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关于用核相图判断高自旋态回弯

机制的问题需要商榷

高 元 义
<中国科学院近代物理研究所=

摘 要

通过对
。

6> 9 , 、?7。
相邻同位素的讨论

,

表明在核相图中
,

把对转动惯量的突

变同核发生形状跃迁建立对应关系需要商榷
5

划出 祸
9 , ≅ ?7 。

两种同位素的 厂
Α 一。二关系图

,

在 + Β �Χ 和 + Β �Δ 处有两个突变

点
,

近乎形成回弯 <图  =
5

从核相图的观点看 Ε Φ ,

对转动惯量的突变是和核形变联系着

的
5

即在此区域的核随 ( 的增加会发生形状跃迁
5

而是否存在对应形状的形状共存是能

否发生这种形状跃迁的先决条件
5

那么祸
Γ , 。

76 两种同位素在对转动惯量的突变区域的

核是否都存在这种形状共存呢 Η 由于可资利用数据所限
,

在此仅讨论有无形状共存的问

题
5

因为只有存在不同形状的形状共存
,

才有可能使核随 ( 的增加发生形状跃迁
5 ’义∗9

似乎就是这种核〔习
5

经初步分析认为
’��5 讲5Ι 肠1 ϑ

三个核可能也是这种核〔>Φ5
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根据 01
,

, 。
同位素的能级图囚

,

以及最低的 &2 态的位置 +表 ∗/ 来判断
,

∀ 一 (# 的

一端是近双闭壳的球形核
, ∀ 3 4& 的一端是大变形核

,

中间还存在 ∀ 3 (4 的子壳
,

这

为研究从球形核到大变形核的形状相变及子壳的影响提供了一个好机会 5’∋
, , 。

同位素在

∀ 3 4# 处的形状相变已被 + , ,

户
、

+ 6
,

7/ 反应实验所证实
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,) 的形变参数 夕
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因此
,

轻同位素的 时 激发态被

解释成转动能级叩Φ,

重同位素 时 激发态是振动能级
5

能级分成转动系列和振动系列
,

第

二个 。ΛΘ �Λ 能级表示第二个位能面的极小叩
, 5

但也很容易看出
,

?9 同位素的 ΚΛ
、

�Λ 激发

能级系列比 7 。
同位素的高

5

有人计算过 Ρ7 。 , ’

Σ7
。 , ’ΚΚ 7。

位能面有球形和大变形两个极小
【ΟΤ ,

根据能级 Κ 十、<Κ Λ� Λ=
、

<�ΛΧ Λ= 的顺序有人计算过这三个核位能面在球形有一极小
,

在三轴不对称处有一极小〔∀ 
5

哈米尔顿等人用约化跃迁几率的比值

刀<∗ ? Γ 6才一 �广=
召<∗ ? Γ �广一 Κ广=

Υ �

<� 为声子模型要求的因子= 来判断形状共存
「Ο ,

而且用形状共存模型很好地解释了 ≅>Σ
ϑ ,

飞
ϑ
的高角动量态

5

从计算结果 <表 �=看出
, 肠7 。 , ’∋7 。 , ’ΚΚ 7 。

存在近球形同大变形的形

状共存
5

用达维多夫模型计算出
‘Κ� 7。

的 下 Β 抖
5

Ο
,

是三轴不对称的核
,

加之 Ρ7。 , ’∋7。,

 ΚΚ 7 。
位能面有近球形及三轴不对称两个极小

,

因此其 。芬有可能是三轴不对称形变能级
。

故我们认为
,

这三个核可能存在近球形同三轴不对称的形状共存
5

Ρ7。 , ’Σ7。 , ’ΚΚ 7。
三个

核形状共存的存在或许是对核相图观点的支持
5

但是
,

如果是振动核
,

ς <∗ ? Γ 时 一 �户= Μ ς <∗ ? Γ �犷一 。力 Β �
5

其位能面应仅有球形

极小一个单谷图
,

不可能出现近球形同大变形的形状共存
5
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从跃迁几率比 ς <∗ �Γ Κ犷一 �广=Μ ς <∗ ? Γ �广一 。力 Ψ � 来看
,

?9 同位素在 + 一 �� 一

ΔΚ 之间的核不满足振动模型形状共存的要求
5

另外
,
低叭佃7 。

三个核的 夕
,
在 Κ
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,
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在 � Κ一Χ � 之间
,

是很好地集体振动核
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弋
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在 #一Δ5 # 之间
,

这是由于受质子 ? Β ΧΚ 的壳效应的影响成刚球

核Ζ Κ 
,

不易集体激发
,

∗’ΛΜ 几
十 Β  

5

Δ
,

超出振动核
,

进人幻数区域Ε�Φ
,

具有双闭壳球形核

的性质
5

因此
,
气!Χ5 吃

9
近双闭壳核基态位能面不可能满足形状共存条件

5

有人从理论上

和实验上研究过 处>9
, 料>9 的 ΚΛ

、
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ΧΛ 态
,
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中子加基态核心的



高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

结果 Ζ �Τ
,

时 是质子组态
5

简言之
,

>9 的轻同位素不能满足类似于 7。
轻同位素的形状共

存的条件
5

> 9
同位素的 厂

, Β 。落关系图同76 同位素的很相近
,

都有从对振动向对转动的过

渡区域
,

而且 + Β �� 一ΔΚ 的核都处在过渡区域
,

但不存在不同形状的形状共存
,

这同核相

图把对转动惯盘的突变同核可能发生形状跃迁建立对应关系的观点是不一致的
,

而从目

前的理论和实验来看
,

这种不一致是正常的
5

[ 2∴ 89 在描述过渡核 −ϑ 同位素时指出
「川

,

从球形 <+ Β Χ的 到扁椭球形
,

单粒子能级密度有突然的变化
,
以至仅一对中子之差

, ”∋ϑ

具有易于观察到形状共存的适当的位能面
,

而 洲∋ϑ 就差些
5

理论和实验证明
,
娜% ] 存在

形状共存尸”% ] 就不存在形状共存Ε #  
5

质子对的涨落对核的形状共存影响亦十分明显
5

洲% ]
、 ’

阳
] 、 ’朋% ] 存在形状共存

,

仅一对质子之差
,

∃Ζ 同位素理论证明无形状共存
5

∃⊥

同位素中仅有 ∃⊥  ∀8 在高激发能处有形状共存Ε �Τ
5

在 1 ϑ
同位素中

,

如果
’��5 川 5 

叮
。
是三个

形状共存的核
,
_ ϑ
同位素中

,

在此区域目前尚未发现有形状共存的核
5

即使是 ∗9 同位

素
,

如果次∗ 9存在形状共存
,

同在对转动惯量突变区域的 倪∗ 9
却不存在形状共存山

5

再

做出 % ] ,

∋ϑ
,

−ϑ 等同位素的 ,
, Β :6≅ 关系图

,
发现形状共存的核都不在突变区域 <图

上标有 _ 号者=
,

而是在水平段
,

或两满壳中间
5

这就表明由于对涨落造成的形状共存同

对转动惯最的突变并无对应关系
5
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所以
,

一种同位素是否存在形状共存的核
,

不仅与对转动惯量有关
,

更重要的是同对

涨落有关的单粒子能级密度的变化有关
,

核相图把对转动惯量的突变当作唯‘ 因素
,

自然

结论就和实际不符
%

而且
,

厂
, 3 衅 关系图描述的是同位素基态性质

,

厂 3 −)0 关系

图描述的是核的激发态性质
,

在这两者之间要建立对应关系
,

以至用对转动惯量的突变来

判断高自旋态的回弯机制
,
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