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摘 要

在气 ? 9!
“

至 9 ≅ : “ ,

每间隔 !3 测量了 9:
5

&6 ΑΒ 。
粒子在

’心

蝇 同位素 核

上的弹性散射角分布和部分非弹性散射角分布
5 7 Χ 料

吨 弹性散射角分布在

大角区呈现强烈振荡结构
,

微分截面全面增强
5

标准光学模型和复合核弹性散

射 =通过#ΔΔ
− 公式>不相干相加的计算不能预言这一反常现象

5

角动量相关吸

收光学模型能相当好地与实验数据拟合
5

角动量相关吸收势光学模型对其他能

量的
。
粒子在 ”6 < 核上弹性散射实验角分布的拟合也进行了计算和讨论

5

Ε 琶 9 盗
5

一
、 ≅ Φ 行

。
粒子大角反常散射现象 =( 1(Γ>

〔9

一 在西德 6 7Η ΙϑΗ < Κ’Λ 和波兰 ∋Η 7Μ3 Ν 囚 召开的两

次国际性会议上受到重视
,

会议指出了现象的重要性
5

标准光学模型的计算不 能预言

( 1( Γ
5

考虑复合核统计理论和藕合道理论的计算同样难以解释 。 粒子在 书Μ 7
及其邻近

核上散射时所观察到的大角反常散射现象
5

人们提出许多解释这一现象的理论模型
,

归

纳起来有
Ο

=4> 共振过程
5

其要点是 ( 1( Γ 来自人射
。
粒子与靶核组成的复合体系的共

振
5

这种复合体系的共振
,

有两种理解
Ο
一是 , 靶复合体系形成所谓

“转动子
” ,

它在一

定角动量分波上共振
,

这就是雷奇极点模型 Κ’Π
5

二是 二靶复合体系形成准分子态
,

利用共

振群方法 〔+
5

,
5

6 4微观地分析了 ( 1( ΓΚ 卜�Π
5

这一理论的重要特征是精确地处理了两

核之间核子交互作用
5

尽管对较重核的计算还有一定困难
,

但对许多轻核的计算结果能

与实验数据满意地拟合是值得重视的
5

=!> 交换机制
5

例如重粒子削裂Θ9ΡΠ 敲出叫和宇称

相关光学模型山59ΓΠ
,

它与靶核的结构
,

特别是与靶核的集团结构有关
, ,

至今仅对部分实验

数据进行拟合
,

可以解释大角截面的增强
,

但往往不能给出角分布峰谷的正确相位
5

=�>

基于角动量
“
失配

”
概念

,

具有角动量相关吸收势光学模型叭4 Λ
,

它在重离子散射中取得相

当好的成功
,

也是 目前应用较广泛的模型
5

=心其他机制
5

多数模型缺乏对更多核的反

常散射实验数据的系统学解释
5

其中关于纯势散射过程的研究
,

无论采用不同于 Ν喇
 Δ

Γ7Σ 7Τ 形式因子的光学势
Θ9Υ5 9≅Π ,

还是半经典三遂道点图象Θ9:9
,

在解释
‘

ΗΔΔΘ3 ∋7 大角反常截面

本文 9� : 9 年 � 月  日收到
5
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增强以及它与人射能量的依赖关系方面取得成功
5

这种势的实部也能从折叠势 计算 得

到
,

但其势的虚部究竟采用什么形式以及如何解释一系列核所显示的同位素效应等方面

还有待进 , 步探讨⋯至今提出的这些模型还不能解释实验上观察到的大角反常散射的全

部特征
,

有些模型述需要有更多的实验证据
5

可以说
,

反常散射的起因还是一个有待研究

的课题
5

。
粒子在原子质量数 ( ? !; 核上反常散射现象的研究远不如对双幻数 核

切
∋7 研究

仔细的洲
5

前者的反应机制可能更复杂
,

例如直接与复合核过程可能同时存在
,

试图分析

每种机制的贡献有较大的困难
5

然而
,

像 刘6 < ,

飞ς,

鞠
Α
等核

,

存在所谓非 自然宇称态
5

文

献 【! 9 、! !Π 指出
,

这种态的激发主要来自复合核散射的贡献
,

利用这一实验特征来分析复

合核弹性散射截面也许是一个现实的方法
5

本工作用多探头角分布谱仪侧量了 9:
5

&6ΑΒ “
粒子在 洲6 < 同位素核上弹性 散 射 角

分布和 内 ,

处Χ , ,

内
,
份 非弹性散射角分布

5

利用 斟

吨 核 � 十= 
5

!! 6ΑΒ > 非自然宇称态的实

验特征
,

计算了复合核弹性散射截面
5

利用标准光学模型
,
# ΑΑ − 理论不相干相加的计算

不能预言我们的实验结果
5

采用角动量相关吸收势光学模型拟合实验数据得到相当满意

的结果
5

该模型对其他能量
7
粒子在 对

吨 核上弹性散射实验角分布的拟合也进行了计

算和讨论
5

二
、

实验装置和实验方法

实验是在原子能所迥旋加速器上进行的
5

根据大角反常散射的实验特点
,

我们建立

了如图 9 所示的多探头角分布谱仪系统。
5

它由多探头靶室装置
、

谱仪核电子学线路和

/Η 7Ω ςΜΔ ∋ 多道计算机系统组成
5

该系统的主要特点是有较高抗本底水平和较强抗随机脉

冲功能
,

并且有较大的测量角度范围
5

9
。

乡探头靶室装里
5

由图 9 可见
,

从迥旋加速器引出的 。 离子束经聚焦
、

偏转
,

由一系列袒准直孔准直后

进人 9
5

ΓΞ 直径的散射室
,

最后阻止在石墨材料组成的法拉第筒内
5

。
束流强 度 一 般为

9 Ρ Ρ Τ ( 至 ! Ρ.Τ (
5

在极小角区测量中
,

束流强度降至 9ΡΤ ( 附近
,

束流能量分辨率好于

Ρ
5

:多
,

束流靶点大小由准直系统 �
5

 Σ ΓΞ Ξ
Ψ

长方形准直孔确定
5

同位素 ”6 < 靶是 由真

空蒸发制备的
,

有自撑靶 Ζ ? � Ρ Ρ鸿 [Μ衬>和碳衬底靶 Ζ ? 9 ΡΡ 鸿 [
Μ
澎>

, 洲6 < 的同位素丰

度为 ��
5

�多
5

散射室内共装有五块 Γς =( ϑ> 面垒型半导体探测器
,

其电阻率 ∴ = ! Ρ Ρ Ρ 口
·

。Ξ
,

其中

三块装在一个可动转臂上
,

每块相隔 Υ 。 ,

角度误差小于 。
5

! “ ,

角分辨为 Ρ
5

� “ ,

可以在不破

坏真空条件下
,

在反应面内从 .“一 9≅ : 。 范围内绕靶心转动
,

这个探测器组用于测量出射

带电粒子角分布的相对产额
5

在另一可动转臂上和 7 Ο ? Υ Ρ “ 处的散射壁上各安装一块

探测器
,

分别作为出射粒子角分布测量的监督器和加速 器 束流 能量 监 督 器国
5

利用

洲&( Ξ 一 源和线性脉冲产生器对谱仪进行能量刻度具有迅速
、

直观
、

精确的特点
,

可以用来

4> 部分实验数据取自八探头角分布谱仪系统
5

请参见文献 〔! ; Π
5
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“
在线

”

测量和监督束流能量
、

能量分辨和束流成份
5

井 Ο

为 了减少本底干扰
,

每一探测器前都装有长为 ΓΜ Ξ ,

面积为 ; Σ Υ Ξ Ξ
Ψ

的准直孔组成

的准直系统
5

长方形探测器准直器以及长方形束流准直器的利用
,

兼顾了提高角分辨和

扩大立体角这两个优点
,

这对低产额的角分布测量是很合适的
5

另外
,

考虑到从靶上竞争

反应道的严重干扰
,

我们认真挑选每一块探测器的工作条件
,

使其灵敏厚度接近所测 7 粒

子的最大射程
,

这一简单粒子鉴别方法取得了明显的效果
,

大大提高了谱仪抗本底性能
5

整个靶室系统和探测器系统由氦氖激光器对光校正
,

保证其几何情确度
5

!5 谱仪电子学线路和 /Η
7 Ω ςΜ 乡道计算机系统

。

半导体探测器接收的粒子讯号分别送人低噪声电荷灵敏前置放大器 和谱仪 放大 器

=−# 斗一Ρ Ρ力 〔见图 4=]> Π
,

其成形网路适当选择
,

工作在最佳信号噪声比条件下
,

包括探测

器噪声在内的谱仪系统的能量分辨率好于 Γ3⊥ΑΒ
5

经放大
,

成形的脉冲信号分别送至四个模数变换器 =(
5

_
5

∋ >=见图 9 =∋ >>
5

四路 (
5

_
5

Μ 信号首先分别变成数码存人 (
5

_
5

∋ 缓冲寄存器
,

然后并行输入 ⊥]9 Ρ9 接口 寄存

器
5

利用多输人多谱计算机程序
,

每一事件的标码从接口缓冲器送至多路脉冲分析器
,

从而一次获取可以同时得到四个角度上的散射能谱数据
5

图 ! 是
。
拉子在 ”6 < 核上散

射的典型能谱图
5

分析每一能谱可以得到 内
, “ , , 7 !Χ

� ,

75
,

鸽 等散射道的数据
5

一

Υ佣

吸
Χ �

≅加 道

月
5

口月, 55‘”””封“

刁司气Η 5�鬼

�� ,! 介、
 

彭本

日日∀

#龟
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砰

图 3 多探头角分布谱仪 图 ∋ 3 0
 

7 ( 8 9 ‘: ;

 <& & 道

, ‘( = 能谱

由于 >
 

?
 

≅ 及 Α Β! & ! 接口 都有缓冲寄存器
,

该系统对无规输人脉冲有较强抗随

机功能
 

该系统的另一特点是四路信息独立进行分析
 

死时间由每一通道本身的变换时

间决定
 

>
 

?
 

≅ 时钟频率为 ∋ && ( ≅ ,

变换时间为 − Χ Δ Ε % ; Φ 4 ∋& &Γ 脚 Η
,

其 中Φ 为

道数
,

这一时间是相当小的
 

因而
,

在我们的实验中可以不考虑死时间的修正
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绝对截面的测Θ
5

我们提出多重监测法实现了
“
粒子在 ”

吨 核上散射的绝对截面侧量
5

图 � 给出了多

重监测法的示意图
5

在 。 束流方向 9气 !⎯ 两处分别安装事先已被夭平称重的自撑薄镁

靶和 自撑薄金靶
5

9⎯ 处的镁靶
、

金 靶位于靶室几何中心
5

侧量中
,

用了五对这样的靶
,

每

块靶移动三至五个靶点
,

它们与放置在 9  ! 。

的探测器 ≅ ⎯ 用于镁的绝对截面的测量
5

放

置 ! ⎯ 处的金靶
、

镁靶和探测器 Υ⎯ 用于 4⎯ 处靶均匀性的监督和 它 们 称 重 的 可 靠 性监

督
5

另外
,

实验结束后再次对这些靶进行破坏性称重
,

多方验证靶厚数据的可靠性
5

探测

器 : ⎯ 、

�⎯ 用于 4⎯ 靶中碳
、

氧杂质干扰的监督及束流能量监督
5

由于束流强度及 9  ! “ 方向 ≅⎯ 探测器所张立体角对 4⎯ 的镁靶和金靶是一样的
5

其

测量截面可以表示为
Ο

“ , =‘ !
。

, 一

拿会
5

李
·

。
ϑ

=9 , ! 。

>[ 、
,

戊6‘
=4>

图 � 绝对截面测量装置示意图

9 , ! 同一束流方向上安装的金
、

镁

靶 �
5

束流准直系统 ;
5

石墨法

拉弟筒 ,
5

负压环 Υ一�
5

 9=(
ϑ

>

探测器及其准直孔

其中
Ο 6 为所测量的靶块数 目

5

∃为相应靶

靶点多次移动测量的产额的平均值
5

∗ 为相应靶

靶点多次移动测量的靶核数的平均值
,

它由天平

称重和从实验上对每块靶的均匀 性校 正 以 及 对

ϑ∋
, ‘勺 干扰的扣除来确定

5

为了确定所测角度

上 金的绝对截面 心
ϑ

=9 !
“

>
,

7 Ο ? � Ρ 。至 9  ! 。 ,

每

隔 9Ρ “ 测量了 “
粒子在金靶核上的弹性散射角分

布
5

根据 ∃ 3 Γς Τ ‘
旦 [ 8

。为恒值确定纯卢瑟福 散射
!

角度 Α 的区间
,

进而可确定 心
ϑ

=9  !
“

>值
,

由此引

人的测量误差小于 9
5

; 务
5

这样确定绝对截面可以不必直接测量束流强度和探测器立体角
,

克服了束流成份不

纯以及小束流测量对数据精确度的影响
5

由于对靶的厚度
、

均匀性以及碳
、

氧的污染进行了实验测量和分析
,

从而对影响截面

测量精确度的因素作了相应的修正
,

使得绝对截面测量的总误差减少至  
5

≅ α
5

各散射道

微分截面绝对值是根据实验测量的分支比
、

相对产额角分布和以上测量的弹性散射绝对

截面归一得到的
5

「

三
、

实验结果和分析

9
5

实验结果

在 。
粒子束流能量为 9  

5

9 6ΑΒ ,

实验室散射角 口Ο 从 9!
5

 “ 至 ; , 3

每隔 !
5

 “ β ! Υ Ρ

至

9 ≅  “ 每隔! “ 测量了 刘

6< =
7 ,

确>
洲6 < 弹性散射角分布和

’‘6 < =
7 , 7 ,

>
熟6 < =9

5

� ≅旅2 > 非弹

性散射角分布
5

在 7 Ο ? ! Υ 。

一 9≅ Υ “

每隔 ! “ 测量了
’‘

6< =
7 ,

处Χ �
>
“

6< =;
5

9! β β
5

! � 6 ΑΒ > β

料

6< =
7 ,

内>
!;

6< = 
5

! �6Α 2 > β 社6< =
7 ,

伦>
洪

6< =Υ
5

36 ΑΒ >各道非弹性散射角分布一 以上

各道实验角分布是 � 至 , 轮测量的平均值
,

每轮对应着一个探测器在整个角度测量区间



第 � 期 袁 坚等 Ο “ 粒子在
’; 6< 核上大角反常散射的研究

采集的数据
,

几轮数据彼此重叠
,

有利于各探测器数据的归一和减少测量误差
5

以上测

量的角分布数据的相对误差为 �一Υ 并
,

少数数据的相对误差达 9Ρ 多
,

绝对截面测量引入

的误差为  
5

≅ 关
5

误差的主要来源包括多次测量的重复性误差和统计误差
5

图 ; 给出质心坐标系中
。
粒子在 !; 6 < 核上弹性散射角分布

5

从实验角分布可以看

到
,

小角区角分布呈现典型的衍射图象
5

然而 Ρ
Ο

? :;
。

以后
,

角分布呈现明显的振荡结

构
,

振荡峰谷比超过一个数量级
5

另外
,

微分截面值也普遍增强
,

极后角度的实验微分截

面比从卢瑟福散射计算的截面大八至九倍
5

,山,Λ

ΤΙϑ,二
 

二

护&!Ε’&&&

Γ封ΚΛ日Μ、伪
�

公、

∋‘(= Γ), ) 。Η 5∃( =

一
Ν 一 Ο

二二+瑟川
‘ Π

  

一 ? > −人

只Θ
掀刃

、ΡΠ 

九

!
 

!
 、

、
Σ 人八ϑ”八”ϑ廿

,

公
0
活0Μ伪、活、

, 几∃ ‘
3介Τ厂 “Ιϑ曰八”卜州�Ι州Ι一曰∀计

“
,勿曰朽丫嘛

< &
“

Ε &
&

即
&

!∋&
“ !Δ & & ! + & “

Υ&
& ! +&

图 % “ 十
’%

( = 弹性散射角分布 图 Δ “ 十
’

、 = 非弹性散射角分布
 

虚线表示 Ν 一Ο 计算结果

图 Δ 是
“
粒子在 刘

吨 核上非弹性散射角分布
 

第一激发态 Γ ∋;
, !

 

<ς ( 1 9 Η 的角分布

观察到明显的向前峰
,

但大角方向的微分截面值也相当大
,

在极后角度上甚至超过相应的

弹性散射的截面值
 

第二
、

三激发态 Γ%;
, %

 

!∋ ( 19 Π ∋;
, %

 

∋< (19 Η
,

在我们实验分辨条 件

下不能分开
,

这两个态总的角分布也显示大角截面稍有增强
 

第四激发态 Ω<;
, Δ

 

∋% ( 19 Η

是非自然宇称态
,

实验截面比其他态的测量截面低一另外
,

角分布近似 Υ&
“

对称
,

这与能

量接近本工作的测量角分布闭基本一致
,

它表明直接反应机制的可能性小
 

从图还可以

看到
,

临近 ! + & “

的微分截面明显下降
,

显示非自然宇称态跃迁的特征
 

目前
,

非弹性散射

完整角分布数据不多
,

其大角反常散射机制很少有人研究
 

在这些数据分析中
,

利用集体

模型来拟合实验数据的尝试通常是不成功的
,

因为这些计算通常得到向前峰的角分布
,

尤

其不能得到较强振荡的大角角分布
 

∋ 标准光学模型及紊泽
一
费许巴林理论的计算

3Η 标准光学模型分析
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利用 ≅ Υ一 Ρ 9 9口习 光学模型程序计算了 )
。

? 9:
5

&6 ΑΒ 。
粒子在 ”

吨 核上弹性散射角

分布
,

计算中采用的光学势为 Ο

2
3 ∴ Ο

=
,
> ? 2 Ο χ=

,
> Χ 附

, < =
,

> Χ 2
。

=! >

其 中玖
、

评
,

为光学势实部和虚部势阱深度
,

χ=
,
>

, < =
,
> 为相应形式因子

,

这里采用了

δ 的Ω ΓΑΑ Γ7Σ 3 Τ
形式因子

,

即 Ο

χ=
Η

> 一 4 [ ε Χ 。却生二二鱼

< =
Η

> ? 4八 Χ ΑΣ∴ 今二二三
召脚

我们首先从文献中选择
。 粒子能量最接近本工作的光学参数组作为初始输 入参数

,

寻找最佳拟合实验数据的参数组
,

表 9 给出两组参数组
5

从图 ; 可以看到
,

以上参数组计

算的角分布在前角区都能与实验角分布满意地拟合
5

在大角区
,

尽管计算的角分布振荡

的峰谷位置还能与实验值拟合好
,

但计算的截面普遍低于实验值
5

在光学参数调整过程中
,

曾试图寻找最佳拟合整个角度范围内实验角分布的光学参

数
,

但这个目的没能达到
5

在大角区拟合有改善的参数组
。

在前角区又严重不拟合
,

它们

偏离适合镁的三个同位素核的光学参数组训
5

以上计算表明
,

不能用标准光学模型来解

释
7 粒子在 书6 < 核上弹性散射角分布

5

表 9 标准光学模型参数组

核核核 分 组组 2 尺尺 尸+++ 奋尺尺 砰
,, Η 555 7 协协 护‘‘

泣泣; 6<<< 999 一 9� ΥΥΥ 9
5

; ���
5

ΥΡ ::: 一 �
5

::: 9
5

≅ :::
5

Υ    9
5

; ���

!!!!!!! 一 9    9
5

斗ΥΥΥ
5

 ::: 一 9 9
5

::: 9
5

≅≅≅
5

Υ ΡΡΡ 9
5

; ���

! > 豪泽
一
费许巴赫理论 Ζ#

Δ − >分析
5

复合核能量平均微分截面按照 #一 公式计算
5

对于由 ∋ ? =
“

5

1
5

,
>表征的初态 通

过复合核=具有自旋 Λ> 到由 Μ
’

? =7’
5

1
‘5

, ’

>表征的末态的过程
,

其截面为
5

[ Ω 『 ,

从φ
气

—
1口少 Π ?

φ Ω 口
一

[

免!

; =! 9 Χ 4>=!了Χ 4>
艺 牙“诫4Μ5= Α>

/二/才

艺 Η4,
, =� >

, 1尹 1 ,

Λ

其中
“ ,

7’ 分别表示人射道
、

出射道粒子自旋和靶核自旋
5

1 为轨道角动量
, ‘

为道

自旋
, 免为人射道的德布罗依波长

, (乡=的包含所有几何因子
,

δ ΜΜ, 为宽度修正因子
,

刘
,

玛
5

为入射道和出射道穿透因子
,

艺 / &,, 为包含所有能够通过复合核衰变道的 穿透 因
‘, ,

子
5

=� >式计算的主要困难在于如何确定艺 / &,,
,

在引人可调参数的统计模型 计算 中
,

时 ,

这些参数与光学模型参数同时调整以拟合实验数据
5

值得注意的是以上复合核计算参数

实际上是作为自由参数来处理
,

这可能产生一个问题
Ο 即这样计算的结果是真实反映了

复合核截面的贡献还是只不过增添一些新的自由参数 γ

料

吨 核存在 �Χ = 
5

! ;6 ΑΒ > 非自然宇称态
5

我们的实脸也测量到这一态的激发
5

文

献 〔! 9
、

!! Π 指出
Ο 。

粒子在
’;

吨 核上散射
,

�Χ 态的跃迁主要是复合核散射的贡献
5

利
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用这尸能态的数据和 =� >式确定对复合核有贡献的衰变道 =各道穿透因子由光学模型计

算>

面
。

,

即确定了 艺 / &,,
5

因而可以计算
,

通过复合核衰变到其他自然宇称态的复合核截

利用我所编辑的考虑宽度涨落修正的 # −Δ ! 程序朗
,

在 / η一Υ 国产计算机上完成了
“

! 9五Η < =7
,
。3 >翻6 <

Δ

一
1一月中ΩΑ 琳 ∴ 6

二 ” _ ( / (

Θ、,β
·、ι,次‘、‘、95、Θ39Ρ9Ρ59Ρ

Ξ拐4Λ)Η勺Ψ4七Ψ

!&
一

尹

! Δ &
& ! + &

。

Υ&8必

粒子在对

吨 核上散射的复合核截面的计算
 

图 % 中实线表示复合核弹性散射角分布计算

结果
 

它是在 <; 态实验截面整个地认为是

复合核贡献得到的计算结果
 

因而
,

它是可

能存在的复合核弹性散射截面的上限值
 

尽

管如此
,

在大角区
,

计算的复合核微分截面值

还比实验值低得多
 

如果积分 乳 Χ Υ& “
以

后的微分截面
,

实验积分截面比以上计算的

复合核积分截面大 < < 倍
,

它表明 大 角截面

增强不能归因于复合核弹性散射的贡献
 

< Η 标准光学模型与 Ν一 模型不相干 相

加的分析
 

在直接作用模型分析中
,

说明复合核弹

性散射贡献的通常方法是 将 Ν一 公 式 计 算

的平均能量复合核截面加到光学模型计算的

每一直接作用截面 中
 

这样两组截面不相干

相加与实验截面相比较
,

图 % 中破折线就是

标准光学模型计算截面与 Ν 11 Ο 模 型 计算截

面不相干相加的计算角分布
 

从图 % 可以看

到
,

后角区仍然不能与增强的实验截面相拟

合
,

尤其不能解释实验角分布所显示的强烈

‘
。

Χ Ζ
&

&
< &

“
Ε & 。

图 ‘ ) ; ,  

( = 弹性散射角分布

振荡结构
 

因此
,

我们认为后角区散射截面的增强是一种反常现象
 

<
 

角动皿相关吸收势光学模型分析
Α

 

>
 

[ ∴1 ]⊥ )] /�3
%_ 等人根据 ⎯

 

>
 

饰滋α .ϑ� ∋ςΗ 等人在解释重离子散射时提出的角动

量失配概念来解释
)
粒子大角反常散射现象

 

作者指出
, 。 粒子 Γ或重离子 Η 有可能带进

较大的角动量到核相互作用区
·

而当核反应的吸收带不走这些高分波角动量时
,

具有这

些高分波的粒子返回到弹性道
,

从而增强了弹性散射的截面
,

为了说明这一思想
,

在光学

模型计算中
,

引人与角动量相关吸收势
,

并且写成
:

,犷 Γ
, : 7Η 一 二 Γ , Η八 ; 1。共李

,

公了
。

Γ% Η

其中 ∃ Χ β ; Σ
�
十 !∋ 是去弹性道具有轨道角动量 β

、

人射粒子自 旋 !!
、

靶 核 自旋

几的总角动量
,

β 为所气去弹性道的平均截止角动量
, △∃≅ 为角动量弥散宽度

·

对于
。
粒子和 自旋为零的靶核

,

∃Χ β 以上吸收势简化为 β 相关吸收势
 

这一简化形

式的吸收势被许多作者应用来分析
“
粒子大角反常散射实验数据

,

并且支持了这一模型
 

利用具有角动量吸收势光学模型程序网
,

计算了 !+
 

!城9 。
粒子在 ”

吨 核上弹性散

Χ    曰         目 
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射角分布
5

前一节 # 一− 分析已指出
,

7Μ ? � ΡΡ 以后角分布实验积分截面比计算的 复合

核弹性散射截面上限值还大 �
5

� 倍
,

它表明复合核弹性散射的贡献并不严 重
5

为 了计

算简便
,

在
5

1 一相关吸收势光学模型的分析中没有考虑它的影响
5

另外为了尽量减少可调

参数
,

标准光学参数仍取表 9 数据
5

仅调整 Ν 。 ,

ΛΜ
, △ΛΜ

5

三个参数以最佳拟合整个角度

范围内的实验角分布
5

计算结果见图 Υ ,

计算参数列在表 ! 中
5

从图 Υ 看到
,

由于角动量

相关吸收势的引进
,

计算的 “
粒子在

!斗

吨 核上弹性散射角分布能够与整个角度范围内的

实验角分布较好地拟合
5

不仅振荡峰谷值位置
,

截面绝对值也拟合较好
5

实验再一次支

持了角动量
“

失配
”

的假设
5

表 Ψ 1一相关光学棋型参数组

))) 6Α ΒΒΒ 2 +++ Η +++ ; +++ δ ΒΒΒ Η 555 7 ”” 1
‘‘

鑫111 1
‘9 >>>

999:
5

999 一 9 ≅≅≅ 9
5

; ΥΥΥ
5

 ::: 一 9 ��� 9
5

≅≅≅
5

Υ ΡΡΡ Υ
5

��� !
5

:!!!!!

!!! !
5

!!! 一 9  ≅≅≅ 9
5

; ΥΥΥ
5

 ::: ? ! !
5

999 9
5

≅≅≅
5

Υ ΡΡΡ �
5

   !
5

: !!! �
5

ΡΡΡ

!!! ;
。

!!! 一 9  ≅≅≅ 9
5

 999
5

 ::: 一 ! 9
5

��� 9
5

≅≅≅
5

Υ ΡΡΡ 9Ρ
5

999 !
5

: !!!!!

4> 1
。

值取自文献「9� 〕
5

四
、

讨 论 与结 论

9:
5

&6ΑΒ
。
粒子在

! ;6 < 核上弹性散射角分布显示明显的大角截面反常增强
5

标准光

学模型的计算不能解释整个角度范围内的实验角分布
5

利用 升

吨 核非自然宇称态的实验

特征
,

借助 # ‘−理论计算了
“Χ 科6 < 复合核弹性散射截面的上限值

,

并且与标准光学模型

计算的截面不干涉相加
,

仍然不能解释实验上观察到的大角截面增强和角分布的强烈振

荡结构
5

9� ≅ : 年 ∋5 ]
5

−ϑ4 Ξ ΑΗ Κ�ΡΛ 等人利用四极
、

十六极形变的藕合道理论计算了 飞ς=
7 ,

峋>龙 Γς 弹性散射角分布
,

结果表明它对 四%ς 大角区弹性散射实验截面的拟合没有 任何 改

善
5

一般说来
,

祸合道理论的计算
,

大角区截面值偏低
5

它表明
,

形变核的大角反常散射

现象同样不能从祸合道理论得到解释
5

对6 < 与暇属于同一形变核区
,

我们没有考虑祸合

道理论来分析卖验数据
5

角动量相关吸收势光学模型能较好地解释 9:
5

9 6 ΜΒ
。
粒子在 对

吨 核上整个角度 范

围内的弹性散射角分布
5

为了分析 1 ΑΓ
相关吸收势各参数与

。
粒子人射能量的依赖关系

,

我们对文献 Κ 9�〕Κ ! ΡΠ 测量的实验角分布进行了角动量相关光学模型的系统分析
5

文献

〔9�9 在 ΑΟ ? !;
“

一 9≅ ; “

每隔 ! 。 测量了 !!
5

! 6 ΑΒ
。
粒子在 加

吨 核上的弹性散射角分

布
,

利用 1 一相关光学模型分析了实验数据
5

文献 〔! Ρ9 测量了 ! ;
·

! 6 ΑΒ “
粒子在 !;

吨 核

上弹性散射角分布
,

但没有进行理论拟合
5

我们在对以上不同能量的实验角分布的分析

中
,

同样保持几何光学参数为表 9 给出的值
,

仅改变 Ν , ,

ΛΜ
, △ΛΜ

5

试调中发现
,

在拟合实

验截面方面
,

角动量弥散 △1 的变化不如 ϕΜ 变化灵敏
,

所以 △ΛΜ 也保持不变
5

实际上仅

改变附
β 与 ΛΜ 两参数

5

计算得到的参数见表 ! ,

计算的角分布见图 ≅
5

从图 ≅ 可见
,

角动量

相关光学模型对这些能量点的实验角分布的拟合是相当成功的
5

截止角动量参数与文献
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‘。’

κλ
9Ρ .

Η Θ

4 、
β 奋6 < =气 5> “6 <

刹曰曰门

入
、
龟

叭“二9:5 ‘6
寸

φ
一

渺
,

5
、、,
5Δ,、5月Λμ

、

州Λ
χδ

!&!43&0Γ� 
4力日ΗΛΨ考Ψ

尽几仁

Ρ  ∃33

产。

卜日�四卜叫卜”∃甲刁  

自‘Ρ
功3&

! &
 ε β

&
 <& φ

、

二
’

叨
。

! ∋& 。一Δ& & !的

图 ς ) 十
’‘( = 弹性散射分布

—
是角动量相关吸收势光学模型计算曲线 ⋯表示实验数据 [

。

Χ ∋∋
 

∋ Π

∋ 斗
 

∋ ( 1 9 数据取自文献 γ ! Υ , ∋ & _

! !Υ_ 计算亦基本一致
 

以上模型对不同人射能量和骊
= 不同同位素训 实验角分布的拟

合成功
,

说明这一模型有广泛的实验基础
 

尽管角动量相关光学模型建立在唯象光学模

型基础上
,

但它不是光学模型的任意推广
,

它有确切的物理来源
 

这再一次支持 了角动量
“
失配

”

假设
 

参加本工作的同志还有 : 毛振麟
、

文克玲
、

王志富
、

孙祖训
、

张培华
、

李书明
、

曾聘葵
 

·
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