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12C ì Ð Ó ø ä ý ñ ´ ¦ Ð Ä ² ñ Ö ó

(´ © ó § Ë ï í Ö Ï £ 2² 433)

ª ª ÷ ª Ð ¿ Ð Ó ø ä ý ñ ´ ¦ Ð Ä ² ñ Ö ó , û Ã m p £ Í Æ ã ¤ ¢ Ü ¿
Ú 5- 25M eV Ü ø Ä 12CU ,ø ) ´ ¦ Ø æ ë E n = 9M eV ± Ä Ç Ö ¼ . ù ¼ Ç Ä

´ ¦ ú Æü ¨ ´ Ï Ë ý ñ ¢± Ó Í ë ± Ó ý ñ ¢´ ¯ Ô Í Ç ¯ Ô ¢ ä À Ä ø ä ý

ñ . Æ ã í ÷ , « ² ã Ä å µ Ú ¤ ¢ Ü ¿ ª 13M eV ¦ ; Þ ² ñ Ä å µ » Ã Ú ¤

¢ Ü ¿ 21M eV ¦ . Æ ã á û ë µ é û Ï Ï Ã .

Ø ü Ê 12C( n , Yo) " C ´ ¦ « ² ñ Þ ² ñ Ç Ö ¼

1 ý Ô

ü ¸ ® ê ´ , Ë Ç Ô Ð Ó ø ä ý ñ ´ ¦ ø Ð Ë µ ³ Ä µ é Í í Û Æ ã , ´ ¦ ú Æ æ Å
Ð Ó Ü ¿ E n Ä » ¬ ø Ä ä . Ú Í Ü ø , ´ ¦ ú Æ ü ¨ ´ Ï Ë ý ñ ¢» å ý ñ [1] ¢Û ý ñ Ô

° ü Ç Ä É æ § ¦ ,Æ ã Ä Ç » Ð Ô Ë ä Ë Ó Ü ¿ ½ ù Ä Ø æ ; Ú ß Ü ø ,ù ¼ Ç Ä ´ ¦ ú
Æü ¨ ´ Ï Ë ý ñ ¢± Ó ý ñ [2] ¢ë ± Ó ý ñ ¢́ ¯ Ô À ° Ç ¯ Ô À Ä ø ä ý ñ , Æ ã Ä Ç Ô

Ü ¿ ½ ù Ä Ø æ . Ë Ã â ù Ä í Û è ö Ô ÷ Ö Ë Ø ø Ð Æã , ù Ã á û ë µ é û Ï Ï Ã .
12CU , Ã£) Ä Ð ¿ Ç ± ° ¶ Ü Ø Ó Ä , ò ª 13C Ç » ö 4 72 + 1 Ë , á Ä 4 7Z+ 1 Ë Ä

GDR Ø ÷ Ç Ú GDR Ä Í Ü Ë Ð » ö ù ½ Ä « ² é , í à µ é [H ] ¤ µ Ë « ² ã Ä æ Ú .

Ä × [ 3 ] Ð T L U Í IA NL â ¿ Ä ¶ § Ö ð Ç E n = 7- 14M eV Í 10» 2OM eV , Ú ä Ü ¿

Ø þ ¶ § ( 10 .5- 14M eV ) Ç Ü Ã » Â Ä , « ² ñ Ä å µ Ú E n = 10M eV ½ ü , Þ ² ñ Ä »

Ã Ú E n = 17 . 2M eV ½ ü . 1U N L [51Í Ð ú ­ Ó Ü Æ § Ð ¿ º [6] Ô 12C( 11, Yo) ø Ð â ¿ Ä

á û í ÷ Ø æ Ä å µ Ö ð Ú ¤ ¢ Ü ¿ ª 13M eV Í 21M eV ½ ü , â ½ Ò µ é â ¿ Ä Ø ö
Ú ó î ¶ § Ú Ç » Â Ä . Ú « ² ñ ¶ § Ú ( 1ø - 18M eV ) Ä × [ 3 ,4 ] ë Ä × [ 5 , 6 ] ´ ¦ Ø æ

à î ó ¼ 1 .7 ¶ , « Ú Þ ² ñ ¶ § ( 18- 3OM eV ) â ¿ Ä ´ ¦ Ø æ Ç » Â Ä . É Ú µ é â

¿ Ä á û » ¬ , Ò Ç Ü Ð Ø ª ø Ð í Û Æ ã , Ô é ¤ â ¿ á û Ä É ¿ Ô .
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2 í Û« ½

2.1 ½ù Øæ
É Ú µ é Ï â Ã 12C(n,Yo) 13C ´ ¦ Ä ¤ ¢ ú ß ¢ » Ð Ô ¾ ö « ¸ á ¹ , ù Ô , Ò Ç

Æã Ä Ø æ Ç Ô Ð Ó Ü ¿ ½ ù Ä Ø æ ,û Ã Ä × [7] Ð Ä Æã « ½ ,½ ù ý ñ Ø æ ª

2· : 1 ) ´ Ø || DI l l fj fJ fX M f + 0 ( | TD+ Ts |2 + Ð ) , ( 1)´×
ä Ð K , K Ã Ö ð Ç ë ä Ä Ð Ó Í ¢ ä â Ó Ä ¨ ý , e = - h / A Ç Ð Ó Ä ç ¼ « ¾ ¨ Ð § ç

É , S f Ç Õ ¬ f Ô ¦ ( l f , j t ) À Ä ( d , p ) × ò Ó , T D , T s Ö ð Ç ± Ó Í ë ± Ó ý ñ ñ ù , ´

T D = j ´ u i ( r ) r U t ¨ r ) µ d r , ( 2 )

T E = j ð ( r ) h ( r ) U t f j f ( r ) d r , ( 3 )

ð ( r ) Ç ¶ ò ¢ ä ¨ ¯ ý , ü Ð ½ Ö Î ½ { ± , U t Ä ( r ) Ç ø ¿ ¬ ¥ £ Ó ¶ ò ¨ ¯ ý .

T c Ô ¦ ´ ¯ Ô ¢ ä À Ð Ä ø ä ý ñ ñ ù [ 71 , ä Î ½ ª

TÇ 2 =Ë ´ |ÊA gð J |¬̈ 2× µ |Ì j Qê tÜj (b r )Í r uÐ tp̈J

Ð́ | A Ägð 1É J |¬z µ Ç S Ø ó ª Ä ½ ù ½ ½ Ç ä , É Ô Ã ³ Æ í Û [̈ 9½] Æ ã . Q u ( r ) Ç ¨ å Ú ¯ Ô

Õ ä À Ð Ä ¶ ò ¨ ¯ ý [ 8 ] .

´ Ï Ë Ç ¯ Ô ¢ ä â Ð Ä ½ ù ø ä ý ñ Ø æ [ EO]

4 7r k i m 2 J + 1´ Ò 2 . f µ - » ´ t ' j 7 | | D | | t ' j ' J µ ( 2 J f + 1 æ ' f

» Ó þ ´ 7 ä J J ' 2 ( 2 I + 1 ) J r f f

Ð Ø Ï ½ Ä ê ¸ µ ÷ û Ä × " ,ò .

( 1) Í (5) ½ ½ à Ó ø ö Ü Ä Ç ³ Æý ñ

Ú ß Ü ± ,´ Ï Ë ¦ Ú
Ã ø Ð í È Ç ä Þ ý ò Ó Ä H - F í Û Æã

£ ´ + 1 7 i T t
´ Ò ñ µ = 7 5 » þ ï 1I ´ ÷7 2(2I + 1) 7 T tJ-F,

74 ª Ü © ¸ µ ý , 11ª â Ó © ¸ µ ý , Z Jª Ð Ó © ¸ µ ý , W ª í È Ç ä Þ ý ò Ó

Ø æª

2.2 ÇÖ¼

ô » ¼Ç E1 ¾¨ , É Ä × [ 11,12] Ã Ç Ö ¼« ½

Ú 24íß Ü ï í ë Ë ï í & lØ )

(5)

r j j W UJeiz(́ É

´ Ò® µF0 4 = Z t ´ 62 tµ + ´ 62 .f µ1 . (6)

,ù Ô ø ä ý ñ ´ ¦ Ä ´ Ï Ë ³ Æý Ì Ä ± × É Ô É¬ ø ´ ¬

4{ 7 µ

´ Òw µ = ´ 6 5 µ + ´ ÒÔ, µ÷ (8)
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ekbf ( È) = ÷ ¼ 1 » [ ( 2 l + 1) (2 1' + 1) ( ´ + 1 ) ( ´ ' + 1 ) ] Ø Ø + 1) ( z r + 1 µ
4 k i 2 ( 2 I + 1) ö

ciL Cî roW(¨ ,JfM (MM' ,IKW (® ,Â × ² º­ â-f

Rd h T2 )Phh eO) = 2 AhPJ m O), (9)
¸ ª ÜÄ¾¨ ñ ± ,ph(m O)ª ÕÃ Ã à î ½. t ú í tiI ,t 'ú í l ¶ ' .

ò ª « ½Ð¬ Ð C111-1,Ê h » Ü¡ 0Í 2,´
ä ,f( 0) = A o+ A 2P2(Ã £) . ( 10)

É Ú « ½ Ð ¬ Ð Ã ,£,â µ ÷ » Ð à ¬ Ä ( UJ ) À Å Ô A £ Ð ± × , » ¬ À ® ä » æ

Ú Ø ª ,Ú Æã A 2 ± ª ú ã õ þ : l + f - h = ¼ ý .

3 Æã á û

Ò Ç Ë Ã â § £ Í ÆÆã ¢ ä ¬ ¶ ò ¨ ¯ ý , S Ø ó ª Í Ð Ó © ¸ µ ý ù ¹ Ã Ä â
§ £ Í Î ý Ç B- G Ä Õ Ê Î ý [13] , É í 1 ø ö . 1Pm¥ » Ó ø ¿ ¬ Ä ¾ ÷ Ü ¿ ë ¾ ÷

¯ ý Ã ¬ » â § » å Ä µ ¿ ´ Æã ,Æå Î ý » ö ¸ ¢ Ä ÷ û ,¹ Æã Ä 1Pm¥ £ Ó ø
¿ ¬ Ä ¾ ÷ Ü ¿ ë µ é µ 4.953MeV ó å » Â . û Ã Gilbert - Camemn « ½[14]Æã Ü ¶

Ü È ,ù ¹ Ã Ä Î ý É í 2 ø ö .
å 1 È Æ£ Í , , , Ä

VUMeV Wv/Mev wdMeV Vs jMeV VsjMeV R1jãn R2/h22 R3/h R4/h Rs/æIE a1 ¤2 a3 ¤¤ a5
- 563 1 56 - U - 6.2 0.Ø 1.17 1 26 l 1 26 1.10 1.10 0.75 0.58 0.58 0.75 0.75

' 2 ¡ ¤ ÜÈ"

Exfhº V EelMeV T P A
1É 15." - 5.1Ô 4.1565 £-0 1." i
uC 14.04 - 5.286 3." u e.e 1.¤4

¾ Ä É Ã Ä Ð Ó - ² ñ ­ Ï à ¥ ÷ Ã Ç Pbtokar ¨ é Ä ´ ý © Ï à ¥ ÷ Ã , ² ñ Î
ý É í 3 ø ö ,ü ¨ å Í Ä µ ¿ Í í æ Í Ä é ¿ , É â Ö « Ï à ¥ ÷ Ã Æã 12C( n,Yo) ´

¦ Ø æ . É Ú Ä ÆË Ø æ² ñ å ó à Ä É æ § ¦ , ò Ë É Ô ë µ é µ Ü Ã û Ï , í 4 ø ö

² ñ Î ý ,ä Ð E p, FpJ - 13 Ç « ² ñ Î ý :E h FGJ - Ø Ç Þ ² ñ Î ý .

å 3 ê Ó - Ð · Ä ² é " á , , , ÷ Ò ® ² ² , .

VI/MEV W1jMEV B R2 Eplh4ev r plMev e-1.p EGlh4ev r d MeV e-1,G

65 30 0.5 14 13 5 0.050 21 4 0.017
Ô Ú 12C(n,Yo) 13C ´ ¦ , 13C ù ¬ Ôý Í Ö Æª 1/2- , ù Ý E1 ¾ ¨ Ä ¡ ñ ¨ ò , »

Ð 1/2+Í 3/2+Ä ¤ ¢ ¬ Å É Ô ­ ý E1 ¾ ¨ ½ ù ¬ . Ô Ú j - j J© Ï » Ð S1/2Í d mË ä

À Ô ¿ Ö Ø æ Ð ± × .
Ë Ã « ½ (8)Æã Ä 12C(n ,Ã£) " C Ä ´ ¦ Ø æç ¼ 1 ù ¾ ,µ ß Ç Ü Ä ý ñ Ø æ , ã

~
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h t ß Ç Æý ñ Ø æ . É ¼ ´ ö , æ Å Ð Ó Ü
¸ EII | ¿ Ä á ß ,Æý ñ Ø æð ¥ õ Ù ,ë ± Ó ý

' l -r T L II | ñ Ø æ Ä ± × ð ¥ ö ó . Ú Ë Ü ø , ´ Ï

÷ A F i Ô , ¿ | Ë ý ñ Ø æ Ä ± × î ó ¼ ¼ Ü ý ñ Ø ö Ä& ' ¸ A J AREE SEX l
¢ Ô L / Ø ù z Å Ä : E F L A l 1 0 % , ¬ ± ¹ É Ô ´ ö ½ ö Þ ² ñ Ä ¿ È

l / Ö 1 . ­ ÷ a J M E E l

2̧ / -HU--: í · ÷ -BÜ ¢ | ÷ ª ¯ Ð Ú ¤ ¢ Ü ¿ ª E x = 13MeV , í

d t t - ¤; : -H¤H¤-H¤I¤-­ ­ ¨ ...| È F = 5MeV Í Ex = 21MeV , í È F =

o s lOEJ Mevu m 25 2 .5MeV Ä Ü ¿ ¶ § Ú . ¼ 2 ø ö A 2 µ

¼ 1 ý æ Ü ¿ ä ¯ Ä ú ß , Ú E n= 9MeV ± ,

» » í ÛÆã Ä lt (n,ø ) Ö Ä ¶ ¤ÕÖ² , A 2 µ ý Ä Æ ã µ ª - 0 .475 , µ é µ ª

­ Æý å ô Ô,oÍ Ú¡ ÔÄ× [3] , Á¡ ÔÄ - 0.682 ,Æã µ È µ é µ « ¡ , Ú E n =

× [4] ,. ¡ ÔÄ× [5] .¤¡ ÔÄ× [61 14.2MeV ± , A 2 µ ý Ä Æ ã µ ª

- 0.553,µ é µ ª - 0 .385 À 0.064 ,Æã µ È µ é µ ó ¼ 1/3 ¶ ó Ò . ¼ 3 ø ö Ú E n =

9MeV ± Ò( 8)/A o æ 0 Ç Ä ä ¯ ú ß , ä Î ´ ë µ é ù â Ã Ä È Ï » Â , É Ë µ ÷ Ú Ë

Ü ø » ¼ Ç E1 ¾ ¨ Í É Ô ,E2 Í M 1 ¾ ¨ Ô Ø æ Ä ± × Ü ¡ ,É Ô ö Ô » Æ.

¼ 2
» - Æã Ä A2 Ûó ,. ¡ ÔÄ × [61

4 ÖÛë Üá

( 1) Ú Æã 12C( n,Ã£) Ä ´ ¦ Ø æ ± ,£ Í Æã Ë Ã Ë « ½ (8) ,ù ¼ Ç Ä ´ ¦ ú ÆÐ

´ Ï Ë ý ñ ¢± Ó ý ñ ¢ë ± Ó ý ñ ¢́ ¯ Ô À ° Ç ¯ Ô À Ä ø ä ý ñ , ¬ ± Ö ¼ Ç Ë ± Ó
ý ñ Í ë ± Ó ý ñ ® ä Ä É æ§ ¦ . Ú ¾ Ä Ä Æã ¶ § Ú , 12C(nJ o) ´ ¦ Ø æ ÷ ª Ç Ç

³ Æý Ì Ä ± × , ø Ò ± Ó ý ñ Ø æ È ë ± Ó ý ñ Ø æ ¡ ,³ Æý Ì ë Ü Ä ý ñ Ø æ Ä È

µ ¡ Ú 10% .
(2) Ô Ú 12C(n,yo) 13C ´ ¦ , ä ¿ È ÷ ª ¯ Ð Ú Ex = 13MeV , í È F = 5MeV Í E x

= 21MeV , í È F = 2 .5MeV Ä Ü ¿ ¶ § Ú .

ß Ü ï í ë Ë ï í (FEP& NP) Ú 24í

¼ 3
» - í Û Æã Ä 12c h ,Ã£) 1ø: Ú En = 9MeV ± Ä

Ãä º Ç Ö ¼ ,o¡ ÔÄ × [61
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(3) ¨ ý £ Í í Û « ½ Æã 12C(n,Yo) 13C ´ ¦ Ä ý ñ Ø æ ,ù Ã á û ë 1U NL ° Ð

ú ­ Ó Ü Æ§ º â ¿ Ä á û à » Â . Ó ø µ ÷ , Ú Ë ´ ¦ Ð ¬ » ý Ç Ø ã Ä , Ú « ² ñ ¶
§ ,Ò Ç Ä Æã á û ë Ä × [3]à î ó ¼ 1.7 ¶ .

(4 ) Ú 12C(11,Ã£) 13C ´ ¦ Ð , µ é â ¿ Ä ´ ¦ Ø æ ¢ » Ð Û ì ½ Þ ² ã Ä á ¹ , ø

ä æ ´ ¦ Ú 13C Ä ¤ ¢ Ü ¿ ª 12.01MeV ¦ Ð È ã æ Ú . ò Ë 12CU ,Ã£) 13C Ä ´ ¦ Ø æ

Ç ñ æ Ú È ã Í å ,160 (n ,Ã) 170 Ä ´ ¦ Ø æ Ç ñ æ Ú È ã Í å ,¹ Ð ý Ú ñ ó Ä Ð ¿ .
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2 4Ao w eGuan L IU Jiad e zg
( Fami ty of Pä " mi Eng ne rbzg , Ds, ,¯ d ou U,,,¤" ' 40 , 2 6ª ¶ £,445Þ 52, Á tna )

Ef U O Y uk tm

( À ô ,Ó'" 'u of jvuctaar Sdam , R edan UMte dsy , º a,× ai 200433. OEtna )

Ab¸ , ct 111is pap® EØ è zd EÊ mm nazzc̈ phe m na m 1 m th e fast EEeum n md ati ve Á ptmü n ac-

ti on - 12C( n , ø ) czt m sec6 0ns am caI caulated m th e m um n a Eergy ra¡ e d 5- 25 M eV and aEª u-

lar d st rib116on is caI cauIated at neutm n m ezw 9 M eV by m p model . RØ ct ion med anª n Þ ntains

ave tz ms : the Ám pom d nucleus capu m , di m et Ê pu n azzd m md zÄ t Ø pttlÈ , radiat ive capt× ªE

M m n potnzd elast ic azzd inelast ic channels - U Ie d culations display the py í Ey m m anÊ PÊ it at × -

d tad q 1 d zezw E x = 13M eV an d the gi m t m onè Ä pd t at exci tadoa a m w E x = 2 1M eV - 11Þ

CEde1dadoEB aa ree wi th m epg zna td zÄ ul ts .

K ey w£,² 12C( n J o ) 13C Em d on , pig ny mm namí , g m t rÄ g u n ce, azØ 14× d str ibt16on
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