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½Âå ò Äì ë ü Ì è Û Õ° ô í à Õ

ª ª Ã Þ ý Ä ³ ÆÁ ¥ £ Í Æã Ë Ð Ü Ø ë Ó é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ø » Ø Ö ¼ Ä
¬ » ý § ¦ , ¢ Ö æ Å ( Zø - Z )l z ¢ Ä « ® , ® Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ « ð ¥ õ

¡ ± ½ û § . ¬ ± ,Ð ¿ í ÷ é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ Ä û § ÷ ª Ç É Á ¥ × Î

Ä ¸ Î § ¦ Í æó Ä ô ¢ § ¦ ¼ Â Ä .

Ø ü ¼ ¬ » ý § ¦ é Ñ ´ ¦ ¬ » Ø Ö ¼ ³ Æ Á ¥ £ Í

1 Ål¤

æ Å Å ä Ô Î ¶ ø ÷ ° Ã Ú À ç Ï í à ú Ò Ä à Ì ¨ É Í Ë Ð , Ë Ç ¨ ý â ¿ Ë ´
¦ Ü Ø æ ¢ Ö Ë Ð Ó Î Í Ð Ó ¤ á ¹ ( ç 6¤¤Ef e, 11L i , 11¤14Be , 19C È Ë ) [1] ; Ê Ó Î Í Ê Ó ¤

Ä æ Ú ë ñ ² É ª » ö ® Ö Ð Ë ¤ Î â ,â ¹ Ã Å ä Ô Ë í ï í É ª ± ° Ë ï í ¢ ¹ Ä

÷ ÷ ® » .

Å ä Ô Î ¶ ø ÷ Ä ú ú Í û Ã ¹ Ë ´ ¦ ¬ » ý § ¦ Ä Ð ¿ É ª É Ü , Ó ø ¹ ¬ » ' Ç
§ ¦ Ä Ð ¿ É ª Ø ë Ó Ë ´ ¦ Ä ° Ø Î â ® » . Ë Ç Ô Ë ´ ¦ Ð Ä ÷ Ö ï í ¿ Ä ¬ » ý
à Ø Ô ø Ð Ë » © ½ ÷ [Õ ] . Ð ¿ í ÷ Ú É æ ì Ë ý ð Ä Ë ´ ¦ Ð æ Ú ¬ » ý § ¦ , «

Ç Ú » ¨ Ä õ þ Â ¬ » ' Ç§ ¦ É Ü á û § . î ü ,MillÄ¨ È Ë ¢ Ö æ Å Ë ä Ü Ó Ð Ü ä

½ ß Ü , à Ø é Ñ Ä ¬ » ý § ¦ « û § .
µ ù í ÷ Ð Ü Ø ë Ó ¯ Ë é Ñ ´ ¦ Ç » Ö ú ú æ ì Ë Ä ® Ö Ð § Í £ Ã Ä ½ ¨ , ç

Î ¤ Ô Ð Ü é Ñ ´ ¦ ú ú Ä Î ¶ ø ÷ ¿ È Í É ª » ö ® Ö Ø ª Ä Î â . Ú Ð Ü ø É Ú Ë

Ó - Ë Ó ö ² Í ½ ù ï Ä à ¥ ÷ Ã ¹ Ã Ë ´ ¦ ú Æä Ã ´ Ó ,Ó ø ö Ó Ë ¤ ¤ é é ú ú

Á æ Ä Ñ È . É Ú é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ Ç ø Ð â © Ð ¿ Ä Ø ª ù ¡ ® » , ò Ë Ô

Ð Ü Ø ë Ó é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ ,Ø ð Ç ¬ » ý § ¦ Ô é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö
¼ Ä ° ì Ä Ð ¿ ß Ð Ø ª â å [?ú ] .

Ä × [ 9 ] Ã Þ ý Ä ³ ÆÁ ¥ £ Í Æã Ë 6OMev j u 0 ,Au Caò BeÐ ¢ ú é Ñ ´ ¦ ú
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ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ ,½ Ö Ë ¬ » ý § ¦ Ô é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ Ä ° ì . ª Ë Ó î Ô
â » á û Ä Ë â ,¾ Ä Ô é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ Ô ¬ » Ø Ö ¼ Ä ° ì ø Ð Ë ü î ë Ä Ð

¿ , ¬ ± Ô ¬ » ý § ¦ û § Ä  ò ø Ð Ë ½ Ö .

2 Æã £ Í
³ ÆÁ ¥ £ Í Ç Bzutm È HO1¢ ¹ Ä Ü Ï Ã Ø è ö ß Ü Ø ë Ó ö ² Ä £ Í . Ã £ Í

ø Ö Ð Ó Í Ê Ó , Ô Ú ¯ Í Ð Ë Ä Ø þ ø Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² ÷ ê « ³ Æ Ä ¦ í . Ã £ Í

¤ Ô Ë ë µ é à û Ä É Ë Ó - Ë Ó ö ² Ä ³ ÆÔ ý ð Ä é é Ä Ð Ó ¢Ê Ó È Ä Ç ä . Ú

£ Í Ð Ô Ë Ú Ð Ó Í Ê Ó Ü È Ö ¼ Ä Ö ð ¦ í , ¹ Ã Ã £ Í Ü Ð ¿ é é Ä ú ú Ø æ Ô Ú

¯ Ä Ð Ó ý Í Ê Ó ý Ä À µ Ø µ ,Ó ø Ü ½ Ö é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ . ³ ÆÁ ¥ £ Í Ü

É ¦ Ø è ö ß Ü é Ñ ´ ¦ . » ø , É Ú é Ê § ¦ Í Ü È Ö ¼ Ä ° ì , ª Ë Ð ¿ Ð Ü ø Ä æ
ì Ë ý ð Ä ´ ¦ ,Ò Ç è ª Ô ³ ÆÁ ¥ £ Í ÷ » © Þ ý [11] .

Ú Ð Ü Ø ë Ó Ë ´ ¦ Ð , É Ú Ë ï Ê Ü È Ö ¼ Ä ° ì ,é Ê Ð Ä Ë Ó - Ë Ó ö ² Ø æ

» ¬ Ú Ô É Õ ä Ä Ë Ó » Ë Ó ö ² Ø æ . ò Ë Æã Ð É Ã Ë Ò Ç ¢ ¹ Ä é Ê Ð Ä Ë Ó »
Ë Ó ö ² Ø æH21.

1 . O + 7 . 77 2 E O06Ñ1.48
= ( 13 . 7 3 - 15 . 0 4 F I + 8 7 6 F 2 + 6 8 . 6 7 j f ) A F

1.0 + 18.01p1¤46

1 . O T 2 0 . 8 8 E U 4 P M e
( - 7 0 . 6 7 - 1 8 . 1 8 F I + 2 5 . 2 6 F Z + 1 1 3 . 8 5 9 µ a

1.0 + 35.86p130
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ä Ð p ª Ú ¯ Ä Ù È ë â Ù ® È , ÒrÉ P}Ç Ð Ó - Ð Ó ( Ê Ó - Ê Ó )ö ² Ø æ ,ø 6, Ç Ð

Ó - Ê Ó ö ² Ø æ . p Ç Ô fz114 ª ¥ » Ë ï Ê Ü È Ö ¼ , E labª µ é Ò µ Ð Ú ¯ Ä Ë ä Ü

¿ (¥ » ª MeV ) .
Ú Ë ´ ¦ Ð Ë ï Ê í æÜ È Ö ¼ Ô Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã Ð Ø ª ° ì . Ô È ¨ Ë ¡ º

Î £ Í ¤ Ô Ä Ö ¢ È ¼ ª 2 .4frI1. Ô Ú æ ì Ë , É Ú Ö ë Ü ¡ Ä í æ Ë Ó Ü ½ Ü õ Ä ¼

ø ,Ó ø ¹ Ë ï Ê Ü È Ö ¼ ß Ð ¤ Ä ² Í . à Ô Û Ô Ä Hartree í Û ¤ Ô á Ð Ó Ë Ä Ð Ó
Ö ¢ È æÅ ë Ð Ó Ö ë Ü à Ø Ä Ð Ó ý £ È Ä ö Ó ø ö Ó [13] . ¼ Ç ½ Ï æ â © ò Ø , Ò

Ç Ú Æã Ð É Ã Ë ë Ö ë Ü à Ø Ä Ð Ó Ö ¢ È [" ]

â ï N Í m Ö ð ª Ë Ú Ä Ð Ó ý Í Ë Ó Ä Ê ¿ ,h Ç Õ Ê Ë £ ý . ¨ ý È Ï î â ã Ä ¥

Ð Ó Í « Ð Ó Ä Ö ë Ü ,¡ Ï ¡ Ä ÷ ª Å Ä µ ( ¥ » ª MeV ) . â © Þ ý ¹ ³ ÆÁ ¥ £ Í

Ü Ú Ü í Ä Ü ø ¶ § Ú Ê Ã Ú á Ð Ó ò á Ê Ó Ë ý ð Ä ´ ¦ . Ð ¿ í ÷ , Þ ý ó Ä £ Í
Ü Ü Ã Ø â Ï 44MeV/u 40AU86k r ,129Xe ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ [111
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3 é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ Ä û §

Å ä Ô ø ÷ Ä ö Ö ª Ë ï í á © Ë » ö Â Ä ¬ » ý ¬ È , ò Ë Ð ¿ é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý
§ ¦ Ô ¬ » Ø Ö ¼ Ä ° ì Ç ® Ö Ð â å Ä . ¨ ý ³ ÆÁ ¥ £ Í Ä Æã , È Ï Ë 60Mev lu 160

Í 180 , 36Ar Í 40Ar , 40Ca Í 48Ca ò 9 Be Ð Ä é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ [9] ,36Ar Í

40Ar Ä á û ç ¼ 1 ù ¾ . ¨ ý È Ï ¢ Ö , á Ð Ó Ú ¯ « ¹ ¬ » Ø Ö ¼ ò á Ð Ó » à Æ¯ .

« Ç æÅ ú ú Ä ¬ » Ø ¶ ë Ú ¯ ,Æ¯ « ð ¥ õ ¡ ± ½ û § .

ª Ë Ô é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ ÷ ü î ë Ä ½ Ö ,Ò Ç ¨ ý Ô É Ú ¯ 0 ,Au Ca ú ú Ä

¬ » Ø Ö ¼ ø Ð ß ¹ â Ï ,» ó á ¡ ö ü Ç Ä å » Í í È . ¬ » Ø Ö ¼ Ä å » ë È ¨ ¬
» Ë Ø Ä Ê ¿ î AA = A p--E- A FÍ í È ÷ ª ( Zä - Z )/Zä Ä ¯ ý ç ¼ 2 ù ¾ . ä Ð

A pd Ç ç É ý ª Z Ä ¬ » Ø Ö ¼ Ä å » , A , Ç É Z = A p/ ( 1.98 + 0 .0155 ý A M ) Ã ½ Ä

È ¨ ¬ » Ë Ø Ä Ê ¿ ý [151. Z Í Zä Ö ð ª ú ú Ä ¬ » Ø Í Ú ¯ Ø Ë ç É ý . Ú » ¨ â

å Ï , (Z m - Z )/Z m É Ô ´ ÷ Ç ë Ë ´ ¦ ± ä ¢Ä ¢ Ü ¿ ¢¤ ¢ Ü ò ö ² Î ý ( Ú ¯ ë Ð

à Ø þ Ä Ì È )à Ø Ä í ÷ Ë ´ ¦ Ä ¿ Ò Ì È Ä ï í ¿ . Ó ¼ 2 É Ô ´ ö ,æÅ Ú ¯ Ð Ó á
È Ä ö Ó º ú ² « ö Ó , « æÅ ( Z¢ - Z )/Zø Ó 0 ä ½ 0 .5 ,AA ð ¥ ä ª ã ; ± ( Zø -

Z )/Z¢ ó Ú 0.5 ± ,AA ¸ õ ª ã , ´ ¬ » Ø Ö ¼ Ä å » Ú È ¨ ß Ï . Ô Ú ¬ » Ø Ö ¼ Ä
í È , æÚ ¯ Ð Ó á È Ä ö Ó ü ² ö Ó , ± ( Z¢ - Z ) /Zø ó Ú 0 .5 ± ,í È ¸ õ ä ª £ ý

(¼ ª 1.7) . Ô ý Ö » ¬ Ä Ú ¯ ¼ Ð ¬ ù Ä á Û . â í ÷ æ Å ( Zø - Z )/Z¢ Ä ö Ó ò Ë

´ ¦ Ä ¤ Ò Ì È ö ¿ ,Ú ¯ Ä é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » ý § ¦ Ô ¬ » Ø Ö ¼ Ä ° ì « õ ¡ .
ø ± ( Z¬ - Z )/Z¢ ó Ú 0 .5 ± , » ¬ Ä Ú ¯ Ä é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ ¸ õ » Ð î

ð , ´ Ú ¯ é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ Ô ¬ » Ø Ö ¼ Ä ° ì « û § .

Ú ³ ÆÁ ¥ £ Í Ð Ñ Ë ´ ¦ Ö ª ½ ö × Î . × È Ç é Ñ × Î , ½ £ à ö ² , ¨ ý Ø þ
ø Ä Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã ú ú ö ß Ð » ¨ ¤ ¢ Ü Ä õ ¶ é é ;» ó Ç ô ¢ × Î ,» ¤ ¢ Ä

õ ¶ é é ¨ ý ô ¢ È Ó Ã ½ î Õ ú ï . ª Ë â Í é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ û § Ä  ò , Ò
Ç ¬ ± ø ö Ë ô ¢ ° Í ô ¢ ó é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ Ä é » ¯ å » î AA pe-E/AA Pé

ë ( Z¢ - Z )/Zø Ä Ø µ ,ä Ð AA m ª Z à ¬ Ä ½ Ö ¬ » Ø Ú ¯ Ä Ê ¿ ý î ,ç 4½ ª »

¬ Ä ¬ » Ø Ú ¯ Ä é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ Ä ä » î ,á û ç ¼ 3 ù ¾ . Ó ¦ É Ô ´

Ǘ

Ø 1 60Mev lu ¼k ´ý Ç Î )Í " Ar( Ôã )ò BeÐ Ä

é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼
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¼ 2 é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » ØÖ ¼Ä å » ë È ¨ ¬ » Ë Ø Ä Ê ¿ î Am - AFÍ í È ë

(Z¢ - Z)lzä Ä Øµ
¤ ÖÐÓÚ" 180 ,4OAr-4' caÄÌ û ,£ 1× ,26Ar,40CaÄá û .

ö , æÅ ( Z¬ - Z )/Z¢ Ä ö Ó ,ô ¢ ó Ä AA M /AA ø ð ¥ õ ¡ ± ½ ª ã ,â Ç é Ñ ´ ¦

Ä ¬ » ý § ¦ ð ¥ û § Ä í Ö ; ¬ ± , æ Å ( Zpms- Z )/Z¢ Ä ö Ó ,ô ¢ ° Ä AA pe² /AA m

² ð ¥ õ ¡ , í ÷ ô ¢ ° é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ ² Ð õ ¡ Ä ÷ Æ ,â Ç Á ¥ × Î Ä ¸ Î §
¦ ì É Ä . â µ ÷ æÅ ( Zm - Z )/Zä Ä ö Ó ,Á ¥ × Î Ä ¸ Î § ¦ Í æó Ä ô ¢ § ¦ ¬

± Ô é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ ð ¥ û § ð ÷ Ã . Ô Ü ß ö ² ,Ë ´ ¦ ÷ ª ¡ ö Ú Ë í æ Ä
Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã . Ú Ë í æ ,Ë Ó Ü ½ Ï õ Ä ¼ ø . Ô » ¬ Ä ¬ » Ø Ú ¯ ,Ë í æ Ð

Ó Í Ê Ó Ä Ü È » ¬ , â ¹ Ã Ú ¯ é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ Ô ¬ » Ø Ö ¼ Ð ° ì . æ Å
( Zø - Z )/Z¢ Ä ö Ó ,» ã µ ´ ö ² Î ý « õ ¡ . ø Ô Ï Ð Ä Ä ö ² , Ë ´ ¦ ÷ ª ¡ ö

Ú Ë Ð Ä Ä Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã . Ú Ë Ð Ä ,Ë Ó Ü ½ Ï ¿ Ä ¼ ø , » ¬ ¬ » Ø Ú ¯ Ä Ð

Ó Í Ê Ó Ä Ü È à î Ï ¡ , ò Ë ¬ » ý § ¦ « ä ¡ . ¬ ± , Ô Ï Ð Ä Ä ö ² , õ ¶ é é Ä

¤ ¢ Ü « Ï ó ,Ó ø ¹ á Ð Ó Ä é é ô ¢ ô ü à Ä Ð Ó , ò Ë ¬ » ý § ¦ « á » ô ¢ ý Ì

¨ ¥ .
â © á Û Ô Ú ç Î ¡ ñ Ï Ê Ä Ú ¯ ´ ú ú ù è Ä á Ð Ó æ ì Ë « Ð » ¨ ¸ ¼ â å .
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¦ 3 é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ Ä é - ¯ å » û AA ,-K/AA Õ ë ( Zø - Z ) /Z ¢ Ä Ø µ

(a) 36Ar Í eOAr s (b) 40Ca Í 4aca-

A º ¢ ° Ä á û ,. ¶ ¢ ó Ä á û .

ù ¡ Ä á Ð Ó Ú ¯ î Ã ë ù è ú ú Ä á Ð Ó æ ì Ë È Ï ü , ò ª æ Å Ú ¯ ë ú ú Ä Ë Ä

à ë Ä ö Ó , á Ð Ó Ú ¯ ë È ¨ Ú ¯ Ä é Ñ ´ ¦ ú ú æ ì Ë Ä ú ú Ø æ Ä î ð ä ¡ . «

Ç Ø ë ¸ ö Ð Ü Ø ë Ó Ë ´ ¦ ú ú æ ì Ë Ä ú Æ Ç Ü ´ Ó Ä , ý Ë Ú ¯ é Ñ ´ ¦ â , à Ë

Ó ª Æ Í à Ø é Ñ È ´ ¦ ú Æ ¼ É Ü ú ú æ ì Ë . Ø ð Ç Ê ¿ Í ç É ý ¶ ë Ú ¯ Ä ú ï

Ü É Ü ÷ ª Ç É à Ø é Ñ ú ú Ä , ü Ú Ð Ü Â Ð ¿ Ò Ä ¬ » ý § ¦ , ¹ á Ð Ó Ú ¯ Ü ú ú

ó Ã à Ä á Ð Ó æ ì Ë Ä Ø æ .

4 ¡ á

Ú ³ ÆÁ ¥ £ Í Ð ¼ Ç Ë Ë Ó - Ë Ó à ¥ ÷ Ã Ø æ Ä é Ê § ¦ Í ë Ö ë Ü à Ø Ä Ð

Ó Ö ¼ Ö ¢ È . Þ ý ó Ä £ Í Ü Ê Ã Ú Ð Ü æ ì Ë ý ð Ä é Ñ ´ ¦ , ò Ë Ü Ð ¿ é Ñ ´

¦ Ä ¬ » ý § ¦ .

û Ã Þ ý Ä ³ ÆÁ ¥ £ Í , Ð ¿ Ë 0 ,Au Ca Ú ¯ ò Be Ð Ä é Ñ ´ ¦ ú ú Ä ¬ » Ø

Ö ¼ Ä ¬ » ý § ¦ . á û í ÷ , æÅ ú ú Ä ¬ » Ø Ö ¼ ¶ ë Ú ¯ ,é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦

« ð ¥ õ ¡ ± ½ û § . ¬ ± Ð ¿ Ô ¾ , é Ñ ´ ¦ Ä ¬ » ý § ¦ Ä û § Ç É Á ¥ × Î Ä ¸

Î § ¦ Í æó Ä ô ¢ § ¦ ý ð Ä .
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A M UØ Isosp in ef f ect of f rag nm tad on m cd on Þ isot op ic d ist ibu t ion w × invÄ t igated

by a m odi f ied stat ist ical abrasio n - ab lati on nm del . I t i s sho¡ 1 t hat t he im topic di st ibud on

sh i f t s tow ar d t he neut m n r ich side for neu t on Et ch pm j ect i le , but t h is isØ p in ef f ect w i 11 de-

crease an d disappõ r at last w hm ( Z m j - Z ) / Z m j cl¶ Ê Ø 0 . 5 and becg n es l argE than 0 . 5

in dependen t of t he m ct ion systm L w hen Z and Z PEð am t he atom i c m m bm of th e pzp

duÊ d im t op an d pr oj ä t i l e , zÄ peed vel y . I t h potn ted Þ t t hat t h e disap pear an ce of iscspin

ef fect Þ m es m ai nl y f m B t he gm m et r y ef f ect h abr asion stag e × 1d the evapor at ion pm cm

lat er .

Key won's ÔÉ pin ef fect , fmamentat ion react ion , im topic dist ibut ion ,
- abladon model
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