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ª ª û Ã Ü ¿ ª 9û 105MeV-ø £ Ý , ´ d AÐ " 0 , 412) ´ ¦ Ð ¿ Ë

209Fr Ä ß Ôý ¬ Ü ¶ á ¹ . ø Ð Ë y ä ß Ä ¤ ¢ ¯ ý ¢Ã.Ã ¢ Ù û Ï ° Ã ä ß Ä

Ç Ö ¼ â ¿ . × Î ¨ ¢ Ë É 21 õ Ã ä ß ¹ É Ä 28' Fr Ä Ü ¶ Ù ¼ ,ä Ð ü ¨ » ö

ë Ù ü ª ( 52 ¿ 20µns Ä ¬ Ê ì Ü Ð . ù Ú m Fr ë m Rn Í » Ü ¶ á ¹ Ä à Æ

Ô ,Ã » ö hm Ý Ê Ó ë m b ¤ ¢ ¬ Ä õ ¾ á â Í Ë m Fr Ä Í Ñ Ü ¶ á ¹ .

Ø ü Ê Y-Y-t û Ï ¬ Ê ì Ü ¬ õ ¾ á

1 Å!»

Ú ³ © Ë ø ,æ A Ë Ä ¤ ¢ Ü ¶ É Ô Ï ª Ç É î ó » ö Û Ë Ó ë à ¦ Ä ¼ - ¼ Ë Ä
Ü ¶ « Ï ø É Ä [1ú 1. ª Ë Ò ¾ æ Ë Ó ë ¼ - ¼ Ë ¾ Ä ­ á Ø ÷ , Ë Ç ¨ £ ´ È Ï æ A
Ë Í ë ü à Ú Ä ¼ - ¼ Ë Ä Ü ¶ á ¹ [1- 5] . æ A zu ,212.215FrMJ] Ë Í » Ü ¶ Ä Ç ¯ ¿ Å Ð

Î ò Í Ü ¶ ä ô ë à ¦ Ä ¼ - ¼ Rn Ë ® Ö à Æ{û ò , â µ ÷ Ú 87 ö Û Ê Ó ë Rn Ë ¾

Ä ­ Ï Ü õ [71. É Ô Ï ª â © æ Ê ¿ Ä Fr Ë Ä Í » ¤ ¢ ¬ ÷ ª Ç É Ë ¾ ¤ ¢ Î É Ä , ¦

Ú hw2ì À Ä æ Ê Ó ÷ ª Ô Û ß ö ö ± × Ë Ç ¯ ¿ . ò Ë ,Ñ æ Ê ¿ Ä Fr Ë Ä Ü ¶ á ¹
Ð ¿ ò ± Ð Ó ½ ò © ¹ ½209Ã , ¢ ì é m Fr Ä õ º Ï Ø Ô Ç ® Ö Ð â å Ä . í â ,m Fr

à Ô Ú « Ã Ë m pb ß Ð 4 ö Ð Ó Õ ¨ Í 5 ö Û Ê Ó ,ü Ä Ü ¶ á ¹ ¦ Ã Ç Ð ¿ Ð Ó Õ ¨

¤ ¢ ë Ê Ó ¤ ¢ à ¥ º ù Ä í ë · ù .
¾ ¤ ÷ Ä í » Ð ¿ ¯ ú Ç ° Ò 289º Ä ¬ Ê ì Ü ¬ . ¬ Ê ì Ü ¬ Ä æ Ú Ç ¬ ¦ ø Ë á

¹ Ä » ö Õ é Ø ÷ Iû ¨ . É Ú â © ¬ Ê ç Ü ¬ ß Ð À Ø Ä à Ô Ï ¿ Ä é ¬ , Ð ¿ ü Ç «

« ó Ø Ó î Ë Ç Ô Ã Ë ø Ë á ¹ Ä í â . ù Ú Ú Fr Í Rn Ë Ð ¢ Ö Ä ¬ Ê ì Ü ¬ Ä µ ³
Ô [û Ð ,¤ Ú Ú 209Fr Ð ² ¦ Ã æ Ú ß Ô ý ¬ Ê ì Ü ¬ . Ú ¾ ¤ ÷ ® ° , µ é Ï Ð ´ Ô

" ' FrÄ ß Ôý ¬ á ¹ ø Ð ý Ð ¿ .

20Þ - 09 - 07 Õ å

¤ ² Å Ô» Æ§ ù ð (1" £5011.1%35030) , Ð ú Æ§ º ¤ Ë Æ® Í Å ± Ø ó î ¿ (Eq 95T - 03µÊ ú

725- 730

ß Ü ï í ë Ë ï í
HIGH ENERGY PHYSICS AND NUCLEAR PEf YSK25

Vol .25, N£.8

Aug . , 200 1

209Fr Ä Ü ¶ á ¹ Ð ¿ ' -

ù ¦ é ì Ù É

Å ñ ¢ Î ¨ ü

( Ð ú Æ§ º ü ú ï í Ð ¿ ù

× à ú ø ô ¼

£ Â Þ à ¢

¼Ý 730000)



726

2 µ é

m Fr Ä ¤ ¢ ¬ Ç ¨ ý m Au( 160 ,4n) ´ ¦ ú ú Ä . 1¤0 ø ÷ É Ð ú Æ§ º ü ú ï í Ð

¿ ù Ä SEre Ø ý Ó Ù ÷ á © . ª Ë · ¨ ¼ Ó m Fr ¤ ¢ ¬ Ä î Ñ ø ÷ Ü ¿ Í ¸ ¨ ù Û â

½ Ä Ã ä ß , × È ø Ð Ë Ã ä ß Ä ¤ ¢ ¯ ý â ¿ . µ é ù Ã Ä ì » Au Ð Ä ñ È ó ¼ Ç
2.Omg/cz312. Ú 105, 1Ø ,95 Í 90MeV4 ö ø ÷ Ü ¿ ã ø Ð Ë ¤ ¢ ¯ ý â ¿ . Ü ¿ ª 105

Í 95MeV Ä ø ÷ Ç Ó Ù ÷ ± Ó á © Ä . ê É Ô Ï ¿ ö Ü ¿ ã Ä â ¿ ó ,Ú Ð Ä ° æ Å Ã

Ë Ê ± ñ È Ä M ¤ Ñ ø ÷ Ü ¿ µ Í Ë ó ¼ 5MeV ó Ò ,Ã ½ Ë í â ½ ö Ü ¿ ã . ¤ ¢ ¯
ý â ¿ á û Ô ¾ ,¼ Ó m Fr ¤ ¢ ¬ Ä î Ñ ø ÷ Ü ¿ ª 95MeV - Ú â » î Ñ ø ÷ Ü ¿ Â ,

µ é ø Ð Ë y-y û Ï Í y ä ß Ä Ç Ö ¼ â ¿ .

Ã 4 ¨ BGO(AC)HPGe ½ â ÷ ø Ð Ë ¤ ± ä Ä y.Ã-t û Ï â ¿ , t Ç û Ï Ä ½ ö y
ä ß ½ ï ½ â Ç Ä à Ô ± ä î , û Ï ± ä ° ª 600ns. ù Ã EE Ge ½ â ÷ Ô ØCo ´

1332lteV y ä ß Ä Ü ¿ Ö æ Ú 1.9- 2 .3lmV ® ä . Y-Ã û Ï ý Ý Ô Â þ ñ ½ Ç ¼ , Ü ² ñ
¡ Ë 60 Á 106 ö û Ï Â þ . Ú ë ß ý Ý ¦ í ± ,Ñ y-Y-t û Ï Â þ û í É Ë ø » ¬ ± ä °

Ä û Ï Ø ó . Ô ¿ õ y ä ß ¼ ö Ë Ú Ü ± ä ° ( - 600ns ´ t ´ 600ns) ¢¬ ° ± ä °

( - 600ns< t < - 4Ons) Í Ó Ù ± ä ° (4Ons´ t ´ 6OOZES) õ þ Â Ä ­ Å × . Ð ¸ Ö ö È Ï

â © ­ Å × ,É ¨ ¢ Ü ¶ Ù ¼ ¢ · ¨ ¬ Ê ì Ü ¬ Ú Ü ¶ Ù ¼ Ð Ä » Ã . ¬ Ê ì Ü ¬ Ä Ù
ü ² É Ó Y-Y-t û Ï ý Ý Ð á ¡ .

¨ ý Ãä ß Ä Ç Ö ¼ â ¿ ,Ü » Ó µ é Ï · ¨ y ä ß Ä ¾ ¨ à « Ô ,ø ø ¸ ¨ à Ø Ë

¬ Ä Ôý µ ø Ð y ä ß Ä Ç Ö ¼ â ¿ ± ,Ñ 4 × BGO (AC)HPGe ½ â ÷ Ö ð Å Ã Ú ë
ø ÷ ½ ò É 30¤,55¤,73¤Í 90¤Ä 4 ö Ç È » Ã Ï Ç ¼ Ã ä ß ¥ × . ´ Ú Ð Ó Ï £ à Å ä

Ô Ä y ä ß Ä ¿ È Ú Õ ä ß Ð ÷ ò ¬ Ô ,û Ã â © £ à y ä ß Ô ÷ ö ½ â ÷ ø Ð Ë à Ô
½ â § Ê é » . Ã ¯ ý zu ( 0) = A o[ 1 + A z/A eh (coeO) + A J A oA (£Ø 8) ] Ô µ é ý Ý ø

Ð Ë î ¡ þ Ë ¨ â Ï ,Ã ½ Ë Ð Ë ¤ Ä y ¾ ¨ Ä Ç Ö ¼ µ ý . Ú » Ð ø ÷ Ä é ö Â , Ñ
m EuÅ ä ´ Å Ã Ú Ð » ¦ ,÷ ö ½ â ÷ Ç ¼ Ë m Eu Ä ¥ × . â © m Eu ´ ¥ × » Ã ´ Ô

÷ ö ½ â ÷ ø Ð Ü ¿ Í § Ê Ì È . y ä ß Ä à Ô ¿ È Í Ç Ó » ø Ð Ë à Ô ½ â § Ê Þ
ý Ä y ¥ × á ¡ Ä , â © ¥ × Ç É Å Ã Ú à Ô Ú ø ÷ ½ ò 55¤» Ã ¦ Ä ½ â Ç Ç

¼ Ä .
m Fr Ä y ä ß Ä ¸ ¨ ù Ú Ãä ß ¤ ¢ ¯ ý ¢Y-X Í Y¤Ãû Ï â ¿ á û . ¼ 1 ø ö Ë »

© È Ï ¿ Ä y ä ß Ä ¤ ¢ ¯ ý ú ß . Ë ¼ Ô ¾ Ü ¿ ª 201,246 ,432 , 605 Í 724keV Ä Ã
ä ß Ä ¤ ¢ ¯ ý Ä å µ ó ¼ Ô ¦ Ú 97MeV Ä ø ÷ Ü ¿ ,â È à ¦ Ú ¾ At Ë tMEC ¥ ä Ã

ä ß Ä ú î Ä å µ ø ÷ Ü ¿ ¼ Í 8MeVH31. mAt Ë Ç É m Fr Ä Á¥ ä ú ú Ä . Ú ¾ µ é

Ð ¨ ý ´ ¦ 197Au( 160 ,5n) È Ï ¿ Ø ú ú Ë 20¤Fr ,« ù ñ ´ Ð ¿ ý é Fr Ä Ú ø y × § . â

µ ÷ Ü ¿ ª 201,246 ,432 ,605 Í 724keV Ä y ä ß ´ Ú ô ¢ 5 ö » Ó Ä ´ ¦ â . Ô Ï Ã

ä ß ¹ Ç £ ¿ Ø ë Fr ¬ » Ø Ä Ø ÷ X ä ß û Ï (û ¼ 2) . Û Ï ù ö , É Ô ® Ö Ï ¨ Ø «
Ü ¿ ª 201,246 ,432,605 Í 724keV Ä y ä ß ¸ ¨ ø zmFr ., Ù ù Ú ë â © ¿ Ä Ã ä ß Ä

û Ï Ø µ ,¾ ¤ ÷ ¹ ¸ ¨ Ë 209Fr Ä » © ¿ È Ï õ Ä y ä ß .
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h
h .

§ 1 Ãä ß Ä ö ¢ ¯ ý
¡ ¿ » ¬ Ä Ã ä © Ã » ¬ Ä û Å ê ¶ -20' Fr 2

¤ 72A keV , 0 432keV ,¤ 246keV , Á 201keV ,

£ 605keV . 284At zÚ 683kev -- 425keV .

3 á û ë ÖÛ

Ô Ú m Fr Ä ¿ õ y ä ß ¹ ö Ë Ú » ¬ ± ä ° õ þ Â Ä ­ Å Â . ò 3 ø ö Ë Ú » ¬ ±

ä ° õ þ Â ë 605lmV y å û Ï Ä y × , â © Â ù Û ý Ë ¾ × . Ø ½ a) Ô ¾ Ë ë Å

605lteV ¾ ¨ û Ï Ä ù Ð y ä ß ; ¼ 3(b)Ç ¬ ° ± ä ° õ þ Þ ÆÂ Ä ­ Å × , Ë × Ð ö Ö

Ä Ãä ß Á Ù È 605lteV ¾ ¨ ¬ ° 4OEESJ 605keV ¾ ¨ ë ¼ 3(b) Ð Ä Ã ä ß ® ä Ä ± ä

Ó Ù µ ÷ Ú ü Ç ® ä æ Ú Å ¬ Ê ì Ü ¬ . Ð ¸ Ø Ö ö Í È Ï ¿ õ Ã ä ß Ä ­ Å × ,¾ ¤
÷ × Î ¨ é Ë m Fr Ä ß Ôý Ü ¶ Ù ¼ , ¢ · ¨ Ë » Ú 1962lmV Ä Ü ¶ ª ¬ Ê ì Ü ¬ ( û

¼ Ä . ù Ú ¿ È ½ â ¼ Ç Í » © ç ½ ¾ ¨ Ä æ Ú · ¨ Ë y ¾ ¨ Ú Ü ¶ Ù ¼ Ð Ä » Ã . µ

é Ï ¢ Ö ,» Ú ¬ Ê ì Ü ¬ ® Â Ä y ä ß ß Ð Ç £ ÷ Ô Ä Ç Ö ¼ § ¦ , Ë Ö ó â ¶ Å

1962keV ¬ Ê ì Ü ¬ Ô´ Ä Õ ä ¡ ò Ú ü Ä Ù ü ¶ § Ú Ü Ã Ø £ Ö Ë Â ´ . ò Ë ,Ã ä ß
Ç Ö ¼ Ä â ¿ á û ¸ ¨ Ë m b Ä y ä ß Ä ¾ ¨ à « Ô . ù Ú m Fz Í 208Rn Ü ¶ á ¹ Ä à

ÆÔ ,¾ ¤ ÷ ¢ Ô Ô Ø ¸ ¨ Ë 289Fr Í » Ü ¶ Ä Ö Æ .

» Ú 1962keV ¬ Ê ì Ü ¬ ® Ï Ä y ä ß Ð à ± É Û Ä ú î ,â ¹ Ã Ó YÉ t û Ï ý

Ý Ð á ¡ ¬ Ê ì Ü ¬ Ä Ù ü Í É ª É Ü . ¼ 5(a)ø ö Ë ¦ Ú ¬ Ê ì Ü ¬ Ï Â ½ é y ä ß

® ä Ä ± ä Ö ¼ . ª Ë È Ï , ¼ 5(b) ¬ ± ø ö Ë ' ¯ ± û Ï Ãä ß ® ä Ä ± ä × ,Ë × í ÷

Ë ½ â ÷ µ ³ Í à ¦ Ä ç Ó § µ ³ Ä ± ä Ö æ ¾ ì . ¨ ý È Ï ¼ 5(a) Í (b) , É û ¼5(a)

Ç £ ÷ Ô Ø ü ¬ Ë ¥ ä É Ö , Ã ¸ ý ¯ ý â Ï ¼ 5( a) Ð Ä ¥ ä ú ß , Ã ½ Ë 1962keV ¬

Ê ì Ü ¬ Ä Ù ü Ç (52 ¿ 20)ns.
æ Ê ¿ Ä 2̈ ¨ 15Fr Ë Ä Í » Ü ¶ á ¹ ë à ¦ ¼ - ¼ b Ë Ä ® Ö à Æ ,â µ ÷ ¦ Ú

hw2ì â Ä Ú 87 ö Û Ê Ó ë Rn Ë ¾ Ä © á Ü õ [± ] . ò Ë , É Ô ¤ Ú 209Fr Ä Í » Ü ¶ Ç

É » ö Ê 2Û Ê Ó ë 20' REZË ¾ Ä ¤ ¢ ¬ õ å Ï ø Î É Ä . Ó ¼ 6 É û ,209Fr Ä O(9/2 ) ,

605( 13/2) ,1329 ( 17/2 ) , 1761( 21/2 ) Í 1962 ( 25/2 ) lmV Ü ¶ Ä Ê ô ë m Rn Ä O( O+ ) ,

727Ü ¡ × È 230' ´ ¤ Í Ð¿
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6360 + ) ,1414(4+ ) , 1740 (61 Í 1828( 8+ ) keV Ü ¶ Ä Ê ô Ç £ à Æ[11] . 208Rn Ä » Ú

1828lmV Ä ó ¬ Ç » ö ¬ Ê ì Ü ¬ [11,12} , É » ö h912Û Ê Ó ë Ë ó ¬ õ « Ï ø Î É Ä

» Ú 1962lteV Ä Ü ¶ ² ¦ Ã Ç » ö ¬ Ê ì Ü ¬ . â ë µ é Û â à û Ï , » Ú 1962keV Ä

Ü ¶ Ä · Ç » ö ¬ Ê ì Ü ¬ . Ù è Ë ¤ 1962keV ¬ Ê ì Ü ¬ Ä 201keV ¾ ¨ ª E2 ¾ ¨ ,

Ç ´ ù Ú µ é â ¿ Ä 1962lteV ¬ Ê ì Ü ¬ Ä Ù ü µ Ã ½ 201keV ¾ ¨ Ä ¼ ¯ ¾ ¨ ¿ È
B (E2) = 0.2Os.p.u.â » ¼ ¯ ¾ ¨ ¿ È ë 208Rn Ä à ¦ Ä õ ú õ E2 ¾ ¨ Ä ¼ ¯ ¾ ¨ ¿

È (0. 18s.p. u. )Ç £ Ó ü [UJ. Ô Ï Ö Û Ð ¦ Ø § Ö Ë õ º Ï £ Í Ô m Fr Í » Ü ¶ Ä â

Ç £ Í Æã í ÷ [¨ 2] ,é ¬ ª k h fz]4 Ä 2+¬ Ä Ü ¿ ÷ Ô ß Ú µ é Û â ½ Ä Ú » r

, ò Ë 28¤Rn Ä Ú » Ã ¬ » Ï ª Ç É Ð Ó Õ ¨ ¤ ¢ Î É Ä .

½mL (U |

4Ø| | Å ? Ë 21
| H i l g - l

à " û H l ¤ I ! l
l u s lEI l l t

2m û ó f l llh l I T
ImLI Ui|¸as|® ¯ | " |

| nm i r -ii i ii Atli f |

ª mpa I I l

lm̧ l -k k l
|i Eli ??i ?g |

m 4Þ 6Ø ó'B mEO 12MB 14MB IOØ
CH

Í .
¬ Ä Ü ¿ [U]

-E

¦ 3 605keV Ãå Ú » ¬ ± ä ' õ þ Â Ä ­ Å ´
(a) Üû Ï Â s(b) ¸ ú û Ï × . ¤ ÚÐ â Ö² ® Ä ï ÐÄ ¾¨ ý · í È Þ ¾ y ¾¨ à Ô¿ È .

É Å Ãä © Ã ¤ê ¶ .

2" Fr à Ô Ú « Ã Ë m pb ß Ð 4 ö Ð Ó Õ ¨ Í 5 ö Û Ê Ó , ü Ä Ü ¶ á ¹ ¦ Ã Ê Ö Ð

Ó Õ ¨ ¤ ¢ ë Ê Ó ¤ ¢ à ¥ º ù Ä Ø ÷ . Ú 20¤Rn Ð , Ð Ó ® ä Ä Ø ª È Ê Ó ® ä Ä Ø ª

õ [IE] . ò Ë ,Ó Ü ¿ Ç È ´ ¼ Ç Ð Ó Õ ¨ Ä ¤ ¢ ü Ý × Î É m Rn Ä Ã Í © Î ¬ . Ç £

Í Æ ã ¸ ö 288Rn Ä Ã Í © Î ¬ ß Ð ì Ó Ä Ð Ó Õ ¨ ¤ ¢ é ¬ [11] . È Ï m Fr Í 20' Rn Ä

Í » Ü ¶ á ¹ , É Ô Ï ª 20' Fr Ä 605 ( 13/2 ) Í 1223 ( 17/2 ) lteV Ü ¶ Ç É » ö hÄ Ê Ó ë

20¤RnÄ 2+ Í © Î ¬ ­ Ï Î É Ä . â ù ,605 Í 1223lteV Ü ¶ ¦ ß Ð º î Æ . É Ú é ¬ ª

ß Ü ï í ë Ë ï í (EE P & NP) Ú 25í
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Ø 5 (a) ¦ Ú 1962keV ¬ Ê ì Ü ¬ Ï Â ½é

Ãä ß ® ä Ä ± ä Ö ¼ s(b) ô ± û Ï

Ãä ß ® ä Ä ± ä ×

[ 7rh l2]5 Ä 17/2- ¬ ë ¦ Ú 1223keV Ä 17/2¤ Ð Ó Õ ¨ ¤ ¢ ¬ Ú Ü ¿ Ï Ü ¿ ü , ò Ë â ½

ö Ü ¶ Ä é ¬ ¦ Ð ù ì Ï . µ é Ï Û â ½ Ä ¬ Ó [ ± ,« ] ' 21/2- Ü ¶ ë 1223keV Ü ¶ Ä

538lteV ¾ ¨ § Ö ½ ö 17/2- Ü ¶ Ä ì Ï , « µ é Ï ´ Ü Û â ½ ½ ö 17/2- Ü ¶ ® ä Ä Ü

¿ ª 106keV Ä M1 ¾ ¨ . â É Ü Ç É Ú â ö Í Ü ¾ ¨ ß Ä Ú ª » Ø Ô Í ½ â ÷ Ô ä Í

Ä ½ â § Ê ¼ Â Ë µ é Ï ´ Ü Û â ½ ü .
¾ ¤ ÷ × Î ¨ ¢ Ë m Fr Ä Ü ¶ Ù ¼ ,¢ Ã hw2Û Ê Ó ë m Rn ¤ ¢ ¬ Ä õ ­ Ï â Í Ë

ó ¿ Ö m Fr Ä Í » ¤ ¢ ¬ . õ © Ï £ Í Ä ¾ Ê ö ö Ç È Ï " ' Fr ë m Rn Ä Ü ¶ á ¹ , ü

Ð Ü ó Ä Ö Þ Ô . ý ç , É Ú 20¤Rn Ð » Ð ë m Fr Ä 465 Í 10871teV Ü ¶ à Ô ¦ Ä Ü ¶ ,

õ ­ Ï £ Í Í » Ü â Í â © Ü ¶ . í â ,m Fr Ä ß » ¤ ¢ Ü ¶ Ä á ¹ ÷ Ô » ¬ Ú 20' Rn Ä

Ü ¶ á ¹ . ò Ë , ª Ô m Fr Ä Ü ¶ á ¹ ÷ ö È Ï ê ÆÄ â ô ,Ç £ Í Ä Æã Ç Ø ª Ä £

, ¼ Ä × {Refem m }
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ZHOU XiaÕHong
LIU Zhong

( I ,tsu s--se of Øfaderw p h¨ cs , 1³ , Á t,ESSe Acade,,-y of Sd a m s , La nd a t 30000 , Chtna }

A bstr act T he h igh-spi n st atÊ of 289F r have been st udied i n t he 197A u ( 160 , 4n ) 209F r react ion

at 1× energies f rom 90 Ø 105 M eV usi ng t ech ni ques of in -beam Ã-m y specÇ oeÞ py . M ea-

surem ents of F r ay exci t at ion f un ct ions , Y¤Ã- t coincidences and F ray angu lar dist r i but ions

w er e per for m ed w it h 4 BGO ( A C ) Ef PGe detecters . A level schem e for m F r w i t h 2 1 y rays

w as establ ished for t he t in t t i m e , incl ud ing a h ig h-sp in isom er w i t h a m easured hal f --l if e of

( 52 À 20 ) ns . Com pazing w i t h t he low - lyi ng l evel st ru ct ure i n m R L i t m ay concl ude t hat t he

low - ly in g levels in m F r ar e form ed by oOUPHEç t he h l2 pm ton to t he neut ro n hole ex cit atb ns

in 208R El . T huSA egu ive par i t ies coul d h aa igned t en tat i vel y to th e low - ly ing su tÊ ¤ T he

nucleus m F r , w i t h four val ence neut ron holes and f ive vai m ce pm tom out si de t he closed- sh el l

n ucleus m p b , also pr Ê enu a com pet i t ion bet w een neu tzoa -hole exci ta t ions and pm ton ex ci ta-

t ions in iu low - ly i ng level spect r um - A ddi t ional i y , i t should h poi n ted out t hat t he h ig her - ly -

ing level st r uct ur e i n 2" F r doÊ not follow t he ex ci tat ion pat t en z of m- R n . W e w i ll pu sue

shel l m odel cal culat i£ns t £ int erp ret t he ievel st r uct ure in " ' F r .

Ã-Y- t coincidence , isom er , w ealã coupl ingKey words
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