
Ú Ð ï 'Ô7Ú
2003ê 7Â

13.5- 14.6MeV ÐÓ Ü ø Í Ä

Ø
Ñ Ò¤ î ° µ × é Ò1)

(¼Ýó § Öú ø í ® ¼Ý 73Æ¢ )

ª ª ¨ À Ë Ú 13.5» 14 .6MeV Ð Ó Ü ø Ã î ¯ ¨ Ô" NbU ,2n)'2¤Nb ´ ¦ Ø æ ª Ð Ó ¢ ¿ ê ¼ â

Ã Ä " GaU ,2EZ) - c e, - Ge(n,p) h h zJ IGe( n,p) 71¤zaz Í 71G®(a,ø Á) eTCu Ä ´ ¦ Ø æµ . É ( 13.5

ó 0 2 ) , ( 14 .1ó 0 . 1) Í ( 14 .6 ÷ 0 .2)MeV Ð Ó ý ð Ä ' Ga( n,2n) " Ga ´ ¦ Ø æ µ Ö ð ª (794 ÷ 31) ,

(869 ó 35) Í (986 ó 39) nú ,ÇGa( n, rf Á) ØCu ´ ¦ Ø æ µ Ö ð ª ( 1.3 ó 0 . 1) , ( 1.7 ¢ 0 . 1) Í ( 2 .5 Ï

0 . 1)EZ² . Ú Ð Ó Ü ¿ ª ( 14 . 1 ÷ 0 . 1) MeV Ü ¿ ã ,¤ G¤( n, p) ¤¤za ´ ¦ Ø æ µ ª ( 21.5 ¢ 1.0) mb ,

7EGa(n,p)71¤zn ´ ¦ Ø æµ ª ( 12 .4 ¿0 .7)n1b. ¥ Ü Ð Ó É T(d, n)4EEe ´ ¦ ñ Ã . Ä Ð ¹ Ð Ù Ë ¡

É Ü Õ ¯ ½ Ä ý Ý Ô÷ È Ï .

Ø ü Ê ´ ¦ Ø æ' 

Ë ´ ¦ Ø æ Ç Ë ï í Ä Ø ª Ð ¿ Î â ® » , ü

Ü Ò ¾ Ë ä £ Ó Í Ð Ë à ¥ ÷ Ã ú Æ ,Ó î Ô Ë ¦ ¢

Ë á ¹ Ä Ï ¶ , ² Ç Ë ¼ õ Í Ë Ü û Ã Ä ù ¡ ý Ý ,

Ø ð Ç Ú Ë ´ ¦ í Û £ Í Ä ¨ ¢ Í ê Æ , Û ä ´ ¦

Ñ Ä è Æ ¢ü Ã Ë â Ô ý Ý â Ä ¨ è Ô ° ì å ï í

½ æ Ð Ø ª â å . Ú 14MeV Ü ø , Ô ª Ä ¬ » Ø Ä
´ ¦ Ø æ , ø Ð í à Ë ø Ð ý â ¿ [¨ ' ] Í À Û [Þ ,

ø ó ¿ Ö â ¿ Ç Ú 19´ ê ® ° ê É Ä ,÷ Ò ý Ý ®
ä Ð Ö ç ,ù Ô ø » ½ « · â ¿  Ä ¬ » Ø Ä ´ ¦

Ø æ Ç ® Ö Ø ª Ä .

µ ý Ì1 é

ù · Õ ä Ç Ú Ð ú Æ § º ü ú ï í Ð ¿ ù
T - 6Þ Í Ð Ó ¢ ú ÷ Ï ø Ð Ä . Ô T( d, n)4He ´ ¦

÷ Ð Ó ´ ,½ ù þ ø Ü ¿ Ed = 150keV , ø ÷ ¿ È I d
- 1± ,þ - ú Ð ñ ª 1.5md cm2. Ð Ó ú î Ä ä ¯

Ã Á é æ £ Ó ¨ à ½ , Ô ã Ô Ð Ó ¢ ¿ ¨ ¯ ø Ð Þ
ý , Ð Ó ú î ª 4 x 1010- 8 Á 1osod s- 3 é ù · Ö ð

Å Ú ë ë ä ú í ½ ò É 450,900Í 135£Ä Ç È Ï . Ð

Ó Ü ¿ Ç Ã " Nbù ,2n) h Nb Í " Zr (Eh h ). . õ Zr

m m - 11 - 18 Õ å

E-md zlØee m@la¤-, ² 2.en2µ

ß Ü ï í ë Ë ï í
ENERGY PHYSICS AND NIICIZ AR

V01.27 , No.7

Jul . , x m3EHGH PHYSICS

´ ¦ Ø æ Ä â ¿¬ »

Å ä Ô î Èî ¯ ¨

Ø æ È ¨ â ¨ Ä [£] . â ý ¦ Ä Ð Ó Ü ¿ Ö ð ª

13 3 . 14 . 1 Í 14 .6MeV - µ ' ¦ ù § ù ª ± ¶ 20121m Ä

ì » ð ô ² ¬ , ¿ È ù ª 99 . 99 % . ¿ é ù · ù É
½ ¬ ' Eù § Ð » ¬  ù § é É .

6¤Ga ,¤¤722, ' 1¤× ,ÜC12 Í h Nb Ä Ã Å ä Ô î È

Ç Ã ú ú CH8403 ¬ á ß ¿ í Ã × Ç â ¿ , à Ô § Ê

ª 20 % , Ô 1 . 33keVÃ Ä Ü ¿ Ö æ Ê ª 3lEeV . Ô ½

â ÷ Ä y ½ â § Ê ø Ð Ë « · Ì È , Ñ À ú ú Ò ê

¼ Ü ú ú Ä SRM4275 ( Stm dad Refemnee Matedal

4275) Í ê ¼ ã ´ Å Ú à ë ¿ Ì § å 2Ocm ¦ ø Ð Ã

¦ Ä ø Ô § Ê Ì È , Ã ö ø Ô Ì È ú ß . ê ¼ ´ Ä

ó î ¡ Ú 1 % . £ à Ë Ä ë ¥ Ú , Ã ä ß Ü ¿ Í ¿ È

Ô ° Ð Ë á È Ð Ú Ô 1 Ð ,â © ý Ý ¡ Ô Ä × [ 22 ] .

Ü à £ à Ë Ä Ë ¤ Ð ¶ ª ø ä ú ú , ì É Í å § ¦ ,

å 1 ¤E¦ Â È Í ú " Þ Ò Û ÷ ·

Ð² µ ¤ ´ ¦ ë ÒÚ ETIkeV Iv

3.0 %

94.7687%

93 %

48.7%

67 .629m

13.76h

3 .96b

61.83h

10?7 .4

4ã .6$4

386 .2

184 .5?7

. G¤( ô , 2a )¤¤G¤

. , " ( EZ, p } ¤ ¤ FA

71G. u . p ) 71¤h z

71G¤( n , n ' £t) " c u

" -10¤ %

" -1" %

" ¤. , 2 %

" .¤m %

581- 484



582

± ù § ë ½ â ÷ í æ Ä à ë ¼ ª 2cm ± , Ô Ø æ â ä Ð t ª « Õ ä ± ä Ö É Ä Î ý EASt ª ¿ Î Ä ±
¿ Ä ° ì Ð ± É ï 10 % - 30 % ® à , ò Ë â î Þ ä ä ô : Õ ª Ú As Ú Ë ä ½ ù · Ï Ä ½ ù Ð Ó ¨

ý Ü Ø ª . ô ù · ë ½ â · Ä à ë Ï ¶ ( - 200± , ¿ s e ª Ú T ± ä Ú Ë ä ½ ù · Ï Ä ½ ù Ð Ó

¶ ª § ¦ Ü ¡ , É Ô ö Ô . Ú ¾ Î â ¿ Ð , É Ú ù § ¨ ¿ .
Í ½ â ´ ® ä Ä à ë Ú 20em ¦ ,ù Ô ¶ ª § ¦ É Ô â ¿ á û ç í 2 ù ¾ ," NbU ,2n)'h Nb ´ ¦ Á

ö Ô . Ú Æã y Å ä Ô î È ± ,Ô Ð Ó ¢ ¿ Ä ¨ ¯ ¢ æµ ¡ ÔÄ × [ 24 ] . ÷ æ â ¿ Ä ÷ ª ó î ´ ´ Ð Y

Ãä ß Ú ù · Ð Ä Ôü Õ ° â ¿ ¸ Î ø Ð Ë £ ý . ½ â § Ê 1.5 % , Æý ³ Æ 0.2 % - 4 .2 % , Ô ü Õ

2 µ é á û ° Ö Û £ ý 1 % ,â ¿ ¸ Î £ ý 1 % , ê ¼ Ø æ 1.5 % , ù

· ÆØ 0 . 15 % , · ¨ ½ ù Ð Ó Ü ¿ Ä ó î 2.0 % .
´ ¦ Ø æ Ä Æã « ½ ç Â [' 12 , " G- u ,2¤) ¤ G¤.¤ G¤u .p)¤¤zn f G¤( ô, py ¤zzz

Ò [ Å ¤ I v - q - K - s - M ¤ D] 1 . Å Í TEG¤( EZA ' Á) eTCtzÄ ´ ¦ Ø æµ æ Ü ¿ Ä ä ¯ Ð
-x - [ Å ¤ Iv ¤ , - K - S - M ¤ D] z j Ú ¼ 1- 4 Ð ,Ú ¿ ö ¼ Ð Ñ Ñ Õ ¯ ½ Ä ä û ÷ ß Ä

[ Ë ¤ A ¤ F ¤ C ] z ´ ¦ Ø æ ý Ý ² Ð Ú ä Ð . Ó ¼ 1 É Ô ´ ö , Ú
- 6 0 'I A ¤ A ¤ F ¤ C1¤ 13.5» 14 .7MeVÐ Ó Ü ø " Ga( Eh h y aGa ´ ¦ Ø æ

ä Ð Â ê " X" Í "£" Ö ð í ¾ ª ù · Í ø à ½ ¬ Ä æ Ð Ó Ü ¿ ö Ó ø ö ó ,ä ß ò ë Bornmm[2] Ä Ø æ

µ ,Å ª ù â Ä Ø ÷ Ãä ß « Ü å § Ê ; I Vª Ø ÷ Ã ß ò » Â , ø c md s] Ä ÷ æ ý Ý ÷ Ô È Ò Ç Ä

ä ß Ä ¿ È : , ª ù â Ë Ø Ä ¬ » Ø á È ; S = 1 - Í ä û ÷ ß Ä ý Ý « ó . Ú ó î ¶ § Ú ¾ ¤ ÷ ë
i ATí ¾ £ à Ë Ä ú ¤ ò Ó Ó ª ¥ ä £ ý : T Ç Ü BOm ann[2] ,Sigg̈ Í ¦ ¢ ½ [± Ä ý Ý û Ï Ã Ü Ã ,

Ä Ð Ó Õ ä ± ä ; M ª ù · Ê ¿ ; D = e- AJ' - i A42ª Ú 14 .8MeV Ü ¿ ã , Bom mn{2] Í Molla[Ð ½ Ò ý Ý

â ¿ Õ ¯ ò Ó , t l ª Ó Õ ä á ø ½ â ¿ ª ¼ Ä ± ä î ð ï 254ú . Ó Ì 2 É Ô ´ ö , ¾ ¤ ÷ â Ã Ä
ä ô , h ª Ó Õ ä á ø ½ â ¿ á ø Ä ± ä ä ô ; A @G. u .p) h h ´ ¦ Ø æµ ,Ú Ð Ó Ü ¿ ª M I MeV

ª ù · ª Ø Ä  Ó ¿ ; C ª µ â Ä « Ü å æ · z F ± , È Cææ vais]Ä ý Ý Í , ø ë ä û ¸ Ò ý Ý Ä ÷ Æ

ª Ü Ä Ã î È £ ý ò Ó , ä Ð ÷ ª ü ¨ Ã ä ß Ú ù » ª » ¢ . Ó ¼ 3 Ð É Ô ´ ö , ¾ ¤ ÷ â Ã Ä
· Ð Ä Ô ü Õ £ ý Í ¸ Î £ ý . K ª Ð Ó ¢ ¿ ¨ ¯ 71G. u .p) 71¤h z´ ¦ Ø æ µ , Ú 14 . l MeV Ü ¿ ã ë

£ ý ò Ó ,ä í ï ½ ª Ca anovals]Ä ý Ý û Ï Ã Ü Ã . Ó ¼ 4 Ð É Ô ´ ö ,

7EG. u .a'Á) ecaaÄ ´ ¦ Ø æ æ Ð Ó Ü ¿ ö Ó ø ö ó .K = [ 2: Õi ¤(1- e¤Ð )-eÐ ]/ ô ,

' 2 ¾Î Ã ¦ ¤ E â ¿ µ

´ ´ ¦

¤ G¤u .p) ¤¤h - 21.ss 1.o -
71G¤(Ehp) 71¤za - 12.4* 0.7 -
" G¤{¤.¤'¤} " ca E.3Ã@.1 1., * ¤.E É Ú 2.5Ã£.1

l n o

l l Þ

: " "

' "

" £

7Þ

600
500

400

300

2Þ
100

o

2
ù
ù

IM

! " í (HE & NP)ß ' ¿" í ë Ë Ú ¶ ï

E. ¤Ê .5ó0.2MeV E. ¤24.1Ã0.IMeV E. z 14.6î £-2" ,v

´ ¦ a E¤ I- b

~~

, stgǵ 1976}
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Cr©, section Measurements for ¸ ,2± , ¸ ,p)

Isotopes

Pu nmng-Sheng

A M t - ct Cr£" sections for ( n , 2± , ( n , p ) and ( n i Á) reacti ons have been meastm d on Gal li um isd opes a the neu -

tro n energ es d 13 .5- 14 .6 MeV using acti vati on technique . 111e data of the cm s secti ons am reported for the react i ons

d ' Ga( Eu h ) " Ga , 69Ga( n , p ) e,- z n , 71 Ga( n , p ) 71¤zn , and 71Ga( EEJ V Á) á Cu . u e cEWes sections of 69Ga( n , 2n ) " Ga

maCHon are 794 ó 31 , 869 ¿ 35 and 986 ¿ 39 rnb M 13 .5 ó 0 . 2 , 14 . 1 Á 0 . 1 and 14 . 6 ó 0 2 MeV incident neutron m er -

gj m , msped ively . TTEe cmss seCHons of 71 Ga( n , ø Á) m Cu maction m gi ven : 1 .3 Á 0 . 1 , 1 .7 Á 0 . l and 2 .5 ¿ 0 . 1nÉ at

13 .5 Á 0 .2 , 14 . 1 Á OJ and 14 .6 ÷ 0 .2MeV , mspecti vely . 11Be CEWes see6 0n d e' Ga( n , p ) 69EZn macti on is 2 1 . 5 ÷

1 . On1b at 14 . l Á 0 . l MeV . TTm eroes secti on of 71Ga ( n , p ) 71¤Zn maCHon i s 12 .4 ¿ 0 . 7 81b a 14 . 1 ó 0 . 1MeV . ì ze

neutmn fh enceg m detentzi ned by the cmss m ti ons d 99Nb ( n , 2n ) h Nb Eüacti on .

Gall ium , croÌ secti on , acti vati on , gamma my act i vi tyKey words
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