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12ï Í 1ÚHf ß K à ¼£ Ó Í ¤ ¢ ø Ä

¨ × Ðll 1,4 õ ÷ Â 1,2 ì ì ¨ 1 ø ÷ Ô 1̈
I (± ÷ ó § " í ® ± ÷ 1am71)

2 ( Ð ú Æ§ º í Û ï í Ð ¿ ø Ï ÷ ô ææ)

3 ( ¼Ý Ø È Ó Ó Ù ' Ø Â µ ² Ò ' Ú á í Û Ð ¿ Ð Ä ¼Ý 73́ ÷ )

4 ( ó Ý ¦ ² ó § ï í µ ó ô mq MBI )

ª ª Ã ¦ í Æª Ç £ Í Ä £ Ó ý Ø ã ( PNC) ½ ¨ , Ö ö Ë ¡ Á ä Î Ë m-m¼

Ä ù ¬ ø Í Í ¤ ¢ ß K à ¼ £ Ó ø Ä Ë ¯ § ª ¯ ß ¿ J{1} æÇ µ Ê Ø Ä ä ¯ °
ä ¢ Û ú Æ," ¡ Ç » ð ¢ å Ó Ä Pauli ß û § ¦ Ä Ø ª ° ì .Aô é Û â ½ Ä

J{1} Í ³ Å Ç ¯ ¿ æ Ç µ Ê Ä ä ¯ Ú FNCÆ ã Ð Ã ½ Ï Ã Ä Ø Ö . Æã Ð Þ Ô

É Î ý . Ö ö í ÷ , ß K à ¼ £ Ó ø Ä JØ æ Ø Ä ä ¯ ë ù ¬ ø » ¬ , ÷ ª ´ Ô

ß N(j ) ³ ë ¬ Ä Â û § ¦ .

Ø ü Ê ß K à ¼£ Óø

Ú È ¨ ä Î Ë Ð Ñ Û â ½ Ä ß Ôý ¬ ,ä Ç ¯ ¿ ÷ ª ´ ÔÜ à Ë Ó Ä à É Ë ¯ ù ¼ Â
Ä ¯ å ª ¯ Ä ± × [11. Ú ä Î Ë Ä Í ¤ ¢ × Ð ,¹ Û â ½ ó ¿ Ä à ¼ » Ó ¤ ¢ ø . Ú ä Ð Ç

ñ æÚ ³ © à ¼ » Ó ¤ ¢ ø ,Ù ý Ë Ó Ä ¥ » Ó Ë ¯ ² Ô Ç ¯ ¿ Ð Ø ª ± × ? ( ´ Ù ý £ Ó

Ë ¯ Ä Ô É È Ú â © ß Ôý ¬ Ð ð Ë Ø ª ÷ Ã . )Ð ¸ Ö ö ¢ Ö , ³ © ß K à ¼ £ Ó ¤ ¢

ø É Ü ß Ð â Ö Ô Ê ( K Ç ­ Ó Ë Ç ¯ ¿ Ø Ô Æá ½ ò Ä Ö ¿ ) . ö Ö Í ¤ ¢ ß K à ¼
£ Ó ø Ä õ þ Ç Ú Fenni æ ½ ü æ Ú » µ Ð ß O Nilsson Ü ¶ . Ú ¡ Á ø ý £ ä Î Ë Ð

( Z EB72, N 22 1Þ ½ ü ) Í ß ¸ â Ö õ þ ( û ¼ 1) . ´ Z h 72 ø ò ö Ö Ê Ó [ 404] 7/2,

[ 514]9/2 , [402]5/2 , N ¢ 1Þ ø ò ö Ö Ð Ó [ 633]7f2 , [ 512]5/2, [ 514] 7/2 È ë £ Nilsson Ü
¶ . â Í Ç Ú IF mm Ô ° ³ © W Ë Ð Û â ½ » µ Ð Í ¤ ¢ ë K à ¼ £ Ó ø Ä ­ ò [H ] .

Ú à ¼ £ Ó ¤ ¢ ø Ð ,Ù ý Ë Ó Ô » ð ¢ . â © » ä Ô Ä Ë Ó Ä Pad i Â û ÷ Ã Ô ª
¯ ß ¿ Ð Ü Ø ª Ä ° ì ,Ú ß K à ¼ £ Ó Í ¤ ¢ ø Ð È ä ç Ë . « ý ç Roweh] ¸ ö , ¡

Ü Ú ï í Ï Â û § ¦ Ç ò ¥ ø ± Ø Ë ± Ä , « Ã BCS ½ ¨ ´ « Ñ ¦ í ü , ò ª » ¬ Ä Â

û è ª ý ø » ¬ Ä ¼ £ Ó ù ,ù Ô Ü Ñ Ã BCS ½ ¨ ´ Ô Î Ø è ö » ¬ Ä ¼ £ Ó ø . ¾ Ä
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Ú 2Ú ¨ × Ú È :EZm Í lz m ë K à ¼È Óô Õ ® ' ò è Óý Øã Æã 1"

« É Ã ¦ í Ë Ó Ô Ø ª Ä £ Ó ý Ø ã ( PNC) ½ ¨ ´ Ð ¿ Í ¤ ¢ ß K à ¼ » Ó ø . Ø Ú

m c ½ ¨ Ä µ ³ Ä í ö ,É Ô Î Ä Ä × [ 8,9] .
¾ Ä « Ô µ é Ï Ñ Û â Ã È Ï Ð ¸ Ä It 174ª Ä 2 ¼ » Ó Í 4 ¼ » Ó ß K Í ¤ ¢ ø

ø Ð Ö ö ,ü ¨ ü Ç Ä ª ¯ ß ¿ ¢÷ Nilsson Ü ¶ Ï È Ó Ä î ¼ ¸ Ê ¢Ô ° ³ Å Ç ¯ ¿ È æ

Ç µ Ê Ä ä ¯ ° ä ¢ Û ú Æ .
Ô Ú ý £ ä Î Ë ,ù Ý ª ¯ ø Ä ø Ú n ¾ ¨ Ü ¿ Ey ° Ç ¯ ¿ Ä Û â µ , ´ É á ¡

à ¦ Ä Ë ¯ § ª ¯ ß ¿ J{1) . Ô Ú ý Æ( 848EUUEU Ö Ñ Ï ÷ Ô Ä ª ¯ ø ,É ´ Â ½ á ¡ :

J{1) ( I - 1) / © = EJ j C U ) ( l )

± » ,» å ª ª À Ç ¯ ¿ Ä µ , ù Ý ø Ú m ¾ ¨ Ü ¿ ´ É ´ Â ½ á ¡ ¯ ¦ § ª ¯ ß ¿
J{2} :

4J(2}( I Mhz = E7( I + 2 ú I ) - Ey( I ú I - 2) ¤ (2)

« É Ô ÷ Ô ´ ö ,ù á ¡ Ä JU) Ä µ é ó î ª È JU} ó Ã à . ù Ô Ô Ú ý £ ä Î Ë , Ò Ç

« ¯ Ð ¦ ¿ Ö ö Jto Ä ä ¯ æ É . ª ã Ú Í Æª Ç £ Í Ä Æã á û È Ï , ¹ ª û Ã Ç ¯

¿ Í ª ¯ Ç µ Ê Ä Ø µ (è ­ Ó Ë Ä Ô Æá ª z ä , ­ Ó Ë Æ Z á ý ª ) ,

Ø - ¼ ÷ , É ( I ) = J ( I + 1 / 2 ) 2 - K 2 , 4 3 )
- h d I

ë Ç ¯ ¿ I à ¦ Ä ª ¯ Ç µ Ê Ø( I ) É Ã Â ½ á ö :
s v ( I + 1 ë I - 1 )

h Ø ( I ) - ( 4 )- I ( I + 1) - L ( I - 1) ¤

Ô Ú ß K ø ,ý ÆÖ Ñ ¨ £ Ü ¡ . Ú Ë é ö Â ,² É Ô Ã Â ½ á ¡ JØ ,

J { 1} ( Ø ) / h 2 - I ( 5 )
- E ( F 4 1 - 1 ) '

½ Ð Ä Ç µ Ê Ø É Â ½ · ¨ :
E( I ú I - 1)

( 6 )Ø = É ( I ) - L ( I - 1 ) ¤

Ú Æª Ç £ Í Ä ò Ü Ú , É Ã ¦ í Ô ¦ Ä PNC ½ ¨ ´ Æã JU} æ Ç µ Ê Ø Ä ä ¯ .

Æã Ð ù Ã Ä Ê Ó Í Ð Ó Ä Nih on Ü ¶ Î ý ( ó ,11) Ô ° Ä « Í ® ù « Î ä È ( Å2, Å4) ,¼
É Ã IAmd µ ³ § [10¤111. Ô Ú 12 ï Í 12 ® , Î ä Î ý ¡ ç Â µ :13 Eg : Å2 = 0 . 254, Å4 =

0 .023313 Hf : e2= 0 .258,Ã = 0 .034 . à ¦ Ä Fermi æ ½ ü Ä Æª Nilsson Ü ¶ ç ¼ 1.

´ Ä × [ 12, 13] Ä Ö ö ,Ú ý £ ä Î Ë Ð , Ä « Ô ¦ YmÄ ° ì Ç » É ö Ó Ä . ò Ë ,
ë Ä × [ 8] à ¬ ,Ú Æã Ð , Ñ ¥ « Ô ¦ Í YmÄ « Ô ¦ » ¢ ¼ Ç Ú Ú . ¥ « Ô ¦ ¿ È ë

YmÄ « Ô ¦ ¿ È ,ò É ­ Ó Ë Ä á Ï Ü Ä æ ¼ î Ô ° ø × ª ¯ ß ¿ Ä æ ¼ î Ä µ é µ ê

« · ¨ ,ù Ô Ú Ô Â PNCÆã Ð Þ Ô É Î ý .

Ú Æã Ð , Ð Ó Ä Æª à £ Ó é ¬ ( CMPC) Ä Ú Ø Ï Ü ¿ ¡ ª EÄ ± 0 .M Ø£( c í ¾ Ø

Ï ,n í ¾ Ð Ó ) , â Ø Ï Ü ¿ ¡ ª EØ± 0 . SFttoo, æ ° ½ Ä Ð Ó CMPC Õ ä Ä ¬ ý ¼ ª

8Þ . Ê Ó Ä CMPC Ú Ø Ï Ü ¿ ¡ ª Eep¤¤0 .61× £,â Ø Ï Ü ¿ ¡ ª Ò , ú 0 .8² £,CMPC Õ
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j ;;

¼ 1 ¡ Á ä Î Ë 12® Ä Æª Hila-on Ü ¶

ý Æa= ó1/2ÄÜ¶ Öð Ã µ ø Í é ¬ ­ ö . ß N(j )³ ë ÚÃÖµ ­ ê Ç .

ä ¬ ý ¼ ª 7Þ . Æ ã í ÷ , Ú Í ¤ ¢ ø Ð , Ø ª Ä CMPC( « Ø ¢ 1 % ) ¢ » à ( » ã

´ 20) , ò Ë , Ô Â ø ö Ä Æã á û Ç ã » « · Ä . Ú â ù Ø Ï Â Ä CMPC Õ ä Ð , Ê Ó Í

Ð Ó Ä Ð § ¥ « Í Ä « Ô ¦ ¿ È ( ¥ » ª MeV)Ö ð ª :

¼ 2 ¡ Á Ë '2 ï Í 12 ô ù ¬ ø ° r z 6 ¤ ,8 ¤ Ä 2 ¼ È Ó ' ä¢ ø

J{E} Ä ç ' Àµ Ã A ý ¾ , J {1}Ä Æ ã µ Ö ð Ã µ ® ( a ¤ 0} Ï é Ì ( a a I ) ­ ö .

JY} Í J i I} Ö ð í ¾ Ê Ó Í Ð Ó Ô J tI } Ä ± × .

ß Ü ï í ë Ë ï í (E² P& NP) Ú 2b í
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¨ × µ È : '¥ ï Í BZô ß K à ± ± Ú Í ¤ ¢ ± Ä È Ó ý Ø ã ÆãÚ 2Ú

Gop = 0 .385. G2, = 0 .Ø 7, Gh = 0 .380 . G2. = 0 .©½B.
13 ï Í tz m Ä ù ¬ ø Í 4 õ 2 ¼ » Ó ª ¯ ø Ä ª ¯ ß ¿ JU} æ Ø Ä ä ¯ ( Ó 6

0.25MeV) Ä Û â µ Í Æã µ Ö ð Ú ¼ 2 Ð ø ö . JU}° à ¦ Ç µ Ê Ø Ä µ ' ãµ Ç û Ã Ev

Û â µ ,Ö ð É ( 1) Í (4)½ á ¡ Ä . Ó Ä µ é ý Ý ¡ ÔÄ × [ 2, 14 , 151 É Ô ´ ö ,Ú M
gg0 .25MeV ¶ § Ð , JØ Ä µ ' óµ ¸ õ » Ð ý ÆÖ Ñ . ½ Ö ý Æ¬ Â Ä J(1) Ä PNC Æã

µ ,Ö ð Ã Á = 0 Í Á = 1ê Ç . É Ô ´ ö Æã µ ë Û â µ ù ¾ Ï à û . Ø ð Ç Æã ö Ä
J(1}Ä ' ÇÆÖ Ñ Ç £ ¡ , ë µ é Û â » Â .

¼ 3 ø ö m.mEã Ä 2 õ 4 ¼ £ Ó r = 14+¤ ¢ ø Ä J(1)æ Ø Ä ä ¯ . Ev Ä µ é ý Ý ¡

ÔÄ × [2. 14, 15] , JU}° à ¦ Ç µ Ê Ø Ä µ ' ãµ ,Ö ð É (5) Í (6)½ á ¡ . â 2 õ r = 14¤

¤ ¢ ø ¼ » ´ É Ç 4 ¼ » Ó ø [2] : " E[514]9/2 Ð[Æ ]7/2)Û ( Í [Ø ]7/2 Í [ 512]5/2) ´ ä Ú
¿ ¬ Ç Ê Ó 2 ¼ » Ó ¬ r = 8¤Í Ð Ó 2 ¼ ² Ó ¬ r = 6¤Ä ± ý . É Ô ´ ö . Æã á û

ë µ é û Ï Ã » í . â © » ð ¢ Ä Ð Ó Í Ê Ó ¼ ¦ Ú h m æ ½ ü Ä ß O Nil-eon Ü ¶

( ´ Î ä ³ Å deformation alipIed Ü ¶ ) . â Í Ç Ú Í ¤ ¢ × Ð ö Ö ë K à ¼ » Ó ø Ä ­
ò . É Ë ,Ò Ç ¹ É Ô í â , ª ² ´ JU}¸ õ » æ Ø ø Ä ä ,ø Ò ¸ õ ´ » ö ý ÆÖ Ñ .

Ì 3 ¤ Á ä Î ¦ EZHf Í 'ZEæÐ r = Eõ Ä 4 ¼³ Ó"

JtE}Äµ ² µ Ã¤ í ¾,Æã µ Öð Ãç " (azO}Í é ¬ (a=1)å ¾.
JY} Í J;EFÖð Þ¾ÊÓÍ ÐÓÔ Jtt}Ä± × .

µ é Ö ö í ÷ ,13 ô Ä ù ¬ ø JØ æ Ø ö ó ø ð ¥ ö ó ,ø 23 ª Ä Ð Ó 2 ¼ » Ó r

= 6¤ø Ä J{1}æ Ø ö ó ø ð ¥ ä ¡ . Ò Ç Ö ö â Ö » ¬ ä ¯ æ É Ä ¢ Û ú Æ . É ¼ 2 Ñ

­ ´ ö ,â õ r = 6¤ø Ä JU)æ Ø ö ó ø ð ¥ ä ¡ ,÷ ª Ç É Ú Ð Ó Ä ± × JY} æ Ø ö

ó ø ð ¥ ä ¡ ù ¼ Â , ø Ê Ó Ä ± × JY}¸ õ » æ Ø ø ä . ¼ 4 ø » ½ ø ö ÷ ó Ç Ä Ð

Ó Ö ð Ô J(1}Ä ± × . Ú ù Ü ª , ê « î ú Ä ó Ç Ô ° ê « Õ Ä ó Ç Ô ª ¯ ß ¿ » Ð ±

× . Ô Ú ¡ Á ø ý £ ä Î å ,Ô ª ¯ ß ¿ Ð Ø ª ± × Ä Ð Ó ¼ ¦ Ú ´ î ú Ä N = 5,6 Ç
( N Ë 4 Ç Ä ± × ¸ õ ª ã ) . É ¼ 4 É Ô ´ ö , JU} æ Ø ø õ ¡ ÷ ª ´ Ô ß N (j ) ³ ë Ç

( N = 6 Ç )Ù ý Ð Ó Ä ± × æ Ø ö ó ø õ ¡ , ø E £ Ç ( N g 5) Ú ó à ý Ü ¶ Ñ » Ð Ó ¼
Ý ,ü Ç Ô JU} Ä ± × ¸ õ » æ Ø ø ä ¯ .
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¼ 4 N=5,6Ç Ä ÐÓÖð Ô J{1}Ä ± ×

J U} Ä Æã µ Ö ð Ã µ ¬ ( a = 0) Í é © ( a z l ) ê Ç .

¼ 5 ø » ½ ø ö Ð Ó N = 6 Ç Ä ÷ Æª Nilsson Ü ¶ Ï Ä Ð Ó Ô JU} Ä ± × . Ð ¸ Ö

ö ¢ Ö ,Ú Fermi æ ô Ú æ Ú Ä ß N (j ) ³ ë ¬ [ 633] 7/2) Ä Â û Ô J{I} Ð Ü Ø ª Ä ° ì .

ü ë ä Â ü Ú ³ ë ¬ [ 642]5/2 Í Ï ü Ú ³ ë ¬ [ 6M ] 9/2 Ä É æ î Ô J{1} Ä ± × j u} ( Ì Í )

( ( p ) = [ 633] 7/2[ 642] 5/2, [ 624] 9/2[ 633] 7/2) Ú EZ ï ù ¬ ø Ð æ Ø ö ó ð ¥ Ï ý , ø Ú

tz m ( Kð= 6¤)ø Ð æ Ø ö ó ð ¥ Â µ . ø ä ü Ä Nilsson Ü ¶ Í É æ î Ô JU} Ä ± × æ

Ø Ä ä ¯ Ú lz m ù ¬ ø Í 13 ó ( r = 6- )ø Ð ù ¾ à ¬ .
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¼ 5 12ô Ä Femi æ½ü ÐÓ N=6Ç ÷ Nil-8011Ü ¶ Ô J{1)Ä ± ×

Ô Ï Ö ö í ÷ ,ß K à ¼ £ Ó ø Ä JU}æ Ø ä ¯ ë ù ¬ ø Ä î ì ÷ ª ´ Ôß N(j ) ³

ë ¬ Ä Â û § ¦ .

É Ã PNC ½ ¨ Æã ¹ É Ô ø ö ÷ Æª MISS¶ Ü ¶ Ï £ Ó Ä î ¼ ¸ Ê æ Ø Ä ä ¯ .
¼ 6 Ö ð ø ö EZEff ( gsb) Í 13 ¼ Ä IF = 6- ø ( Á = 0 , 1) Ä Fem æ ½ ü Ä ÷ Ð Ó Nilsson Ü

ß Ü ï í ë Ë ï í (HEP& IYP) Ú 26í



¨ × µ È : EZ ï Í IZ EH ß K à ¼£ Ó Í ¤ ¢ ø Ä × Ó ý Ø ã ÆãÚ 2Ú

¶ Ä î ¼ ¸ Ê . ý Ñ ê ÷ ý ÆÄ Nilsson Ü ¶ â , ä ü Ü ¶ Ï Ä î ¼ ¸ Ê Ñ ü ¨ Ë

ó 1/2½ Ö ý Æ¬ .

' Î
=ß

ò
' F
g
Ä
®

5
Z

²
fF

¼ 6 13® Ä Femi æ½ü ÐÓÆª Na--onÜ ¶ Ä î ¼¸ Ê

N=5,6ÇÖð Ã µ ­ Í é ¬ í ¾.
¼ 6( 12 Eg( r = 6¤ , Á = 0) ) Ð , Ú ç µ 0 .20MeV ó , [ 512] 5/2( Á = - 1/2) ë [ 521] 1/2

Ü ¶ Ä î ¼ ¸ Ê , ö Ö » æ ä ¯ , ä ­ ò Ç É Ú [ 521] 1/2 Ü ¶ Ð Ï ó Ä ý ÆÖ Ñ , ä Ð
[521] 1/2( Á = - 1/2)ë [512]5/2( Á = - l /2) ½ õ Ü ¶ È Ï ¿ ü , ø [ 521] 1/2( Á = + 1/2) Â

µ Ï ó ,ë [ 512]5/2( Á = - 1/2) ¶ ë ( û ¼ 1) .

¼ 7 13 ï Í 13 ô Ä ß K à ¼ È Ó ¤ ¢ ø Ä ³ Å Ç ¯ ¿

æ Ç µ Ê Ø Ä ä ¯ ( Ô 22 Hf( gsb ) ª Î ¼ )

³ Å Ç ¯ ¿ Ä µ ² µ Ã . å ¾ . Æã µ Ö ð Ã µ ® ( a z O) Í é ® ( a = 1)ê Ç .
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î ó , ¼ 7 ø ö Ë EZ ï Í 12 ¼ Ä ÷ ß K à ¼ £ Ó ¤ ¢ ø Ä ³ Å Ç ¯ ¿ i ( h ) ( Ô EZ Eà

( gsb) ª Î ¼ ) æª ¯ Ç µ Ê Ø Ä ä ¯ ,
i ( &) = ´ JJ ( à ¼ È Ó ¤ ¢ ø ) - ´ Ë µ( 12 Hf( gsb) ) . (7)

É Ô ´ ö Æã µ Í µ é µ Ï Ã Ø û Ï .

Ü ® , ¾ Ä Ú Æª Á £ Í ò Ü Â , É Ã ¦ í Ô ¦ Ä PNC ½ ¨ Ð ¸ Ö ö Ë ¡ Á ä Î
Ë Ï m¼ Ä ß K Í ¤ ¢ à ¼ £ Ó ø Ä Ë ¯ § ª ¯ ß ¿ JØ æ Ç µ Ê Ø ä ¯ Ä æ É ° ä

¢ Û ú Æ . µ é á û Ú PNC Æã Ð Ã ½ Ï Ã Ø Ø Ö , ø Æã Ð ¢ Þ Ô É Î ý . Ø ð Ç ß
K Í ¤ ¢ à ¼ £ Ó ø Ä JU)æ Ç µ Ê Ø ä ¯ Ä æ É ë ù ¬ ø Ä î ì , ÷ ª ´ Ôß N(j ) ³

ë ¬ Ä Â û § ¦ .
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þ × µ È ztZ Hf Í IZ EU ß K à ¼ ² Ú Í ¤ ¢ ' Ä ² Ó ó Ø ã ÆãÚ 2Ú

par u d e-Number Conserving Calcul ati on for Low-L ying Excited
H igh- K M ult i-Quasipar ticle Bands in 172.IWHf ¤

GO N G IAMB- X un E-4 111J Shu - X i n t ¤2 Z H IJ H one - BOE Z E N G Ji m- Y an 1¤2¤'

1 ( Dep- m ea d phy-m . PekiÖ Uï " ' Éty .Betj iª m m 1.Á mu
2 ( EaÉ tut- d 'mea - 6cal physm .CAS. Beij iª 1a m o , G in- )

3 ( Ca aa d m à æ ed Fh d ee Fh7¤® , NÔ O¤B¤I IAú oe--o® d He- -7 Ion Aeeeleæ £, . La¦ , - m mm , ² iEU )

4 ( Dµ ï , Emt d phy,m .G² ª £" Norm-l um m ä , " 47¤û 55Á m1.¶Ì ,. )

A b­ , ct Usi ng the pam cle- number eonsew i ng method for »eaHng the crm ked shel l model , the

m emeeopic mechani sm of the var iation of the ki nematic moments of inen i a ÷ × rotaUonal hüquezzcy
Ø for the raÓ -ean h dd om ed nuclei It 174Hf is i nvea iÁ ted . Ò 2e obm rved f E} and angular momen-

tum al iÁ ment are mpmduced saHd actortl y in the PNC cd culation , in which m h÷ parametem are
involved . Ç Ee PNC anal ysis shows É ± the digemnce between the vari ati ons d J (1) ÷ × Ø for the

hid E K mul ti -quasipam cle bands an d for Á ound state band is mainl y due Ø the Paul i blocking eg ect

d hi d z j intruder orbitals near the Fem i sUEf am .

high k m altiq Easipanicle band , moment d inedi- , panicle-number consewing meth-Key words

od , blocking eEect .
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