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ª ª Ó á Ï Ü µ é µ á ¡ n-p à ¥ ÷ Ã Ü etp- ja, µ ³ È Ï Ë æ æË ¥ Ê Ó ¥

Ð Ó à ¥ ÷ Ã Ü ev Enë à Ú æ A Ë à ¦ ¿ Ä ½ ù µ , ¢ Ö ° ß Õ é ó Ú ó

ß . á ö æ à Ë n-p ö ¿ Ä â Í ª , GM shift § ¦ Í ¬ ® å Ó Ô Ø ª Ô æ A á

Ôp à ¥ ÷ Ã Ä ÷ õ § ¦ . ¬ ± ¸ ö , æÊ Ó Ë Ä elr h à ± Ã Ø ü ÆÈ Ú ¬ Ê

¿ ý æ Ð Ó å Ä e2r Ó ¢ Ò â ë GanFey-k elmn Ø µ Ç È Û Ä .

Øü ÷ n-pà ¥ ÷ Ã á Ï Ü Ê Ó( ê Ó)Ö ë Ü

1 ý Ô

n-p à ¥ ÷ Ã Ú  Ó Ë á ¹ Ð Ä Ø ª â å Ü ç Í » ã º Ø Ï ¶ ½ [1¤2] , ¦ Ã â » à ¥

÷ Ã â Í í à î ç é ¬ ì Ï ¢ Ó Ë Ä ¯ å Ë ¯ È Ö ó Ñ  ý ð Ë Ë Ç « ó Ä Ë ¤ .
1962 ê TaKIEf 2]¸ ö , n-p à ¥ ÷ Ã Ô Ú æ A Ë Ä Í ¤ ¢ Ü ¶ á ¹ ¢ » Ø ª , « Ô æ æ

Ë « ú ú Ç £ Ø ª Ä ° ì . Fedaman Í Pittel[3] Ä Ð ¿ í ÷ , Ú A = 1Þ ½ ü ,  Ó Ë É

ò Î ½ Ö ò Î Ä » ä Í Ç É Ú Û Ë Ó ® ä Ä ¥ « n - p à ¥ ÷ Ã ¼ Â ¥ £ Ó Ü ¶ ¢ ú ä ¯
Ä á û . â » Û Ï Ñ  Æã ½ä ü Î ´ ¢ ú » ä Ä Ë ø [4] . û Ç ¹ ¢ Ö [Ê , ù Ð ä Î Ë ø

¼ Ð » ö Ð ¤ Ä Ø ÷ , ´ Ê Ó Ð Ó ù î ì À Ú Õ ä Ä Ø þ Ì È Ç È Ï ó Ä . É Ë É û ,

¿ Ä n - p à ¥ ÷ Ã Ô Ú  Ó Ë Ä Î ä ð Å Ü Ø ª Ä ÷ Ã . í â , Ú ú Ç ½ ü , n - p à ¥

÷ Ã Ä ö ¿ ¤ µ Ë Ôý ì À  Ï § ¦ ë n - p à ¥ ÷ Ã Ü Ð à Ø [5] . Ê Ó Ð Ó ® ä Ä à

¥ ÷ Ã ¹ É Ü Ô Ê Ó Î ß ½ ü Ä Ë á ¹ ú ú Ø ª Ä ° ì . ü ê ´ , æ æ Ë Í Ôý Ü × Ð
¢ Ö Ë » Ù Sig mture ´ ª Ö ó , Ð ¿ í ÷ , n - p à ¥ ÷ Ã Ô Ú æ æ Ë Ä Signature ´ ª
² É Ü ð Å Ø ª Ä ÷ Ã [6] . É Ë É û , n - p à ¥ ÷ Ã Ô Ë á ¹ ú ú Ë Ç £ Ø ª Ä ° ì .

Ó á Ï Ü á ¡ î ó i ö Ê Ó ë î ó j ö Ð Ó ® ä Ä à ¥ ÷ Ã Ü etr JnÍ ,  Ð Ü à Ä ×
é Ü ý (ç Ä × [7- 10] ) , ù ¾ ¨ å ç Â ( ª ½ ã ð û , Ô Â ¼ ¨ N , Z ª ¼ ý )

edr jn(N + j , Z + i ) = Sj . ( N + j , Z + i ) - sjn(N + j , Z ) ( 1. 1a)
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etr JJ N + j , Z + i ) = SÔ N + j , Z + i ) - s d N , Z + i ) , (1. 1b)

ä Ð Stpë SJEÖ ð ª î ó t ö Ê Ó ë î ó j ö Ð Ó Ä Ö ë Ü , ü Ç Ä ¨ å ç Â :
S¨ N , Z + i ) = B ( N , Z + t ) - B (N , Z ) , ( 1.2)

sjJ N + j , Z ) = B ( N + j , Z ) - B ( N , Z ) . ( 1.3)

Í n-p à ¥ ÷ Ã Ü ë - 12Í e1p- h ø Ô , ü Ç Ö ð ü ¬ » Ô Ê Ó Í » Ô Ð Ó , ¦ Ú û È µ

Å2p' 1nj eEP- 1n( e1p· J ev Ñ ª 2 , » ø Ú Ä × [ 5, 10 ] Ð , Ö ð Ú Ô40Ca Í " 0 ª Ë µ Ä ø

ò Ú ø ö Ë N = Z é ö Â Ä µ Ö ð ¼ ª 1.25 Í 1.48, õ ½ Ã ö Ë ææ Ë etp- Inó Ú à ¦

æ A Ë Ð ½ ù ¥ Ê Ó ¥ Ð Ó à ¥ ÷ Ã Ü Ä á Û .

¾ Ä Ô à à Ë ( N + 1, Z + 1) Ä Å1p- 1n¢æ Ê Ó Ë ( N + 2 , Z + 1) Ä ev h Ô ° à Ð Ó

Ë (N + 1, Z + 2) Ä Å2,¤¤h÷ Ë µ ³ Ä È Ï . á û í ÷ , Ålr lnÕ é ó Ú ev h /2 Í Å2p· n/

2 , Æ® ª æ æ Ë n-p à ¥ ÷ Ã Ä ö ¿ . ü ¸ Â Ä Ö ö í ÷ , á Ê Ó æ æ Ë n-p à ¥ ÷ Ã

Ä â Ö ö ¿ È á Ð Ó Ë Ä ü Ó Ô ø . È ä Ú ¿ ü Ê Ó Î ß Ä Ë , æ æ Ë n-p à ¥ ÷ Ã Ä

ö ¿ Ç Ç £ Ä Ô ø , Ô Â Ú ü Ç Ä eIp- 13¢à ± Õ é Ø ó Ú à ¦ æÊ Ó Ë Ä Å1r h ò à ¦ æ
Ð Ó Ë Ä Åzp- Ia¾ í . ¬ ± Ö ö í ÷ , Ú ø ó ¿ Ö Ë ø , Gm Fey - k elm-1Ø µ Ä ó î Ú

5001e V ® Ú .

2 Æã ë Öö

¨ å
e ar h ( I V + 2 , z + 1 )

A S p ( N + 1 , Z + 1 ) = e v h ( N + 1 , Z + 1 ) - 2 : ( 2 . 1 µ

°
e sv h ´ N + 1 , z + 2 )

A S J N + 1 , Z + 1 ) = e v u ( N + 1 . z + 1 ) - 2 , ( 2 . 2 µ

É Ë ¦ Ä ç É ª Ø Ô , ¦ Ú û
Å2H m(N + 1, Z + 2) Ø ezr h (N + 2, z + 1) , (2.3)

ò ø ¦ Ð
ASp(N + 1, Z + 1) ~ ASm(N + 1, Z + 1) , (2.4)

Ó á Ï Ü á ¡ Ä ASp(N + 1, Z + 1)Í ASB(N + 1, z + 1)´ , ½ß Ä µ Ä · ù ¾Ç à ±

Ä , â Ó Â æÄ Ö ö É Ô´ ½ . ª Ë Ò Ç ¨ å AS
- asd N + 1, Z + 1) + ASa(N + 1, Z + 1)

A S ( N + 1 , Z + 1 ) - , ( 2 . 5 )

2

¨ å ó î Þ ds
- l A S . ,( N + 1 , Z + U - A S A N + 1 , z + 1 ) l

d S ( IV + 1 , Z + 1 ) -
2

¼ 1, 2 Ö ð ø ö Ë A < 220 ¸ õ ù Ð ææË (Ð © ¦ Ú ì ß ½ü Ä Ë , É Ú ü Ç Ä á Ï

Ü » Ð « · Ø â ¨ , ù Ô » Ð ³ Æâ © Ë ) Ä AS ° dS µ (¾ Ä É Ã Ä × [ 11] Ä á Ï
Ü ) . É Ô ´ ö , ææË Ä AS¸ õ ¼ Ç ý Ä ( » Ð « Ù ý ý â ) , ò ø ææË n-pà ¥ ÷

ß · £ È :ææ£ ë à A Ä EE-p à ¥ ÷ Ã 147
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Ã Ä ö ¿ Ç » ö Õ é Ö ó . ¬ ± , dS Ä µ ø ó ¿ Ö ¼ ä Ú 125lteV Ú , ò ø (2 .3)½ Ç »
ö Ü Ã Ä ü Æ , « (2.3)½ Ã á Ï Ü í ï ö ´ , ´ Ð Garvey - k elmn Ø µ [U]

°
°

3

B(N + 1, z + 2) + B (N + 2, Z ) + B(N , Z + 1) -
B (IV + 2, z + 1) - B(N , Z + 2) - B(N + 1. Z ) au O(N , Z ¡ ¼ ) , (2.7)

É (2.1) , (2.2) , (2.6)½Ã ö (2.7)ó ß Ä ø Ô µ Ç dS Ä 4 4Ô. Ú Ç × ª (2.7)½ Ä ó

ß Ü ï í ë Ë ï í Ú 24í

.

.

. .
¢

¤ ¤ . .
.

.
.

.

.
.

. . .

.

.. .
.

.

.

A

¦ 1 A´ 220ææË ASpë ASmÄ½ù µ AS

.

.

2"
A

Ø 2 A ´ 22A ææË ASpë ASa® î ø Ô µ Ä » ë dS

á « ª 125keV Ä » Ã .



Ú 2Ú

î ù ¾ Ï Ú 5Þ lteV ® Ú .
Ð ¿ æ æ Ë n-p à ¥ ÷ Ã ö ¿ Ä ð ò , × È ¦ ¼ Ç GM shif t[13] Ä ± × , ü ´ ³ Ë æ

æ Ë Ú ½ ö æ » Ó Ç ¯ ¿ Ö ð  Ï É ½ Ð Í ´ ½ Ð ± n-p à ¥ ÷ Ã Ü Ä î , ´

E¹ = ´ xhp X-hn | VE, | XApX-hnµ - ´ xhpXha | V ¡ | b pb mµ, (2 .8)

ä Ð Ö í ¾ ¥ £ Ó ¬ (Ù è  Ó Ë ß Ð á Ô ÆÔ ) , h ( > O) í ¾ æÈ Ó Ç ¯ ¿ Ø Ô Æá ½
ò Ï Ä ¶ ° ø Ô µ . GM shift É Ô Ó æ æ Ë Í ¤ ¢ ³ Ð á ¡ [M] ; ø í » ½ æ , ç û ¾ Ä

Ö Û Ä n-p à ¥ ÷ Ã Ä ö ¿ ê « É GM d ih ý ð , ò ù Ý (2.8)½ , GM shift ² É Ó æ æ

Ë ° ä à Ú æ A Ë EPp à ¥ ÷ Ã Ü Ð á ¡ :
E´ = 2Å1H a( N + 1, Z + 1) -

[ e1r h ( N + 2 , Z + 1) + e2r d N + 1, Z + 2µ] /2 , (2 .h )

´ Ð
E¹ = 2AS , (2 .9b)

¦ Ú û
E´ = | E´ | . (2 . 10)

å 1 ö Á ø Å ½à à Á Ä EÉ ë |EØ |Ä È Ï

1' I1ú 16@IE 16Ö,0 1¤¤E40 1' rm

ß ý |jh V

E- dkeV

133

291

1,£1313 mhz mIA ¦ Ta taeRe mRe

1é 114|E¹ |/kev
E- dh V 465 319 317 ' 19, gp á £

Eà Ä" ¡ ÔÄ× [24]

» ø , Eodµ ³ Ø ó Ú |EØ | , ý ç ý 1 Ð ö Ë ¡ Á ø ô É Ë Ä E¹ ° |E´ | Ä µ , ° ß

¸ õ Ç ó ß Ä 2 ¶ . Ô » ö ö GM SH ift ¹ » ã Ô â ¡ æ æ n-p à ¥ ÷ Ã Ä ö ¿ , ý Ë Ô
â , ¦ ¹ Ð ä ü ò Ø . Ú ½ (2.9a) Ò à , ü ¬ Ë æ A Ë Ä rvp à ¥ ÷ Ã Ü 1p - h Í 2p -

h , ü Ç Ö ð ü ¬ » Ô Ê Ó Í » Ô Ð Ó . Ò Ç Ï ª , ý Ç É Ú ¬ à Ë Ó Ä Ô Ø ª , Å ý ð

Ë n-p à ¥ ÷ Ã Ü 1p - 211Í 2p - h Ä ÷ õ , Ó ø ¼ Â Eà Ä à ¦ ö ó . â Ç Ý × í â

Ä , ù Ý Õ Å Û ,  Ó Ë ù ¬ Ä n-p à ¥ ÷ Ã Ü É ü Æí ¾ ª
ý | ´u t | V , | G µ |2

¡ , = ´ G | V ,, | G µ + Õ , (2. 11)× ß - E ,

ä Ð | Gµí ¾ ù ¬ , |EX µí ¾ Ú i ö ¤ ¢ ¬ , Ea Í Et Ö ð Ç à ¦ Ä ù ¬ Ü ¿ Í ¤ ¢

Ü . Ú ù Ü ª , Î Î à Í Ä Ë Ú à ¥ ÷ Ã ¼ Ø ë ¹  Ó Ë ß Ð · ¨ Ä Ôý J Í î Æ Ð. Ú

Ç Ò Ç » ¼ Ç Ç © Ôý Ö Æë ù ¬ à ¬ Ä ¤ ¢ ¬ . Ô Ú æ Ê Ó Ë Ä ù ¬ , « ¿ Ð Ó Ä Ô
ý î Æ I : = 0+ , Ê f = J ; . » ã µ ´ , Ú » ö ß Ð à ¬ f Ä ¤ ¢ ¬ ¦ É J: = 2+¹ É ,

Ô » É Ú Ü ¶ , Ã ¤ ¢ ¬ ª È ù ¬ ë ö í à , Ú Ç Ô Ú æ Ê Ó Ë Ä AE E, ä ÷ ª ¿ Ö Ç

´ G | Vë | Gµ. à ÆØ , æ Ð Ó Ë ² ¦ ç Ë . É Ç Ô Ú æ æ Ë , ù ¬ ë ¤ ¢ ¬ ® ä » æ Ú

Ü ¶ , ½ (2. 11)Ò à Ú þ î (þ × Õ Å )ä Ã Ø ª ð ´ . ò ø à Ô Ú æ æ Ë ø Ô , æ A Ë

ß ç º È :ææË ë à A Æ EFp à ¥ ÷ Ã 149
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269

148

250
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ª £
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Ä Ô Ø ª Ð ÷ õ n-p à ¥ ÷ Ã Ä § ¦ .
æ æ Ë n-p à ¥ ÷ Ã Ä ö ¿ Ð » ö Ð ¤ Ä Ø ÷ Ç Ú á Ê Ó ø , È ä Ç Ú Ê Ó Î ß ½

ü , â Ö ö ¿ ® Ö Ô ø , Ð © æ æ Ë Ä Å1p- h õ Á ó Ú à Ú æ A Ë Ä Å1p² Í e2, - 1n¾ í .

ý ç , ¼ 3 ø ö Ë Ê Ó ý ª 85 æ æ ¬ » Ø Ä ev 112µ ë à ¦ Ä ( ev zn+ Å2r ln)/2 µ . É

û , ± N ¶ 116 ± ° ß ó Ú ó ß . µ ³ Ö ö í ÷ , â Ö æ Ö Ä Ö ó Ú á Ë ø ö Ö Ã È Ï
¼ » , « Ú Ð Ø Ë ø ½ ´ ½ µ ³ Ø ö Ö , Ô â » Ö ó è ø » ½ â Í . í â , Ú á Ð Ó ø

ò , Å1r h µ ( Å1r h + e2r 1E)/2 Ä Ö ó ´ Ó ´ ö Ö .

¼ 3 Ã Óý ª 85 ææ¬ » À Ä e,,- taë à ¦ (eBy z. + eh-Esa)/2 Ä µ
¢ â , Ú N=126¦ Ä» » ã ó ÇÉÚÐÓ' kï ñ ,. Ç z

- eIr 1. (N+1, 85)s¤[hr za(N+2, 85) +ä,-Ea(N+1, 86) ]/2.

¹ Ð » ö Ð ¤ Ä Ö ó Ç Ú N = Z ¦ , AS Ä µ ª È Ú N = Z ¿ 2 ¦ Ä µ Ô ø Ø ß ( ç

í 2 ù ¾ ) . Â µ Ï , Ú N = Z Ä é ö Â , ÷ Ö n-p à ¥ ÷ Ã Ü etp- ¨ ¾ í ¼ ö Ö Ë ÷ Ô Ä
ö ¿ [89] , â Ç ò ª Ê Ó Ð Ó î ä Ú à ¬ Ä ì À Ï , Ë Ë »  ý Ø þ Ì È Ü ó , n-p à ¥

÷ Ã Ô» Í á Ü ó , É Ç ø ø » ½ È £ Å1r h ë Å2r h ( e1r h ) , Í á ¢ Ö Å1p- InÄ ö ¿ ù

È È eb - ln( Ålp-zn) Ä ö ¿ ù È ¹ ª Ô ø , ´ í Ö ª AS Ä Ô ø ö ó . â » Ö ó ² è ø »

½ í â .

Ò Z N BZ , Z U ¦ AS µ Ä È Þ

ß Ü " í ë Ë ï í Ú ?A í
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æ æ Ë n-p à ¥ ÷ Ã Ä ö ¿ , Ô » á Ô  Ó Ë Ä á ¹ ú ú ° ì . Ø ð Ç Ú Ê ¿ ý A

» ¬ ý 1Þ Ä Ë ø , â Ö ö ¿ È ä Ô ø , AS µ Ó ¸ Ù lteV ½ ü 1MeV - á Ê Ó ø Ä æ æ

Ë 11¤p ö ¿ ² ® Ö Ô ø . ò Ë , Ú ¦ í â © Ë ø ë æ æ Ë á Ï Ü Ð Ø Ä Ê â ± , ¦ ë Ø ð

¼ Ç â Ö ö ¿ § ¦ . » ø , æ æ Ë n-p à ¥ ÷ Ã ° ä ö ¿ § ¦ Ç ç Î ° ì Ë á ¹ Ä , È ä
Ç ¶ ë £ È ¨ ß Ë Ä á ¹ ¢° ì Ì È õ ù , â Ç Ð ý ø » ½ Ð ¿ Ä Ê â .

3 Üá

¾ Ä Ó µ é á Ï Ü á ¡ Ê Ó Ð Ó à ¥ ÷ Ã Ü , µ ³ È Ï Ë ¸ õ ù Ð æ æ Ë Å1r h ë
à Ú æ A Ë Ä ÅIH n(æ Ê Ó Ë ) Í Åzr ¨ æ Ð Ó Ë ) , ° ß Õ é ó Ú ó ß Ä » ë , Ú Ê Ó

Î ß ½ ü , ° ß õ Á ó Ú ó ß ¾ í . ò ø æ æ Ë EE-p à ¥ ÷ Ã Ä ö ¿ Ç » ö Õ é Ö ó .

Ö ö í ÷ , ì É æ æ Ë EE--p ö ¿ Ä ò Ø ý GM shift â , ¹ Ð ¬ à Ë Ó Ô Ø ª Ô æ A Ë E1¤p

à ¥ ÷ Ã Ä ÷ õ § ¦ . ¬ ± ¸ ö æ Ê Ó Ë Ä elp-zaà ± Ã Ø ü ÆÚ ¬ Ê ¿ ý æ Ð Ó Ë Ä
eh t , â ë Ü ç Í á ö Ä Ga v ey - k eimn Ø µ Ç È Û Ä .

n-p à ¥ ÷ Ã Ä ö ¿ á ° ì Ë á ¹ , È ä Ç Ú A ¶ 100 Ä Ë ø , ü ¨ Ë Ô Ë ì å ï í

Ç £ Ø ª Ä Ë . Ð ¿ Ë ì å ï í , è ª Ô ü Ç ø Ð ¸ Â Ä Ë á ¹ Æã , Í ¦ ª ¼ Ç
n-p à ¥ ÷ Ã Ä ö ¿ .

" ¼ Ä × {RefaÊ m )
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GAO Z× £ 1tnf CEE N Yü È Shod -2

1 (À ô " "" 's of Nsacta r Ph da , Á tm h a u teof Atm-t b ergy, Bedshs 1« 413, Á tm )

2 (hMtua of u mÄ at ph3ma , TK Á mae Amdemy of Ê e,,ces, Be®'8 1́ ô" , Á sha)

A M t act Ç ze ixzte act ion a EE gm d t he last i pm ton ( s) and t he last j neuu m ( s) w m

obtai ned fm n nLE h r m as, data-base - Ò 2e lm t n-p in te aCHon Ä g g y e1r u of oddÛ dd nu -

clei w as Þ m pen d w it h hal f of t he aver aa e vd ue of t he last protÞ -dineut m n in tÊ act iÞ m er -

gy e u - h in odd -Z nuclei an d t he last di pm ton --EIeu t m n in t¢ acd on Ä er gy h - ln in d d-N n u -

clei . I t is fom d t hat th e form ® is syst m 1at i Ê l l y gm at® th m th e lat t er - 111e Ô É m cg I1Ê 1t of

n-p in t eract ion m ay h at t r ibuted to the ef f ect of pa r in g w eak Êm g t k n-p in teract ion in

odd-A nuclei as w ell m G M sh i f ts - A ddi t ional l y , i t is foun d that e v h in odd-Z nuclei is

gg 1e d l y appm 3dm at e Ø e2p- 1a in odd- N nucl ei w i th th e sam e m as m nn ber A , w hi ch is

equivalent Ø th e Garv ey-k el, on m as zÉElat ion -

gEa z y

' Ôð ect a¸ OEt ed by Nam zal Natw d Scimce Fotmú ú ,z d Á ² m{ 19677´ 3 ) md Scm ee Fou za 60m d O 1inm

Nude-z Ima mu y (J95AO1Ø 1)
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Nuclei --and Odd-Ain Odd-¶M d Nuclei

õ ô ( netltmn) sep® atloninta act ion ,neutron-pmton


