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ª ª û Ã ¼Ý Å ä Ô Î ¶ ø ÷ ß á © Ä " Na ø ÷ , ¨ ý 20Nal ú nNe- J 60
+ Áý Ì , â ¿ Ë" Na Ä ¥ ä ë ¥ Ú TÄ ° ¥ ä ÁÌ Ó Ü × . á û í ÷ ,ý Ë Ed

¢ 2.688MeV Ä 9 õ Ó Ï ¤ ¢ Ü ¶ Ä ¥ ä Á£ Ó â , µ é Ð ¹ Û ì ½ ¥ ä Ü ¿
Edª 0.890 Í 1.054MeV ,1.991MeV ,2.424 Í 2.457MeV Ä ZONeÍ ¤ ¢ Ü ¶

Ä 3 ¸ Á× ß .
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1 Å|Ô

ì å Ë ´ ¦ Ð , Ë Ø Ï É ´ ¦ ¼ ¯ Ð Ú ü » Ý ò Ç » Ý Ä Ü ¿ ø , ø Ò ø ó à ý ´ ¦

¼ Ð Å ä Ô ¥ Ä Î ë . ± Ó â ¿ â © Å ä Ô Ë Î ë Ä ´ ¦ Ç Ç £ § Ñ Ä , ù Ô Ú µ é Ð

¿ Ð ó ¼ É Ã ä Ó â ¿ Ä ½ ¨ ´ · ¨ ä Ë ´ ¦ Ê . Ô Ú A ¶ 40 Ä á Ë , ò Ü ¶ Ü È Ï

Í , ´ ¦ Ø æ ù ù É » ö ò Ù ý ¸ ö ² ñ ¬ ö ¨ , Ë ± H auser -F eshbach Ä ³ Æ í Û » Ü

ø ö É ¿ Ä á û . ò Ë , p Ó ¢ È Ó ¢ ä É ª ° Ò ì å Ë ´ ¦ ² ® å Ä « Ñ Ö Î ®
- IEJ ] . û Ã 20N a Ä p Ó ¢ Á £ Ó ¢ ä , É Ô Ð ¿ 160 ë Á Ï É ZON e ´ ¦ Ä Í » ² ñ Ü ¶ .

Ô 60 ê ú Ô ´ , Ë Ç Í ª ¼ Ô 20 N a Ä õ Ó ¢ Á £ Ó ¥ ä ø Ð µ é Ð ¿ : 1964 ê

M ar cf ar lane Í Si ivola Ú » Î â ¨ Ë 20N a Ä õ Ó ¢ Á £ Ó ¥ ä [31, ¬ ê , Pear son È Ë ¤ Ô

Ë m N aæ Ú Å Í Ü õ Ó ¢ ÁÈ Ó ¥ ä â [4] 319 6 7 ê Sum er Ô 20 N a Ä õ , y ¥ ä ø Ð Ë Ð
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¿ ,¢ á ö Ë 20Na Ä ¥ ä Ù ¼ [5131973 ê Torgenson È « · â ¨ Ë 20Na Ä õ Ó ¢ ÁÈ Ó

¥ ä Ä Ü ¿ ° Ö § È ,¢ ¢ Ö Ë ¸ é Â Ä ß Ü õ Ó ¢ Á» Ó ¥ ä [6131989 ê E T H Clif -

ford È û Ã õ Ó ¢ µ ' »Ð ¿ Ë 20Na ¥ ä Ä ¬ » ý ´ Ï ° õ ¸ ¿ ¼ Ï £ ý ,Ú Ä Ð ² ø ö

Ë 13 õ ¤ ¢ Ü ¶ [7131999 ê C. Angule È Ë Ô 260 (Á, Ã)" Ne ´ ¦ Ä µ ² Ð ¿ ÷ Ë Ü á ,

Ð ö Ë ¿ ° Ñ ª Ä 20Ne Ä 23 õ ¤ ¢ Ü ¶ ° ä ² ñ ¿ È ØY µ [± ,ä Ð Í Ü Ä ¸ ö ¤ ¢ Ü

¶ » Ú ± Ó ´ ¦ Ð » Û ì ½ ,ø Ú õ Ó ¢ Á£ Ó ¥ ä ´ ¦ Ð ò ´ û » Û ì Ä ¨ À . ¾ Ä
û Ã 20Na Å ä Ô Î ¶ ø â ¿ Ë 20Na Ä õ Ó ¢ Á» Ó ¥ ä Ü × .

2 µ é ¼Ö ë ½â ¼õ

µ ö Ç Ú ¼ Ý Å ä Ô Î ¶ ø ÷ ß ( RB LL )I' ] Ï ø Ð Ä . É ¼ Ý Ø ë Ó Ó Ù ÷ ( HIR-

FL )ý ö Ä 65MeV/u Ä ÂAr õ ¶ ø ä ÷ ' BeÍ ¶ Û ,ú ú 20Na Î ¶ ø ÷ ,RB LL Ô ä ø Ð Ö

ë . m Na Î ¶ ø Ü ¿ ¼ ª 27Mev lu,¿ È ¼ 3. 1% ,ø ÷ ¿ È ª 0. 1ô ´ Ä , µ é â ¿ Ä ë

¥ Ú ª (459 À 7)EZE¤ ø ÷ Ä ÷ ª Û ¾ ï ª 21Mg(0. 19%) ," Ne(23. 39%) ," F (30 . 175%) ,

ÚO(41. 165%) ," N( 1.316%) ," C(0 .6093% ) . Ò Ë Ä Ç 1' Nh u F ," 0 ,16N J SC ù » Ç Ô

Ó ¢ » Ó È ý Ë ,ö 2t Mg ª PÓ ¢ Ê Ó È ý Ë , ä ë ¥ Ú ª T m = 122ms, ý Ý ¦ í Ð É

¨ ý ¡ ñ » ¬ Ä ¥ ä ± ä ´ Û ý .

3 â ¿ á û

¼ 1 ª â ¿ ½ Ä Ó ¢ ¥ ä Ä Á£ Ó ¯ Ü × . á ø ê Ç ø ÷ ÷ ÆÚ ä ½ â £ â ¿ ½ Ä
¥ ä Ü ¿ , É Ú » æ Ú 160 Ä ´ å ¯ Ü Þ ý ,ä µ ª 160 Í Á» Ó ¯ Ü ® Í ,Ô ¦ Ú 28lYe Ä

¥ ä Ü ¿ . Ú ¼ Ð » ö É Ô å ú Ø Ö æ ö Ed ª 2 .688,3.094 ,4.742 ,5.288 ,55 39MeV Ä

=E

ß Ü ï í ë Ë ï í (EE P & NP) Ú 254'

EJ MeV

ô 1 2¤Na Ó ¢ ¥ ä Ä Á² Ú ¯ Ü ×
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» ¿ Ä ¸ é õ ¢ ¢ Á» Ó Ü × , ä Ð Ed= 5.539MeV Ô ¦ Ú ZONe Ä Ex = 10. 274MeV
(r = 2+, T = 1) Ü ¶ Ä Á¢ ä , ¬ ± Ò Ç Ú Í Ü ø ¹ É Ô ´ ½ Ez ª 0. 890 Í 1. £" ,

1.991,2.424 Í 2.457MeV Ä ý é × ß ,â Ú Ô° Ä µ é Ð Ç » Ð Û â ½ Ä .
í 1 ø ö Ë ¾¤ ÷ â Ã Ä õ Ó ¢ Á£ Ó Ä à Ô ¿ È µ ë Ä × [ 7] Ð Ä ý Ý ( ¡ Ed=

2.688MeV Ä Áå ª 1Ø ) . Ó ý Ý Ä Ô È É Ô ´ ö ,Ò Ç Ä â ¿ ë Ä × Ð ø ö Ä ý µ à
» Â .

Ò 1 µ ö â Ã Ô92¤NeÄ ² é Üö Í ± Ô¿ È

¥ ä ¤l¿ (MeV} æ æ æ æ IT] i m M À Ä ï " à ÔM m

2.¹ Ç 100 I Ð " 110 1.n
3.098 4.15 4.12 ' ¡ ' -" 9 15.2 17.3

Ô Ú Í Ü ø Ä Á × ß , ¡ Ü É Ú ½ â ÷ Ä Ö æ ¢³ Æ È  ò , ¹ Ã Ed ª 0. 890 Í

1.054MeV ,2.424 Í 2 .457MeV Ú ÁÜ × Ð » Ü Ö ª ,« É Ô Ã ½ ä à Ô ¿ È ª 9. 39%

(0. 890 Í 1.054MeV ) ,6. 78% ( l . 991MeV ) Í 4 . 72% ( 2. 424 Í 2. 457MeV ) , ä Ð

1.991MeV Ä à Ô ¿ È ë Ä × [ 7] Ä 0.02%Ä á û à î Ï ó ,ä ü Ä ¸ ö Ü ¶ » Ð ý Ý É

Ô È Ï . Ô Ú Û ì ½ Ä Ï Í Ä Á× ß ° ä ¿ È ,Ò Ç ¼ Ç Ð Ô Â ¸ Ö  ò :
1) É Ú Ä × Ð [7 ,10 , 11] ¼ Ç Ã Ç ¢ ë ¨ â ¿ Á£ Ó Ä Ü ¿ ,Ò » Ð Ô 160 Ä ´ å Í

½ â ÷ Ä Ë ä ° Ä Ü ð ÷ Þ ý ,× Ð Ä å » ò Í Ü ½ ò Ï Ë » ö ¤ Ä ² Í ,Ú Ç Ë Í Ü Ä
Áå » Ä ¢ Ö . ç E d= 1. 991MeV ( E x = 6 . 724MeV , JE= 0+ , T = 0) , 2 . 424MeV ( Ex =

7. 156MeV ,f = Ë , T = 0) ,2 .457MeV (E x = 7. 191MeV ,f = õ , T = 0) å » Ä â ¿ , Ú

Ä × [ 7] Ð ö â ½ Ë 1.991MeV å ,ø í â ½ ö å ´ » Ð » Û â ½ . Ó R¾ ¨ ¡ ñ ¨ ò ´
´ ,JE = 3- Ü ¶ ª » ¶ û ä ¾ ¨ ,ø JE= O+ò ª þ ¶ û ä ¾ ¨ , ò Ë ,Ú Á× Ð r = õ Ä

Ü ¶ ¦ Ã Ü Û â ½ . Ä × [ 7] Ð ¼ 4 Ä á û É Ü ª 2.424MeV Ä å » » 2. 688MeV Ä ¿

å Ä Í Ü ² Í Ú Ç Ë .
2) Ú ¹ Ã He-Jet µ ³ ° Õ ¯ Ì ± , É Ú " 0 Ä ´ å ÷ Ã ,¹ Ã Í Ü Á£ Ó Ä ¦ Ü Í Ú

½ â ã Ä â ¿ Ò , ò ø » Ü » â ½ .

3) à Ô ¿ È Ä î ð , ÷ ª Ç É Ú Í Ü ¦ Ä õ ¾ × Ô ° ½ â ÷ Ä ë ù ý ð Ä , µ ' ¯ Ð

Þ ¨ ¼ · Û ý ä ° ì .
¼ 1 Ð ê Ç ª (a) Ä å » ,Ú µ é Ð » Ü · ¨ ä ´ ´ , Ú Ñ  ø ö Ä 28Ne Ù ¼ Ï ² »

æ Ú Ô ¦ Ä ¥ ä .

Û Ï Ò Ç Ä â ¿ Ô ° Ä × [ 7 ,8 ,10] Ä á û ,Ã ½ ä ¥ ä Ù ò ç ¼ 2 ù ¾ ,é ß ª Í Ü

Á£ Ó Ü ¶ ,ä Ô ý ë î Æý Ý ´ Ô Ä × [ 10 ] . í Ý Ä × [ 11] Ä á û É ª , Ô Ú Ê Ä µ
1.6» 2.5MeV Ä Ü ¿ , f = Ê , Ed= 1. 054MeV Í J, = Ë , Ed= 2.429MeV ° ä ü ½ ü

Ä ¤ ¢ Ü ¶ , É Ú ä Ü ¶ ü ,Ó Ù ÁÈ Ó ¢ ä õ , ò Ë Ô ² ñ Ø æ Ä ± × Ç Ë ¡ Ä . í Û
Í µ é ¼ í ÷ JR= 0 + ,Ed= 1.991MeV Ä ¤ ¢ Ü ¶ Ú 160 (Á,yµ20Ne Ä Ø æ Ð ß Ð Ï ó Ä

± × ,ù Ô ¼ · Ø â ¿ â » Ü ¶ Ä Å ¢ ° ä ² ñ Ø æ ,Ô · ¨ ± Ó ý ñ Ø æ Ä ± × Ç Ð â

å Ä ,¢ É « ä â ÆÁ ì å ï í Ð Ë ¤ Ä ø ò ( ESE~ 300lmV , Ô ¦ Ú ä Í Ä È ¼ Õ Ä Â
È 2 Á l os- 3 Á 108K ,Ú â » Â È Â , " 0 (Á,Ã)20Ne ´ ¦ ÷ ª Ç ¨ ý Ç ² ñ ± Ó ý ñ Á£

õ ê ° È :20Na Ä õ ½¢ e 733È Óâ ¿
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Ó ø Ð ) . ¿ ° , Ò Ç Ä â ¿ ² Û â ½ Ë â » Ü ¶ . Ð Ø " £ " ,Ã)ZONe Ä ² ñ ¿ È ¢́ ¦ Ê

È ,Ò Ç « Ú Ô ó Ä ¤ ÷ Ð ø Ð ê ¸ Ä Ö Û

4.734 0¤s

ô 2 2' Na¥ ä Ù ô

Ü ® ,¾ Ä û Ã " Na Å ä Ô Î ¶ ø ,Ð ¿ Ë 20Na Ä õ Ó ¢ ÁÈ Ó ¥ ä ý Ì ,µ é á û

í ÷ ,ý Ë 9 õ Ï ß Ä ¤ ¢ Ü ¶ â , µ ² Ð ¹ Â Û â ½ Ë 0. 890 Í 1. 054MeV ,

1.991MeV ,2.424 Í 2 .457MeV Ä 3 õ ¤ ¢ Ü º ,¢ ø ö Ë ü Ç Ä à Ô ¿ È .
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MØ sureEEBent of õ Delayed a Decay of 2¤Na¤

WANG Hong-Wei1) WIJ He-Yu JIN Gen-Ming ZHANG Bao-Guo XIAO Zhi--GUZS

DUAN Li-Min WEI Zhi-Yong LI Zu-Yu Lu zhab Hui LIU Yme Yiù

CEE N k e Liana HU Rozze Jiang ZHU Hai-DOZEg CEN Ling WANG SEI-FaEEg
(Inuts-ate qf Modempḧ zs,Tb Chinese Aademy qf sdmzez,u ndo-473Ø00,Á tna)

L I X i m g Q ing CEE N T ao H U A H m

( Ehç Î mau of Technical ph3dch Pd tng UMwrztty ,Bedj dmg 100871. Á t'" )

28 0+ 20 ¤ 16
A bgt m ct T hrotª h t he N a » ú N e ú O + Á pr oceè , t he hal f - l i fe azzd r delayed Á de¤

Ø y spect r um of mN a have been m easur ed on t he R adioact ive Ion Beam L ine in L anzhou

( R IB IdL ) . T he mN a w as iden t i f ied t hrotÁ h T O F-A E m et hod and d p ha pan i cie w as m ea-

SUEüd by fou r Si ( A u ) sur face ban t er det ector s . T he hal f l i f e of mN a is ( 459 ¿ 7 ) En s . R esul t

show s t hat i n addi t ion to nin e h igh ex ci t at ion ener gy levels w i t h E d¢ 2 . 688M eV , thm e low

exci t at i£n energ y levels of zoN a w it h E d = 0 . 890 & 1 . 054 , 1 . 99 1 3 . 4 24 & 2 . 457M eV w ere

£beer ved in t he ex per im en t . T he r elat ive in t ensi ty for 1 . 99 1M eV level , a mom im portan t

ener gy lev el in t h e cÄ ter d m ase system energy rç ion f rom 1 . 6 to 2 . 5M eV obt ai ned m t his

ex per im en t i s m uch hi gh er t han th e ex isted one - W e also ob ta i ned t he r elat ive i m ensi tm d

t he levels d E d = 0 . 890 & 1 . 0 54 , 2 . 424 & 2 . 457 M eV -

K ey wor ds radioact ive ion beam li ne , õ del ay a decay , exci tat ion energy level , hal f l i fe

å Supported by Natmzal N-M d science-around-uom d China{ 19575055) , 100 Tdau pmg amme d CASmd Th CM-

ná Academy of Sciences(KJ95T-03) ,Major State h ate RÄearch devdom ent pme mMq 000077401)
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