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ª ª û Ã Ü ¿ ª 170MeV ó Ò Ä 36Ax Ø ë Ó ø ä ÷ 96Ru Í 1" c d ¨ õ ¬ » Ø

Ð , Ö ð ú É ± Ð Ó ¬ » Ø 1" Nd Í ø I « . è ú È ç ì ø « ä µ ³ ,Ã X¤Ã Í Ã.Ã

û Ï ½ ¨ , Ö ë ø ð Ë â ½ Ö Ë Ø , ¢ ø » ½ â ¨ Ë ü Ç Ä ¥ ä Ô Ê . Ã ½ 1" Nd

Ä ë ¥ Ú ª ( 13 À 3)s, × Î ¨ é Ë ü Ä ECJr [¥ ä Ù ¼ , Æâ Ë ä Ó Ë m pr Ä ù

¬ Í Í » Ü ¶ Ä Ôý Ö Æ. Þ © Ë ÆÓ« Ä  Ð « ò ¥ Ä ¿ :/õ ¥ ä Ù Ì ¢ ¸

Ï Ø Tb Ä ù ¬ Ôý Ö Æª 7+ .

Ø ü ÷ EU r ¥ ä ¥ ä Ù Ì ª ç ì ø « ä µ ³ û Ï ½ ¨

1 Ù|Ô

Aù 130 Ë ø Ú Ä Ë Ø » Ú ½ ö  Ó Ë ó Ç 50 - 82 ® ä , Ç ò Î Ë ½ ó Î ä Ë Ä ý
É ø . ò Ë ,» Ú Ë ø ½ Ä Ë Ø » ã ß Ð ´ Ó Ä Ë Ö ó ,Ç ú Ê Ë ï í § ß Ð ¿ Ä È Å Ë

ø . Ë Ë ø à ý Ë Ä ß Ô ý ¬ Ú ø Ð ¿ Ñ ¡ Ã Ë í à ø ¹ , à Ô ø Ô , ± Ð Ó Ë Ø Ä
Eê /õ ¥ ä Ð ¿ Ï Ù ,í à Ë Ø Ä ¥ ä Ù ¼ Ð ý ¨ ¢ . ù Ô ,¨ ý Ô A~ 130 Ë ø Ë Ø Ä £

¥ ä Ð ¿ ,É Ô á © ü á » Ä Ó Ë Í » Ü ¶ Í à Ø ù ¬ Ô Ê Ä Å ¢ , Ð Ü Ø ª Ä ï í Û
µ . Ø ð Ç É ¼ - ¼ Ë ¥ ä ù Ã ½ Ä æ - æ Ë Ä Í » Ü ¶ Ä ¶ ¢ Ç Þ ¨ Ã Ú ø Ã × § ú

æ Ä .
m Nd Ó Ë 130pr Ä Ú í Ð ¿ Ñ Ú 1997 ê » Petrache È [1] ¨ À ý . Ë ° , » Ð ± g-

danov È [2]Ó X ä ß Ä Ð ¿ ¸ Ï Ë m Nd Ä ë ¥ Ú ª ( 28 ¿ 3) s. Á ñ , ´ û Ð m Nd Ä

EU F ¥ ä Ä Ð Ø ¨ À . Ð Ø Õ Tb Ä EU r ¥ ä Ñ É FirÄ tone È I31ª ¹ ý . ý â ¨ ½ ä

¥ ä ë ¥ Ú ª 2.48â , É Ú ½ â ´ Ö æ È  ò ,û Ç » Ò ½ Ë ô Ú Õ 1« Ä EU r ¥ ä Ä

½ õ y ä ß , ø Æâ ¦ Ã æ Ú Ú ä Ó Ë Ø Gd Ä © ú 2+¬ Ä 508.5keV y ä ß ² ´ Ü Û â

½ , » ê Ç É Ë é ß ,¢ õ ½ ¸ Ï 1" 113Ä ù ¬ Ôý Ö Æª © . ¾ µ é Ä ¿ Ä Í Ú Ú ª ¨

¢ ð m Nd Í ¢ Tb Ä EU õ ¥ ä Ù ¼ .
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¾ µ ' ãÇ Ú ¼ Ý Ø ë Ó Ó Ù ÷ ú Ò µ é Ò ê É Ä . É Ó Ù ´ SFC ý ö Ä Ü ¿ Ú
220MeV ó Ò Ä 36Ar Ø ë Ó ø , © ý 1. 89rEª /mf ñ Ä Havar ¤ ë ä ° , ¨ ý 4. 9EYW ad

ñ Ä A1 Ï Ü ¬ ,ä ÷ ñ È ª 1.512· Ád Ä 96Ru ¨ à ¬ » Ø Ð ( » ¯ È 97%) , ¹ Ü ¿ Ö ¼

Ú 161- 176MeV ® ä ,  ý Ú Ï ô ¢ 2p ´ ¦ ú ú Ë ± Ð Ó ¬ » Ø m Nd, » ó Ã X-y û

Ï ½ ¨ ä Ï È õ ì ø « ä µ ³ Ô ´ ¦ ú ï ø Ð Ö ë ø ð : ´ ¦ ú ï Ó ¡ ' Í Ð ´ å ö ´ , Ú
ä Ð ¼ 1.32 Á 105pa È ø Ä ý ¯ Ò Ð » ý ¯ , ¬ ± ³ ½ Ú PbCL2 î Ô Ø å í Ó Á Ï Î É

ó Ö Ó ¯ Å ,Ú ý ¯ Ò Í æ Õ Õ ¯ Ò Ä ¹ î ÷ Ã Â ,  ¤ 6m¢Ú ¶ 2m n Ä « ¸ Ü » ¸ Ù

« ä ½ æ Õ Õ ¯ Ò ,õ ä ¢ Á ý ½ Õ ¯ ø Ï ( È ý ± ä 0. 18) , Ù É ø « ä µ ³ Ü Ú Ô Ø
« î Ô Ë Ø « Í ½ Í ¾ × Ä ½ â ø ø Ð X-L Ã.Ã û Ï â ¿ ò Ã ¥ × â ¿ (  ø ± ä ¼
0 .3s,â ¿ ± ä 2s) . Ú ú É ± Ð Ó ¬ » Ø Ö Tb ± , ¹ Ã Ä Ç 2. 51Iç /Ád ñ Ä 1̧ Cd ¨ õ

¬ » Ø Ð ( » ¯ È 75% ) ,  ý Ú Ï ô ¢ ô ´ ¦ ú É Ø T13, ä ü µ é õ þ ë m Nd à ¬ .

½ â ´ Å Ã Ú Á Î Ã Ä Í ¾ × â ¿ ø . Ã ½ ¨ ¬ á Í GMX ß ¿ Ì ½ â " â ¿ Ã ä ß (à
Ô § Ê Ö ð ª 25%Í 30% ) , » ¨ ½ æ Í GIP ë ¿ í ½ â ë ÷ X â ¿ . Ã ¢ ú ø Ð ý Ý

ñ ¡ ,Ñ X.Ã-L Y¤Ã-t Â þ Ê, Ç ¼ Â ´ , Ô ã ë ß Ö ö .

3 á û ë ÖÛ

3 . 1 '" Nd

Ú â Ã Ä X ä ß Ý Ð ,» ¬ ª Ø Ä ´ ¦ ú ï ù Ô ¦ Ä Ø ÷ X ä ß ( Ç é æ EC ¥ ä ø

¢ ä Ä )É Ô å þ Ø Ö æ ö ´ ,¢ Ý × Ã ½ Ô ¿ ê ª Ø Ä Ø ÷ X ä ß ª æ Ä Ã ä ß × . ¼
1 Ç EmNd Ä Ó Ë 1" Pr Ø ÷ X ä ß Ä ª ° Ã ä ß × , É Ú Ñ  ÆÕ Ë Ð Ø m Nd ¥ ä Ä Ê

Ï [4] ,Ú â ö × Ð ,È Å ý ô Ú m Nd ¥ ä Ä Ã ä ß ( Ú ¦ Ð Ô " # " í ¾ ) , Ù Ö ö ä ü ¿ Ã

ä ß Ä ± ä ò Ð × (û ¼ 2 ù ¾ ) ,Ã ½ m Nd Ä ë ¥ Ú ª ( 13 ¿ 3)s. â ö á û ë Ä × [ 2 ]

Ä ¨ À Ú ó î ¶ § Ú Ç » » Â Ä . ª ø » ½ · Ï â ¸ ù ¿ Ã ä ß Ç ñ æ ô Ú mNd ¥ ä ,

Ò Ç ö Ë ü Ç Ä ¤ ¢ ¯ ý , ¢ ¬ ± Ô m Nd Ä » õ ¿ Ã ä ß 91.1kev Ä ¤ ¢ ¯ ý Õ È Õ

( û ¼ 3 ù ¾ ) . Ó ¼ 3 É Ô ´ ö , É Ú ú É 1" Nd È ú É 1½Nd ª à à ¢ » ö Ð Ó ,ù Ô à

Ô ú É Ø æ Ú » ¨ ¶ § Ú ¦ æ ¤ ¢ Ü ö Ó ø ö ó , ø m Nd ¦ ë ® à ´ , Ó ø · Ï 92.2 ,

120 .3, 121.5 , 140 .5keV Ç ô Ú m Nd ¥ ä Ä ¿ Ã ä ß . É â © ¿ Ã ä ß ª ° Ä Y-Ã û Ï

× É Ô Ò ½ ä ü õ y ä ß . · ¨ â © ä ß Ä à Ô ¿ È É Ô Ó â Ã Ä y ¥ × Ã ö , Ð © é
ö Â É Ã-Ã û Ï × À Æö ´ . â Ã Ä m Nd ¥ ä y ä ß Ä à Ô ¿ È ° ä û Ï Ø µ Ú ý 1 Ð

Ð ö . É í 1 ë Ü ¿ Í Ø µ , Ò Ç ¨ ¢ Ë m Nd Ä Fê /õ ¥ ä Ù § ( ç § 4 ù ¾ , ¦ Ð Ä

Qä ¡ ÔÄ × [ 5] ) . Ô Ø Ð m pr Ä ù ¬ Í Í » ¬ Ä Ôý Ö Æø Ð Ë ç Â Æâ :m Nd Ç ¼

- ¼ Ë ,ä Ôý Ö Æª õ . ° Ë Ä µ é í ÷ , t31º Ä ù ¬ Ôý Ö Æª 3/r M] ;129Ce Ä ù
¬ Ôý î Æª 5/2+ , ¢ Ò Ð ½ ö Ü ¿ Ü Í Ä ö ¢ ¬ , ä Ôý Ö ÆÖ ð ª 1/r Í 3/2+[71.
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" £ Ý .. .. ® ä ' ö ' ® (FEP£ NF) ©Ñ '

- E a- Nd ä /õ ÒÛ Ä Ãä ¤¤Ä Ü ¿ ÷ , a Ô° û Ï ¦ '

EJh v ! Iv | û Ï Øµ ÷Ý¸ f
48.5 | 10{2) l J%.5.92.2,1Ø.8,1́ .3.121 5,161 2
, . .s i 742µ i 4¤45à' 2.2," £-5
Ç .1 | 7(2} i 92.2
' 2.2 l m ¤ | 48.5,563 .72.1,96.6,104.8,115.2.m .3.121 5,161.2,196.6¢ .9m .8,340.6

96.6 l 9(2) | « .2
104.8 | 120 ) | 48.5.92.2,140.5,196.6
1́ .3 | 39(4)- 4 8 5,922 ,140.5
121 5 | Ã (3)¤ 148.5,92 2.140.5,161 2

É 1Ê .5 | 47(5) ¤ | 56.1 104.8.m .3,Ú1.u a t

161 2 | 310 } | 48 5,« .2.140.5,121.5
196 6 | 160 ) | 48.5,922 ,104.8,140.5
2" -9 | 21ÊY l !« .2
3a9.8 | 23(2) ¤ l !" -2

340.6 | 190 ) l !« .2

+ . ¿ Ï Ì ª Á0.2h v s¤Åå ¾Ä" à ¬ È« ® Ã¥ ¯ ö ¨ ,ä à Ä É Ã.Ã4' á ®À Æö ´ .

Ø 1 U-Nd ÓË Emb £ ÷ X ä ß Ä ª ° Ë

Ç 130Nd, á$ 12' Nd, V Pr.

ù Ô ,Ò Ç Ù ¨ m pr Ä ù ¬ Ôý Ö Æª ó , ø Ò ß Ð ½ ö Í ¤ ¢ ¬ , Ôý Ö ÆÖ ð ª 2+
Í 3+ ,ü Ç Ä Ü ¿ Ö ð ª 140 1 Í 92 2 kev . ò ª ÔÊ í ¾ ¨ î Ý × » Û â ½ , É ¼ - ¼

Ë O+ù ¬  ý Ê í ¾ ¨ ¦ î ä ½ Ó Ë Ä 1+¬ ,Ô Û â ½ Ä 130pr Ä ä ü Ä Ü ¶ » Á È Ù

è ª 1+¬ . Ú Ë ù ¡ Ï Ã ½ Ù è Ä ÃË ¤ Ä ¾ ¨ à Í , ø Ð Ú ª » µ ý Ä Þ ý [81, Ù Ã

Þ ý ó Ä à Ô ¿ È Æã ö logÂ µ . ¼ 4Ð ê Ç Ä Ã¾ ¨ Ä à Ô ¿ È Í Ç  ý Ú ª » Þ
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ý ó Ù Ø Â é » ù Ã ½ Ä . É ¼ 4 É Ô ´ ö , ½ â Ü ¶ 140 . 7 Í 92. 2keV Ä ß ¡ Ï Þ
( Ï )Ó ü Ú ã , ä R¾ ¨ ¦ ô Ú û ä ¾ ¨ ; ä ü Ü ¶ Ä lou t µ Ä Â Þ ( logf ttt ) ù ¡ Ú

5.9 ,ä Ô¾ ¨ Ü É Ü Ç Ê í ¾ ¨ [' ] . Ã Ô¾ ¨ Ä ¡ ñ ¨ ò ´ Ð Ï , Ï ö á Û ë Ò Ç Â È

Ô Û â ½ Ä m pr Í » Ü ¶ Ä Ô' ÇÖ Æ Ä Ù è Ç Ô Î Ä . ò ø ´ ³ Ë Ù è Ä Ï í Ô . ±

» ,â ù Æâ Ã ½ Ä m pr Ä Í » Ü ¶ Ä Ôý Ö Æµ ¹ ª Ú ñ ó Ä µ é Ð ø » ½ ± ± .

3.2 '" I b

° Ë Ñ ö ý Ø 113Ó Ë 1" Gd Ä Ú í Ã × Ð ¿ [101. Ô Ë ª Î Õ , É Ô ï ú Ò Ç ü ¼ ·

Ø é Ò Ð 113Ä ¥ ä Ã ä ß , È ä Ô Ú à Ô ¿ È Ï õ Ä å . ¼ 5 Ç Õ Gd Ø ÷ X ä ß ª °

× . ¼ 6Ç ô Ú 140113¥ ä Ä î ¿ Ãä ß 328 .8keV Ä ª æ ï , Ó Ð Ò ö Ë ë ü û Ï Ä 10

Ì 5 m1̧ bÓ Ë Ö Gd " ÷ X ä ß Ä ª ' Â

å 2 " 'ø ä /, ¤Ò Û Ä 7 ä . . Ä ¡ ¿ Í " Ô ° û Ï ¦ '

EJ h V+ | 1, | û Ï À ®

Ü ' -7 l IØ {¶ µ | :· 5.OJ m .o.WF.s.568.1.am.2,« 3 4.em.- ,675.9.718.0.740 0

355.0 | 16(6) | é 8.7,385.0.625.4.713.8

m .O l n ´5} | ¹ 87 .ª 5.0.568.1.Ø .2," 5.4.718.£

" 7.8 | 57(U ) | :n s.7.625.h ms-9

56¤. 1 | 18(7) | 328.7J as.o.6Þ .2.713.8

am.2 | M(10} | Ü ' -7.385.0.568.1.713 8

a s.4 | 180 ) | ;3287 .355.0.SSS.o.71¤.o

a ¤.o l mö } | ;« S.7.5W.8.675.9
6Â .9 l 21́ 6} l sm.7J W.8.62¤.0

713.8 | 14(4) l ¸ S.o.568.1,600.2
718.O l 16´Ø | ins.-2.é 5.O.s-s.0,a s.4

740.0 | 10´S} l m -h a s-4

+ ¤ ¿ ý ¿ ª «0.2h V.

Ú 254Bß ² " í ë Ë ï í (EÆP & NP)

ER

d

Ô 5



¼ 7 1® ¢ Ä Ø õ ¥ ä Ù ¼

ù Ãä ß ,ä Ð ¿ y ä ß ù · ¨ Ä ë ¾ Ú ª (2 . 1 ¿ 0 .4)s, ë Ä × [ 3] Ä á û à û . í â ,
Î Õ Ä × [ 3] Ð ø ö Ä 328 .8,678 .okeV Ã ä ß Ä à Ô ¿ È ,Ó Y-Ãû Ï × Ð À Æö ä ü Y
ä ß Ä à Ô ¿ È . ÷ ä ß Ä à Ô ¿ È Í û Ï Ø µ Ð Ú í 2 Ð × ö . É Ë Ò Ç ø » ½ Ã ½

Ë Â Ä Ø Tb Ä EC/p+¥ ä Ù ¼ ( û ¼ 7, ¼ Ð Ä QE µ ¡ ÔÄ × [ 5] ) . Ò Ç Î Õ Ë Paul È

Ë [10]Ð Ø ò Ó« Ó Ë Ö Gd Ä Ú í × § Ä â ¿ á û ,¢ Ô Ù ¼ Ð Ó Ë 1ØGd Ä ÷ Ü ¶ Ä Ôý

Ö Æø Ð Ë ¸ Ï . É Ú ¡ Í ½ ó ,7+ ,8+Ü ¶ Ä logf t Ä Â Þ µ ù ¡ Ú 5 .9 , Ü É Ü ô Ú

Ê í ¾ ¨ . ø ½ ä ü Ü ¶ Ä lª f t Ä Â Þ µ ù ó Ú 6.0 ,Ü É Ü ô Ú û ä ¾ ¨ . ù Ý £ ¾ ¨
¡ ñ ¨ ò ¸ Ï ö Ö Ó13ù ¬ Ä Ôý Ö Æª 7+ ,ø » Ç Ä × [ 3] Ð ù æ ö Ä Ã . â » á û ²
Ç ë í Û ¤ ý µ [11] û Ï Ä , ü Ç É 76 /2- Í v9/2- é É Ä ,ò Tb Ä ù ¬ Î ä Î ý ä =

0 .2i )8 .

¦ 6 ô ÚÕI 13¥ ä Ä î ¿ ÃÆß 37S .8kev Ä ª ' ´

:140.4 1¤.4 5 .4

m l é .0 5.4

" -¤.2 1.¤ 6.5

464.5 27.2 5 .4

2 1.9 ¤ 0.O B.s .5

" ¤.¤ 7.0 62.

Ä .5 4 .4 6.3

fu -- 1.¤ 6.¤
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