam, rk ev words

Þ Së poaed by NÉ oad Na E d seie" ee Foundú £" d CIm - -( 19, 750Ò5) , 10OU lema h oe - mme d CAS, Mä £º Subjeeu d Ä e

c hine,e Ac- demy d Sei-' ü , ( ® , , T433) , Mä or Sù te Bame Re--e eh D" ' aapmea b , , . m ´ GZOØ Ò77401) and EEe7 Pzeject d th

National Nauval science Fom dd en d m e Chim e Ae- demy d Sa a - -¤ ( 1" 35010)

Decay of n A1¤of P+ Delay Proton

CHEN Tao HUA HuiU Xiane o ng
( D" ' " " " 4 Tecame-I Pihp izz . Bes- ,Rg Unm ratsy , BeSÀµ 1Á ¶ 71, chm¤)

delay pmton decay , exci tation eneIBY l evel , hal f l i fe
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