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Ä Ë ´ ¦ ý Ì ,û Ã â Ö ½ ¨ ù Ã Ä ê Í ¼ ¯ ø ç £ Ó à Ø Ô á ¡ Ä Ò á û »

Â . Ô Ú ó Ç È Ë ¢ ä å µ , µ é á ¡ Ä Ë Â È ª (4 .7 ó 1.2) MeV , « ª Sf A =

2.5 Á0 5 , ù Ý µ é á ¡ Ä ê Í Ë Â È É Ô · ¨ ä ® Ñ ' È ¡ Ú 0 . " £.
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ù Ý ¿ Ó ³ Æ£ Í (QSM)í Û Æã ,ç Ò Ä Ð Ä ö ² É Ö ª ý ö × Î :Ú Ø ë Ó ö ²

Ä Ú » ö × Î Ð Î É Ë ß Â ß Ü È Ä È Ë å µ ,¢ ú ú ó ¿ Ä é (80ý Ô Ï ) ,ä È Ë Ä Ü
È É Ô ï ½ (2- 3) p, ,â ï poÇ ¥ Í Ü È . Ú æ ó Ä Ú þ × Î , É Ú ó ¿ Ä Ë Ó - Ë Ó

ö ² ,ý ð å µ ò Í ,Ú ò Í ý Ì Ð å µ Ä é Ð Ù ¿ ö Ó ø å µ Ä Â È Ð È Ï ó Ä Â µ ,
â » × Î ª ø È ò È Ì ò Í ý Ì £ ± Ë ï Ê Ü È Â µ ½ é Ñ Ü È ± ,ò Í ý Ì £ ¹ . Ú

Ú ý × Î Ë Ó ® ä Ä ö ² ÷ Ú £ ¹ ,Ë Ó á Ï ª á Å ¢é ¬ ,» ó ¢ ä ö ´ £ È Ë Ä ¹ õ ¢
ò Í Ç È Ë à Ø é Ñ ý Ì Ð Ä » ö Ü Ø ª Ä × Î , ø Ò ä ò Í ý Ì Í ´ û à ä ô Ü ª
µ [1] . í Û £ Í Æã í ÷ ,ç Ò Ä ö ² ó , Ë ï Ê Ä å ý á ò Í 3- 8 ¶ [2¤3l , µ é Ï ² Ô

¹ õ ò Í ý Ì ø Ð Ë Ð ¿ [û 7] .
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Ì Ð æ Ú ò Í ý Ì [¤- u] . ¨ ý µ é â ¿ Ë ´ ¦ ý Ì Ð á ø ç £ Ó Ä Ø ª ¯ ý , É Ô Ð ¿

Ë ´ ¦ Ð ¢ ä å µ Ä ± Õ Ý ¯ [12¤13] . Ô Ú ë Ü Ë ´ ¦ ý Ì , £ Ó ( ò é ¬ ) ¢ ä ± ä Ü Ì ,

Ú ¢ ä ± ä ÷ Ú ã ± Ä Ü È Í Ç å µ Ä é Ñ Ü È I7] .

¨ £ Ã È Ë å µ Ä ¤ ¢ Ü ¢Ü È ¢Â È ¢¹ ¿ ¢« È 4 ¤© ï í ¿ ´ è ö Ë ´ ¦ Ð Ä ³ Æ
¢ ä ý Ì . Ë Ç Ô Ë Â È Ä â ¿ á ¡ ½ ¨ Ä Ö Û È Ï à [M- 17J, ø Ô Ë ´ ¦ ý Ì Ð è Ä á

¡ Ö Û Ü Ð Þ [18- m] , Ô Ú é Ñ Ü È Ä Ö ö Í ü Ù Ë . Ú ¾ Ð ¿ ¤ ÷ Ð Ò Ç í â Ò ½ » Ö

½ ¨ ´ Ð ¿ é Ñ Ü È , ´ ¨ ý á ¡ Ë ´ ¦ ý Ì Ð Ä Ë Â È ° ú ú Ä Ì , û Ã Ë Â È ë « ®

ä Ä Ø ª Ø µ ´ · ¨ å µ Ä é Ñ Ü È .

2 µ é

µ é Ç Ú ó Í ² ² Î ¢ ä Ò ï ø Ð Ä . û Ã mRÒ á © Ä 35MeV/u É r ø ÷ ä ÷
m AEEÐ ,Ð ñ ª 674Ì gJcm2. ½ â ÷ É Ã ë ¼ å + CsI( Ø )é Ï û ¶ µ µ ³ . ý þ ã û ¶ µ

Ð ,Ú » ¬ AEI ñ È ª 60Ì m,ü Ç ü ú ï í Ð ¿ ù ÔÆÄ ; Ú þ ¬ AE2 ñ È ª 3Þ Ì m, ª

OR'IEC « ¾ ú · ;Ú ý ¬ ª Csk Fn ) è ¹ ½ â ÷ ,Ã â þ « Ü Á ö . â þ « Ü ( HAMAMAT-

SU S37A4 - 05T) é ô æ ý 18mm x 18m 1 Ú ´ ¦ ½ æ Ú Ø 0 Ç Ú 44 . 10, 58 . 80, 79 . 60,
127 .00,154 .90, 157 .70È ¦ Ö ð Å Ã 6 × é Ï û ¶ µ ,Ú Ú » ¬ è ë ¼ å ½ â ÷ AEI Ä °

Ë Ó ­ Á mylar ¤ Ô è ² Í Ü Ó ¢ ç Ó . Ú Ð Ó Ï Ó Ô ôÄV Ä ± ÷ ý ß ¹ Ô õ Ù ø ë ½

â µ ³ Ä Ó ¢ ç Ó Ä ý ¿ . Ú µ é ý Ì Ð ,û Ã ë ¼ å Æä µ ³ « ½ â ÷ Æä Ú ã È Ô

Â ,µ é â Ã Ä ½ ¬ ¢ ¼ ¼ ¾ Ú ¼ 1 Ä ý Ó .
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Ì 1 è ë ¼å Ä Ü ¿ ¶ Å ë cd(× )â ä ö ® ä Ä ½Þ ¢ ¼§

CsI ( t1) Ô ø ç » Ó Ä ì ¦ ß Ð È Ï ´ Ó Ä Ç ß Ô Ø ã , ø Ò Í ë Ó Ä Ö à Ð Ø , ²

Í Ç µ ,CsI (Ê ) § å Ä â ä ö ý Ë í Ö ö Í Á ý Ü ¿ Ð Ç ß Ô Ø µ â , ¹ Í ë ä ë Ó Ä
ç É Z ° Ê ¿ A Ð Ø im] . ceI ( 'I1) Ä â © Ø ã ,Â ¹ Ì È Ç £ ´ Ó , ¨ £ Ä ì ¨ Ç û Ã Ó

Ù ÷ á © Ä Ü ¿ Ï ß Ä ø ÷ , ¨ ý ¢ ä Ã ½ þ Î ø ÷ ø Ð Ì È . â Ö ½ ¨ è ª È Ï à Ä

ø ÷ ± ä ,ø Ò ¹ è ª ö × Ç È ó Í è ¸ ¨ ý ¯ ¿ ¡ ñ ´ ¡ ñ þ Î £ Ó . Ô Ú ¾ ¤ ÷ Ð Ä
é ö ,µ Ö â Ö ø Ô Ì È ù ¾ Ï » É Ü . ª Ë ,Ò Ç È û Ã 'IEC- U C Å ä ´ ¢ ä Ä Á£ Ó ,

á Ï « Ü ö å ¢ ú ÷ Ô ë ¼ å è ½ â ÷ ø Ð Ì È ,â ù É Ô Ã ½ p,d,t J Efeù × ,6He,° ä

û ÷ Ö ø ç ë Ó Ú ë ¼ å è ½ â ÷ Ð Ä Ü ð , Ù û Ã Î ý ¯ Ü ð « ½ , Ã ½ ø ë CsI ( × )
§ å Ä ÷ Ö ø ç ë Ó Ä Ü ¿ ,Ó ø µ Ö Ô Ø I( 'n ) Ä Ì È , ç ¼ 2 ù ¾ .
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¼ 2 Cd('I1)Ä â ä ö ë Á ® Ü ¿ Ä Ø µ

Ú Ð Ü Ë ´ ¦ ý Ì Ð ,° Ç ø ¢ ä ú ï ù ù ø Ð Ï à Ä Ç ½ â ¢ ä Ä ± × ,ø ó Ç ¢

ä ÷ ª ´ ÔÚ ½ â ¬ ò ü ½ â ¬ å µ ,ß Ð ³ Æ¢ ä Ä Ø ÷ ,¾ Ä Ä Ö Û ÷ ª ù Ú ó Ç ø

û ¶ µ ù â Ä á û .

3 á û Í ÖÛ
á ¡ Ë ´ ¦ å µ Ð ê Ä ½ ¨ Ð í à Ö . PJ .stemem Í j l lu pustaM Ï ª ´ ¦ ó å

µ Ä é ª S/ A z 3.95 - lnRa P ,â ï Rd-Pª Ë ´ ¦ ý Ì Ð ¢ ä Ä d Í p Ä ú î È . â Ö á

¡ ê Ä ½ ¨ » Ð Ú d Í p È ä û Ö à Ä Ë é ¬ á È ó Ã à ± Å Ð § . â Ö ½ ¨ æ ó » ¢
¹ É û Ã à d Í à p Ä È [´ ] ´ á ¡ « . í â d ú î R = ¸ / ( Yd+ Yt + Y ¨ + Y ø² ) É Ã

Ú á ¡ Ë ´ ¦ ý Ì Ð Ä Ì [22] . ù Ý ¿ Ó ³ Æ£ Í ú Æã ,¼ ¯ d Ä ú î R Í È Ð ¥ ÷ Ä

¯ ý Ø µ , ¬ ± ü Ö Í å µ Ä Z/ Nª Ø .Ø é ¬ ( Z zd ) à Ø Ô [½ ² É Ã Ú á ¡ è ,¢ Ò â
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¼ 3 Ú » ¬ é Ñ Ü È Â é Í Ë Â È ® ä Ä Ø µ
- 0.1. ¤ 0.2, § £ .3. ¤ 0 .4, ' 0 .5.
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» Û â ¿ ¸ õ Í é Ñ Ü È Þ Ø . Ë â ,¼ ¯ é ¬ à Ø Ô [´ MMd z 2Jn( z)/ 2 m ( z) ² Ç

É Ô Ã Ú á ¡ ê Ä Û â ¿ ,Ë Û â ¿ ë å µ Ä Z/ N ª Ø , â Ö ½ ¨ Ô Ð Ü Ë ´ ¦ È Ï Ð

§ .

Ú Ð Ü Ë ´ ¦ ý Ì Ð å µ Ä Â È É Ô Ð È Ï ó Ä ä ¯ ,ø å µ Ä « ò ä ¯ È Ï ½ º .

É È M Æã í ÷ , ­ ý ¹ õ ò Í ý Ì ,å µ Ä ê Í Ë Â È ® ä æ Ú Ø ª , ç ¼ 3 ù ¾ . å

µ Ä é È Ï ó ± ,Ë Â È È Ï ß ,¢ Ò â Ö Â È Í « ® ä Ä Ô ¦ Ø µ ¹ Í é Ñ Ü È ( p/po)

Ð Ø . é Ñ Ü È ó ± ,æè Ä ö Ó ,Ë Â È ö Ó È Ï ¸ Ù . É T = aw as ª , Â È È Ï ß

± , ´ ¹ « S ö Ó Ü ¡ ,å µ ü Õ Ä ¤ ¢ Ü U ² á Ð È Ï ó Ä ö Ó .
½ ¿ ° ª ¹ , Ñ ª Ð à Ö ½ ¨ É Ô Ã Ú µ ö á ¡ Ë Â È MJ ] ,£ Ã Ä Ð ¢ ä » Ó Ü ×

Ä ± Ê ,« ¬ » Ø ú î È ° » Ó Ç È ¬ à Ô ¼ Ó . Ô Ú ´ Ar + AumË ´ ¦ ý Ì , Ô » ¬ Ä

¢ ä £ Ó á ¡ Ä Ü × ± Ê Ë Â È ù ¾ Ï Í ¢ ä » Ó Ä Ö à Þ Ø [M] . Ô ó Ç ø Ä ¢ ä ý Ì

û Ã Ü × ± Ê Í « ¬ » Ø ú î È á ¡ Ä Ë Â È ù ¾ » Â , « Ü × ± Ê Ë Â È « ë »
© (Ú] . ª Ë á ¡ ê Í ¬ » Ø Ë Â È ,ª ó ½ â ÷ û ¶ µ µ ³ Ø ë ß Ð ¼Ã Ä ¬ » Ø ø ð

Ü ¦ , ç ¼ 4 ù ¾ .

¡ Ü ¡ ñ â ¿ Ë Â È Ä ¬ » Ø é Ï Ð í à Ö ,« Ô Ú ä ÷ Ü ¿ » Ç Ü ß ,ó Ç ø ¢ ä
£ Ó ÷ ª ¯ Ð Ú á ø ç £ Ó Ä é ö ,¡ ñ ( ¸ / YJ Y ' "J YÉ,. )÷ ª Â È Æá ¡ Ë Â È È Ï

Ï Ê . û Ã ¢ ä Ü × Ä ± Ê á ¡ Ë Â È ± ,Ô 157.70Ä Ü × É Ã ¥ ö ¢ ä ´ â Ï ,ä û Ç

È Ä ¢ ä Ü × Ã « ´ â Ï ,± Ê Ë Â È ¡ ¢ ä ´ Ù È Í Ä » ö [17] . É » ¬ Ç È ¢ ä ø ç

£ Ó Ä ú î ,ù Ý â © ý Ý É Ô Ã » ¬ Ä ½ ¨ á ¡ è ,ç ¼ 5 ù ¾ . É d ë p ú î È Í à

d ë à p ú î È á ¡ Ä Ì µ ³ Ô Ø ó Ú É ¼ ¯ é ¬ à Ø Ô ø ´ Ä « ° ¼ ¯ d ú î ø ´ Ä

é .
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¡ Ä é S, ¤ª Ô¼¯ é ¬ à Ø Ô ø ´ Ä Ì .¤ª Ä ¯ d ú û [ç ,¤ª Kú n È Ë Ä ç ' ÀÌ û In ] , i ª ¾ Î µ ® Ä

¸ ø ´ Ä é . á û ,© ª Æã á û .
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Ä é ã » ó ( S/ A µ 5)± Å Ç É ¿ Ä . û Ã Mmdá ¡ è Ä ½ ¨ È Ï É ¿ , ø Ò » Ã Ú ä ÷

Ü ¿ È Ï Í Ä Ë ´ ¦ Ð ¿ ¤ ÷ Ð ,û Ã ¼ ¯ d ú î R á ¡ Ä ê Í û Ã Mzd á ¡ Ì ø ö Ä

á û ¸ õ » Â , ò Ë Ó ¾ Ð ¿ ¤ ÷ ´ ½ ¼ ¯ d ú î R Í û Ã Mmdá ¡ è Ä ½ ¨ ¬ ù É ¿

¢ Ò É Ô Ê Ã Ú Ï Í Ü ¿ Ä Ø ë Ó ö ² . ¼ 6 ù ¾ Ä Ç é æ ä ÷ Ü ¿ Ä Ø µ , é ß ª ð

ò £ Í Ä Æã á û ,µ ß ª ÷ å ¦ § £ Í Æã Ä á û ,Ú ð ò £ Í Ð Ù ¨ ù Ð Ä ¯ Ü ¼ ª

¯ ª È Ü ,ø ÷ å ¦ § £ Í Æã Ð ¹ ¼ Ç Ë ¹ õ Ü , ò Ë ð ò £ Í Æã á û ø ö Ä Ì È Ï

ó .

4 ¡ á

ù Ý ê Í Ë Â È Ä Ø µ , É ¼ 3 É Ô Ã ö È Ë å µ Ä é Ñ Ü È . ù Ý Ò Ç Ä µ é á

û , ´ Ë Â È Ä ½ ù µ ª (4 .7 ¿ 1.2) MeV ° è Ä ½ ù µ SM = 2 .5 Á0 .5 , É Ô · ¨ é Ñ Ü
È Ó ü 0 .1po,â » á û ù ¾ Ï Ó ü é Ñ Ü È ª ( 1/3- l m) po Ä í Û Ð ¿ á û . Ò Ç Ä á

û ° S.Fdu[7] Í J.P.Ochodzallauz] È Ë Ä á û ¼ í ¾ Ë ´ ¦ ý Ì Ð Ä é Ñ Ü È È Ï Í ,Ë

ï Ê ¹ õ ò Í ý Ì Ð ï ½ Ä é Ñ Ü È È Ô ° Ë Ç è ë Ä Ü È ¶ § É Ü ü Í » © .

, ¼ Ä × ( References)

1 Jaqamm H et d . PTEY- RET- , 19¥ , EZ F:2782

Gro-- D H E Rep . mwg. Phy- - , 1990 , » :605

Bonded J P, BoM na A S, Ej iao, A s et d . phys. Rep . , 199, , Ý ú 133

Moretto L G, Womiak G i Am . Reó. F4KEel & Pa t . Sei . . Ä " , 432379

sch . , c a d . Ø E Rem -h 19ü , " - E d

sehwm C a d . Éq RepEOEt . ® " , 40

FZttz S, Selhwm C , Ba--Mi R a al . Pé ¤. h ² . . 1999 , ¤¤612315

Remdod W , Ritter H G . Am . Reó. Nue1. & Pa t . Sei . . 19¶ , e7 1663

HatÁez J A et d . phy- - Rev . , 1998 . CS7:764

Beg- -zÔ " - ma ch M a d . ph7 . Rev . . 1998 . E' : 1́ ,

Avde7ev s P ´ d . Eur . Phy- - J . , 19" , A3 275

Pocbodzalla I et d . phy- - Rev. , 1987 . 0 6 : 169à

XI HOÖ - Fa , ZHAN W- E E IaÖ , m u yoÖ - Tm a d . Nuc1. Phy- - , 1993 . ASSL n l

Jm Gen - Min . Nud e-z p,÷ × RM ew, 1998 , Ä " ) z227( in Á ins-e)

( ù ù ÷ . ­ Ó Ë ï í À Û , 1998 ,15(4) z227)

Wane G et d . phys . Rev . . 199@. CW J 2786 3b -u S, T¤¤zzg M B . Phy- . Rev . , 19® , C­ :2390

WEI a i - YOÖ , m u y oª - Ta . b Be e-- m m y-m , 1998 , 18 233zo me-e m y--e- u tç , 1997 , " ( 3) : 169 z m gb Ener-

gy Phy- - amd NtBel - Phn . , 19¶ . ZE(3) :57

WH E zi - YOÖ , U Zu - YEa, DIJAN U - Min et d . Ef ish Enmw phy- - md NEEd . phy- - - 2 ò , 24( 12) : 1131( in Chim e)

{ º Â Ë , î æ ñ ,Ä £ ô È . ß ² " í ë ´ " í ,é ç ,24( 12) z1131)

WE I E × - YOÖ , U h - Yu- DEJAN U - Min a d . Nuclear T- eh d oö , ª MB1, m pm¤-

( º Â Ë , î æ õ ,Î £ Õ È . ´ ¼ õ m 1, · SEå }

smmen- P L Kapu--a J l phy- - Rw . h tt . , 1979 . 43 21486

BezÊ ch G, Ctm on i ph7¤. Rev . . 1981. C24 :2514 :B-ruch G . Nuc1. m y. . . 1983 . A¶ £ :221: c ,emg L P, kapï ta j 1.

2
' ¿

'ü

'

6

7

8

,

1 e

1 1

1 2

1 3

1 4

I 5

16

17

18

19

´



844

phys. Rep. , 1986. U L 2 3 ¤

XI HOÔ - F¥ , m u yoÖ - Tm , SEE N Wen - QiEHE d al . NE--l . Se4. & Tech. . 19¶ . ¤2136- 138

Efd EZD, a oeher H. Nuc1. Phys. , 1988, A476:718- 772

ltuhn C , IEonopka 1. . Coa n J P et d . phy- - Rev . . 1999. c - t 13 ? - 1M5

JacalE B V, Wed -JI G D, Gelbke c K a al . ï " - Rev. u ¤ . , I, m - 2¤2184b- 1. .,

Do-- K G R, G± tah om H A, Gtdbmd H H a d . Phy. Re« , 1õ 8, EW z163

speer J, Itohlm£ £ B, ô ppl H et aL GSI Rep£" , 1993, E233

21

n

n

M

n

26

Freeze - Out Density of the 3SMew u a Ar + mAu Reaction.

W EI E zb Yongl ,£ DUA lÖ Li - Mi nl JI N Gen- MingI W IJ He-Y UI LI Z12¤y u l

SHEN Wen-Qint x I Hong- Fe i l ZHI J Yong-Fr ai l ZHA NG Bao- Gtml WANG Hong-Wei l

X IAo a i -Gangl IJU Yong- Yingl WA NG SEE- FangI HIJ RongJ im g1

1 ( bzaurae qFModem phymca, me Chm--e Acede,,çy qF Sdene-- , ta,uM a73Þ Þ , CMm )

2 ( bzaUEase qf h dear Researth , me Cha e-e Aeedemy qr sem e-- - SMÊ hai , 2018Þ , china)

A M U-act u d It charged paEt K lee emi tted fmm the mactions of 35MeV/ tf oA r + 1" Au have been

measuM . u e slope nuclear tempemtm parm etem and the isotope nucl ear tempm tum pamm tem

m extmeted fmm the sl ope of energy spectm and doubl e isotope yield mtiOS Eüspect i vely , and on

average , the slope tempm tum m sl id ul y laEF r than the isotope tempemtm s . Ò 1e entmpy vd ue-

am extract ed al so m É seveml methods by usi ng the d/ p mti oe , d - li ke/ p - li ke mti oe , reduced

yi elds of isotope d and the reduced mul ti pl ici ti es d cha ¸ ed part icl es M r-d , Eesped i vely . Th e entro -

py val ues fmm the reduced yield of isotope d and the reduced multi pl ici ty d chaE¬ed part icles M M

aIü neaz4y the same , and them two methods cm be used in low beam enmw heavy ion mactions .

Ò 1e chaª ed pan icles emi tted in mar angi es am mai nIy from m equil i bri um state souEæe wi É temper-

ature about ( 4 . 7 ¿ 1 . 2 ) MeV and entmpy S/ A = 2 . 5 Á 0 . 5 , fmm which the Fmeze - out densi ty

cm be deduced . It is ned y but less than 0 . 1po ¤

Key words hüeys - out density , entmpy , nuclear tempemture, statical emMSion
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