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ª ª û Ã â § £ Í ¢¤ â £ Í ¢ô ¢ £ Í ° ¤ ú Ã £ ÷ ü Æí Û , Ô ë ä Ü ¿
Ó ä Ü ½ 3Þ MeV,p + " Bi Ä Ð Ó ´ ¦ Ø ö ¢£ à å at ¤ ¢ö ä » Ó Ä à Ø ý ø

Ð Ë í Û Æã ° Ö ö , ¢ « Æã á û ë µ é ý Ý ø Ð Ë È Ï . ø ± Ã ½ - é Ü

¿ ½ 5Þ MeV ë µ ' ¿ý Ý û Ï Ü Ã Ä â § ÆÎ ý .
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1 Å|Ô

ü ¸ ê , Ó Ù ´ ý ¯ Ä à » Ë Ü ´ µ ³ Am ( Aeeeleraop Driven Clem Nuclear Energy
sy© m)É ª Ë ï í Ä » ö û ã º Ø ¢ Ä ì « . À ú ¢Õ¾ ¢í Þ ¹ È ú Ò ¼ Ú ø Ð Å ã º
Ä Ð ¿ , Ð ¬ Ó 1995 ê ² ª ¼ Ë Å î Ô ¤ Ð [û 3] . » ¬ ú Ò ¿ Ä Ð ù î ì ,À ú ÷ ª Ã ´

" ä Ë Ï Ï , ø Ò ú Ú Í ä Ë Ï Ï Ä ¬ ± ¹ « ä ÷ ª Ü ¿ Å ó ù , Ó Ï Ï Ð Ã ½ ç Ü . à
» Ë Ü µ ³ Ç » ö Î Ù ç ´ ¦ µ ³ ,ü è ª ¬ ø Ä â Ð Ó ´ ´ ý ¯ ´ ¦ Ñ ,ù Ô â Ð Ó ´

Ú Am Ð Ç » ö Ø ª Ä ¿ Ö . Ã ¿ Ö Ç ¨ ý Ð ß Ü ¿ ÷ Ê Ó ä ÷ Pb, Bi È Ø ð ô Ð ø ú

ú ó ¿ Ð Ó ´ ý ¯ Î Ù ç ´ ¦ Ñ £ ò Ë Ð ¿ Ð ë Ü Ê Ó ä ÷ Pb. Bi , W È Ø ð ô Ð Ç
ADSÐ ¿ è ÆÄ ù ¡ ® » £ í â , Ð ß Ü Ê Ó ä ÷ ¢ Ñ Ð ú ú Ä ì Ð Ó Ú ½ § Ï Ð Ø ª

Ä ¦ Ã £ æ Å Å ä Ô Ë Ø î ½ § Ï ã º ¦ Ã ,Ã ß Ü Ê Ó ä ÷ Õ Ñ ' Eú ú ì Ð Ó ,û Ã ú
ú Ä ì Ð Ó ë Ñ ä ú ï Ë ´ ¦ ú ú Å ä Ô Ë Ø É ª ú ú Å ä Ô Ë Ø » ö Â Ä ü Ð § Ä ¾
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Ó Ä à Ø ý È .

2 í Û £ Í Í Î Ó
2.1 â § £ Í , ¥ Ä · ¨
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2.2 ± Ó Ç ¯ ' Eä ' Ôæ Í Ñ ä Õ æ

± Ó Ç ¯ ¢ ä Ø æÃ DWIJCK4 ø Ð Æã ¨ ,Ã Ì ò ÷ ª í Û ª ¤ ú ¨ £ ¼ ü Æ . Æ

ã Ð Ê Ó â § £ Í ÆÎ ý Ã 2. 1 ø ö Ä Î ý . Ñ ä Ø æ Ð Ï à Ä µ é ý Ý ,« É Ú ¹ »

Ð Ï µ Ã Ä £ Í í Û Ù Ö µ é ý Ý ,¾ Ä Ã µ ³ § « ½ â Ï µ é ý Ý Ã ½ Ñ ä Ø æ -

2 .3 £ à Ë ÷ æ Ä £ Í Æã

Ô p + m Bi ´ ¦ ÷ ª ¼ Ç Ô Â £ Ó ¢ ä ý Ì :

p +m Biú Zlopo- - G ,

CÑ-1ú bj + Cj ,bj = n,p,Á,d,t f He,Ã, j = 1,2 ,3 ,4 ,

Ch- Iú bh+ CK,bh= n,p,Á,d ,Ã, k = 5,6 .7 .

c t- 1ú bt + Ct ,bt = n,p,Á,Ã, l = 8,9, 10 ,

cm¤1ú bú + CÔ,bm= n,p ,Ã, m z 11, 12, 13, 14 , 15, 16 .

ä Ð CKª Ú k Î ¢ ä ó Ä £ à Ë ,bh ª Ú k Î ¢ ä Ä £ Ó . Ú Æã Ð , Ã ô ¢ £ Í è ö

µ ³ ¦ Ú ½ â ¬ ± Ä » Ó ¢ ä ý Ì ,¤ Ó £ Í è ö µ ³ ¦ Ú Ç ½ â ¬ ± Ä » Ó ¢ ä ý Ì ,
Ú » Î ¢þ Î Í ý Î » Ó ¢ ä ý Ì Ð ,ç û ¢ ä Ä Ç ´ Ó £ Ó ( dJ , Ú ,Á) ,pick-up ú Æ»
ü ¨ Ú Æã Ð [B] .

ô ¢ £ Í Í ¤ Ó £ Í Ú Í Ü Ë ´ ¦ Ð » ã º ¦ Ã , Í Ü Ë ´ ¦ Ø ð Ç Ë ä » Ó Ü ¿
¡ Ú 2OMeV Ä Ë ´ ¦ » ã î à » Ð ý Î £ Ó ¢ ä ý Ì , µ Ê Æã Ð Ï ª ¢ ä » ö £ Ó ó

£ à Ë ¦ Ú ½ â ¬ , ò Ë ,þ Î Í ý Î £ Ó ¢ ä ý Ì É ê « Ã ô ¢ £ Í ¦ í . Ô Ú Ð ß Ü
Ë ´ ¦ , à Î £ Ó ¢ ä ó £ à Ë Ä ¤ ¢ Ü Ô » Ï ß , ä Ð » ¨ Ä ¸ Ê ¹ µ ³ ï ½ ½ â ¬ ,

« µ ³ Ô ¦ Ú Ç ½ â ¬ Ä ¸ Ê Ï ó . ù Ô Ú ¿ Î £ Ó ¢ ä ý Ì Ð Ø ë ¬ ± ¼ Ç ¤ ½ â Í

½ â ú Æ¢ ä ,¢ Ö ð Ã ¤ Ó £ Í Í ô ¢ £ Í ø Ð è ö .

Ô Ê Ó ë ä ´ ¦ Ä ´ Ï Ë µ ³ ( Z , A , E ) , É n ¤ Ó ¬ » ¢ ä Î Î £ Ó  ù ¾ ¨ ½

¤ Ó ý ª æÄ ½ â ¬ Ä ¸ Ê ª
- Aî ( Z , A , E , i )

D( Z , A , E , n) - I l (6)- i t AÕ( Z , A , E , i ) + L( Z , A , E , i ) '

ä Ð Z ª Ê Ó ý , A ª Ê ¿ ý , E ª µ ³ Ä ¤ ¢ Ü , n Ç ¤ Ó ý , n = p + h ( Ñ × æ Ï Ð p

ö £ Ó , Ñ × æÂ Ð h ö Õ ¨ ) , ù ( Z , A , E , n)Ç ´ Ï Ë µ ³ ( Z , A , n) É n ¤ Ó ¬ ¾ ¨
½ n + 2 ¤ Ó ¬ Ä ¾ ¨ Ù Ê ,ß å í ï ½ É ¤ Ó £ Í í Û ø ö [' ] . L ( Z , A , E , n ) Ç ¢ ä ÷

Ö » Ó Ä Ü Ù Ê ,

L ( Z , A , E J ) = Z Lv( Z , A , u ,p , h ZJ J , (7)

Lw( Z , A , E ,p , h BZ" , AJ Ç É µ ³ ( Z , A , E , p , h ) ¢ ä ÷ Ö Ü ¿ Ä Í £ Ó ( ü ¨ Ê Ó , Ð
Ó ,Á£ Ó ,D,T,3He) Ä Ü Ù Ê ,ß å í ï ½ É ¤ Ó £ Í í Û ø ö [' ] . Z , A Ö ð Ç Í » Ó

Ä Ê Ó ý Í Ê ¿ ý . É (6)½ Í (7)½ É ø ö ¿ Î ¤ ½ â ¢ ä ó ¾ ¨ ½ ½ â ¬ Ä ¸ Ê Í Ô

÷ ¤ ½ â ¢ ä Ä ¸ Â .
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´ Ï Ë µ ³ ( Z , A, E)Ó n ¤ Ó ¬ ö ¢ ,¢ ä Ü ¿ ª

Ê
P ( Z , A J , ½ Z H A J J = ÷ ç Y ( Z , A , E , n , m z Z H A w - E w ) , Ø

& . . z

ä Ð F M . ( Z - A , E , n , m ; z , A , E ) Ç ´ Ï Ë µ ³ ( Z . A , E ) Ó n ¤ Ó ¬ ö ¢ , É ù ¾ ¨

½ m ¤ Ó ¬ , ¢ ¢ ä Ü ¿ ª E Ä Í » Ó ( z , A , E ) Ä ¸ Ê , ä Ð Ï ê l w í ¾ ¢ ä » Ó

( Z " ' A " , E v ) É 1 . ö Ñ × æ Ï Ä Ë Ó Í A w - L ö Ñ × æ Â Ä Ë Ó é É . ¬ ± , É ô ¢ £ Í

É æ ö ½ â ú Æ ¢ ä È Ó ¢ ä Ö § È Q , ( Z , A , E a Z . . A . . E W ) .

â ù É ø ö à Î ý Ì » Ó ¢ ä Ä Ø æ Æ ã ½ . » Î ý Ì ¢ ä Ø æ

ÒÉÉḧ ,¬̈̈ w×J tË̈̈ (ØÐµ EÉU ,Ñ ) gðÐ éÔ .J² (Êµ ÉU ) rrfr 'ṏ .Ö øø 1 d"ððÝ eÉÉ̈ wÉJ EJ [ ¨

D 1 ( z ' , A ' ' E ' , ~ ) Q 1 ( Z ' . A ' , E 0 ; Z - E , A w, , e É ) ] , ( 9 )

ä Ð P 1 ( Z , , A , , E . , , , . . E j g Z W1 . A W1 ' É , ) É ( 8 ) ½ ¼ ö . þ Î ý Ì ¢ ä ÷ æ

Ò , . . I WZ ( E , ) ,

- z . . ¤ ¤ z . . ¤ . , . . r É ,

´ ( U L . , Ð ¤ ¤ E S I d e J E Å â ( ù ¨ , ¨ ¨ , ß , )

¢ -

[ ,2 2 Ï Pµ (Zt ,AE,Et , i - l-E ,j zzv ø ,EJ + D2( ZI J 1,Ò ,h Ll )! ¤
. ' t ¢

a d - 2

£ 2( Z 1, Al , E I zZ¢ , A¢ , ewzµ

¨ . ¨ ,AÐÐnòØ'Ñ) ¶Ẅ (ØÊZÉ̈0

ä Ð Ò́. ( EÉP)Ç Ü ´ ¦ Á æ õ ¥ Ñ ä ÷ æ Í ± Ó Ç ¯ Ø æ . B" Ç ù ¢ ä Í » Ó Ä á Ï Ü ,
EoÇ ¢ ä Ú » ö » Ó ° Ä ´ Ï Ë Ä ¤ ¢ Ü , E12 Eo- BWI - eÍ1. (9)½ Í ( 10) ½ ø ö Ë ¾

¤ ÷ à Î ý Ì Ð ¤ ½ â Í ½ â ¢ ä » Ó Ä ¦ í ¼ · .

3 Æã á û ° ÖÛ

± Ó Ç ¯ ¢ ä Ø æ ¦ Ã DWIjCU Ì ò ø ö ,Ø æ ó ¡ É ¨ ý ÷ Ú Î ý ¢ û Ï µ ' ¯ ý
Ý ´ · ¨ . µ Ê Æã Ð ¢ Ö Ç ¯ Õ ä Ø æ ± × ÷ ª ´ Ô¤ ¢ Ü E . = 2.8%2MeV, Ôý J

= 5/2, Ö Æ Ð = - 1 Ä Ö ¢ Ü ¶ ± × . É Ú » Ð ± Ó Ç ¯ ¢ ä Ø æ Ä µ é ý Ý , Ú Ø æ ó
¡ Ä · ¨ Ï û Ã Ë Ø æ ® ä Ä ï í Ô¡ Ø µ . Ê Ó Ë ä Ü Ú 1Þ MeV Vi Â ÷ ª Ç ' Bi ( p,

" ) Í ± Ó Ç ¯ Õ ä Ø ú ,û Ã " Bi (p,3n) , (p,4nµ́ ¦ Ä µ é ý Ý Í Ê Ó ´ ¦ Ø æ , É Ô

· ¨ ö ± Ó Ç ¯ Õ ä Ø æ Ú Ep= 40MeV ½ ü ó Ä ª 550ób Å Ü ¹ ´ ¦ Ø æ Ï Ã Ä û Ï

µ é ý Ý .
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" ¤i ß . . I® ë Ë . ® (E P&NFµ- t Ú 264, ,

¼ 2 Ö ð ø ö Ë " Bi (p ,n) , ( p, ç ) , (p ,4EI ) ´ ¦ À í Û Ø æ ë Ê Ó ë ä Ü Ep Ä Ø µ

ú ß Í à ¦ µ é ý Ý Ä È Ï . Ó ¼ É ´ ö m Bi ( p, n) , ( p ,3n) í Û á û Í µ é û Ï Ü Ã ,

( p ,4n) í Û á û Ô ß . Ê Ó Ë ä Ü Ú 2Î - 1Þ MeV Ü ø ÷ ª Ç m Bi ( p, " £ Í ( p,p' )Ø æ Ä

± × ,ø (p,p' ) ÷ ª Ç ± Ó Ç ¯ Ä ± × . ù Ô Ú ê Æ± Ó Ç ¯ í Û Ä ¬ ± , µ é Ï ç Ü Ô

(p,p' ) ´ ¦ Ø æ ,Ú Ep= 40MeV ø ö » ¢½ ã µ é á û « Ô í Û á Ð Ü Ã Ä ¸ ¼ .

¼ 3 Ç m Bi (PJ Eµ( ä Ð z = 1-ú ) Í ( p,p' ) ´ ¦ À Ä í Û Æã á û . ¼ 4 Ç m Bi ( p,

Ztn) , ZI = 10 , 11, 13,15, 16 ´ ¦ â Ä Ø æ ú ß ù ' Bi ( p, zznp) , ò = 11, 13. 14 , 15, 17 ´ ¦

À Ä Ø æ ú ß . â ï ø ö Ä µ Ê Ï Ç £ à Ë Ä ú ú Ø æ . ý ç :
ÒlIEP = Ò̈ ,p + ep-tOM + Òph V E ´ 11)

¼ 3 30' Bi(p, " ) , ç ,p) ´ ¦ Ø æú ß

¼ 5 Ç ù Ð ¢ ä Ð Ó ¢Ê Ó ¢í ¢å Í Á È Ó ´ ¦ À Ø æ ® Í Ë Ô à ¦ ö ä £ Ó Ä à

Ø ý . â ï Á£ Ó Ä à Ø ý ¨ å ª

M. =ýµ6p.a¤-J 2:í -zd¤
Æã á û í ÷ Ê Ó Ä à Ø ý MpA » Ó Ä à Ø ý M. Ú 3Þ MeV ÔÂ ¡ Ú 1.5,¼ ª Ð Ó

å Í ' ñÄ à Ø ý ü Æª 1.0 . ù Ô ,¢ ä å Í å £ Ó Ä ¸ Ê È Ê Ó Ä ¸ Ê ¡à Ø ý Ä 1/ 10 .

¼ 2 20' Biç , Zn) ´ ¦ ¦ ö ë µ é ý Ý È Ï

¼ 4 " Bi(p,ZIn) , (p,zznp)´ ¦ Ø æú ß

¤ ¤E- 9 .

(12)
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Ã à ,ù ¾ Ï ¡ » ö ý ¿ ¶ . ò Ë ,' Bi (p," p)¸ õ Í Ç ¢ ä z ö Ð Ó » ö Ê Ó Ä Ø æ .

Ó ¼ 3- 5 É Ô ´ ½ ,Ú 170MeV Ô Â ´ ¦ ÷ ª Ç m Biç , Zn) , 170- 3Þ MeV ÷ ª ´ ¦

â Ç ' Bi ( p, Úµ ) ,â © ´ ¦ À ÷ ª ö ä » Ú Ç Ð Ó . û Ã ¿ ÷ Ð ë Ü Ê Ó ò Bi , pb È Ø

ð ô É Ô ú ú ã » à Ä Ð Ó ´ ý ¯ Î Ù ç Ñ ø Ð Ã ä Ë Ï Ï ° ú ú Ü ¿ .
à » Ü ´ Ê â Ð Ü Ø Ä ¤ Ù ü £ à £ Ä ú ú Ê â , ¼ 6 ø ö Ë p + m Bi ´ ¦ Ð ú ú

Ø æ ó Ú 1mb ¤ Ù ü Å ä Ô £ à Ë Ä ú ú Ø æ . ÷ ª ¤ Ù ü Å ä Ô Ë î ó Ø æ° ú ú ý

Ì û í 1.

ae
B

ô 5 ù Ð ¢ ä Ð Ó ¢' ÉÚ ¢þ ¢ú Í Á± Ó ´ ¦ â

Á æ ® Í ë à ¦ ö ä ² Ó Ä à Ø ý ® º °

£ à ò ´ ¦ ¿ î ó ¤ ¤ 1¤b ë Ò" "
' º ' Btä ,¨ ' po 151 5 102.0
'" º ' Bt(p.2n) mpo ?Ô.4 2.898

' × " Bi(p¤ë ) mBi 31.0 3." x 16
' ï ' ¨ (p.2np) 2" Bi " -2 ¤ 32.2

" Pb mBt{p.h 2p) mpb s.¤ 1.25x 16
å Ã ' Bi{p.4d p} mpb 1 5 14 x 16'

" Fb " i{p.aGp) " ï 1 5 3.n x 16

4 á Û

û Ã â § £ Í ¢¤ Ó £ Í ¢ô ¢ £ Í ° ¤ ú ¨ ¨ ÷ ü Æí Û , Ô Ë ä Ü ¿ Ó » Ü ½
3Þ MeV -Ê Ó ë m Bi ´ ¦ Ä Ð Ó ´ ¦ À Ø æ ¢£ à Ë Ø æ ¢ö ä » Ó Ä à Ø ý ø Ð Ë í Û

Æã ° Ö ö , ¢ « Æã á û ë Ö Ð µ é ý ò ø Ð Ë È Ï ,Æã á û Í à ¦ µ é ý Ý û Ï £
Ã . Ú Ã ½ ADSÐ ¿ î ¿ ù è Ð Ä ª Ä Õ Û Ê Ó Ë ´ ¦ ý Ý Ä ¬ ± , ² Ã ½ Ë » é Ü ¿
½ 5Þ MeV-mBi Ä Ê Ó â § ÆÎ ý .
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ZHANG Zheng-Jun1

A be¥ , ct Based on nuclear maction model s - i . e . , the opti cd model , evaporaHon model , exciton

model and the di E¢ ¢ CHon theory , CEWes sections d ( p , Zn ) mactions and m i dual nuclei pmdue-

tions for p + m Bi maCHon wem cal cul ated in energ mg on h m thm hold up t0 300MeV and a set d

pmton opHeal potenm l paramd m for 209Bi up t0 5Þ MeV wm obtained . Ä e di reet inelastic crï

secti ons wem calculated wiÉ the di eton ed wave Bom app mxi Enation theory . 'n Ieoreti cal reSUIts show

É ± the diÓ Ct inel asti c eEWes seCHons d about 550mb am reasonabl e .
K ey woM s p + m Bi , clean nuclear power , model calcul ati on , mi crom opic nuclear data

h ea ved 17 AÛ Ø42 MOI
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Microscopic Nuclear Reaction
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