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本工作是在 8?
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这个结果与已发表的结界符合得很好
2

将此结果与用统计模型理论计算的结果

比较
,

预言了自旋切割因子以及 丫级联数
2

一
、

序
七七

2

行

自 89 ! 8 年 # 6Ο >
=哈恩 ≅发现了核的同质异能素之后

,

人们对元素周期表中的各核进

行了分析
,

可以看出对于奇 ( 核
,

同质异能素有三个区域或
“

岛钾
,

第一个区域出现在中子

或质子是奇数的地方
,

即 �9 至 ?9 之间 Ι 第二个区域出现在奇数核在 巧 至 :8 之间 Ι 第三

个区域出现在奇数核是中子数在 8 ϑ8 至 8!3 之间
2

在同质异能素比的理论计算方面
,

# Π ΘΡ Α
>Ν

。 和 Β6
> ΣΑ > Η− %∋Ο 提出了一个详细而定量

计算的方法
,

指出自旋依赖于核的能级密度和 了 射线级联的多重性和多极性ΤΚΥ
2

从这些

计算申
,

我们能够看到同质异能素比把复合核形成和退激的机理过程 Δ税系起来了
,

同时也

看出了角动量效应比
�Υ

2

本工作不经化学分离
,

采用 ςΑ =/ ≅ 直接 了 能谱的方法
,

确定了 8?
2

%5 ΑΒ 中子引起艳一

8� � 在此反应中产生的
‘�? ∋ < 同质异能素绝对截面之比

,

根据 # Π

ΘΡΑ >Ν 6 和 Β 6 > ΣΑ> Η−%∋ Ο 统

计模型理论的计算来确定自旋切割因子和 丫退激的数目
,

并与实验值做了比较
2

本文 8 9 : 8 年 &Ω 月 8 日收到
2
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二
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实 验 程 序

82Α 漏添片 宁
用于测量

‘

”∋< 的
鸭争夕

!妒, Ν 光

在大小与它相同
,

厚度为 ? 9户Γ 的高纯铝军

成份 Ε 的圆片
,

并将它夹

热中子的影 响
,

靶 子 四 周用

ΚΓ Γ 厚的镐箔包着
,

在能量为 8?
2

: 5 Α 1 ,

通量为 Ε Κ
2

3 Ξ 8 ϑ8ϑ 中子 Μ; 澎
, <Α 。 的中子束流中

照射 8ϑ 一! 分钟
2

为了测定长寿命同位素
‘

�2Ν ∋<
,

我们采用 ΚΝ 左右的氯化艳
,

在较上述

低的通量密度下照射 8一! 小时
2

!
2

截面的测定

=Κ≅ 监测反应
Δ 我们采用

!Φ (& =
。

,’司
“ ∗ 。

反应作为监测束流 的反应
,

在此中子能量

时
,

它的反应截面为 > ? 士ΦΓΗ Τ?8
2

=! ≅
‘
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计数的测定和计数器的校准
Δ
靶子在辐照之后没有进行化学分离

而直接作为测量源进行 丫 射线能谱的测定
2

采用它们特征的 了 射线和半衰期的 方 法 来

鉴定每个核素
2

我们使用的 ς 。 =0Θ ≅探测器其灵敏体积为 8 ?ϑ
2

Φ ;
时

,

能量分辨 率 为 !
2

8

ΨΑ Β
2

辐照过的靶子封在 价�ϑ Γ 。 的铝环中
,

后置于距离探测器表面 !多; Γ 或 ?; Γ 处进行

了 谱的测定
2

丫探测器的探侧效率由已知源强的 丫参考源确定
,

效率的误差为 土  务
2

对
’�? ” ; Δ 测量 8 ! Φ

2

? Ζ ΑΒ 的 了峰
,

而对
‘

城; , 在辐照结束后大约 � 至 ? 个月之后
,

测

量 Φ 9 
·

: ΖΑ Β 的 了峰
·

=� ≅ 截面的计算
Δ
我们采用通常修正的方法得到在照射结束时每种 同位素 的蜕变

率
2

用薄靶近似的方法
,

得到反应截面的计算方程式如下
Δ

( Ι∗ 5口5
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其中 (华和 ( 名为照射结束时待测样品和监测箔的产物核数 Ι ∗杯和 ∗ , 是监侧箔
刀(Κ 和

靶子中哪; Δ

的原子数目 Ι 外 和而 是产物和监测反应的截面 Ι 又, 和 蝙 是产物和
加∗ Δ 的

衰变常数 Ι . 是照射持续时间
2

�2 结果
‘ [

表 8 给出了测定的截面和误差范围以及文献值
2 ’

从表 ! 可看出
’

枷; Δ 与
’�,Ν ; Δ

截面之比与已报道的值符合得很好
2

表 8 ”“; 。 , ’
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。
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的截面

核核 素素 半 衰 期期 核 反 应应 实验次数数 截面 =即Η≅≅≅ 文献值=Γ Η ≅≅≅
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注Δ 方括号中的为文献值
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三
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理论计算和讨论

为了从理论上计算同质异能素截面
,

首先假定靶核吸收人射粒子同时形成复合核
2

采用 # ΠΚ � Α> Ν6 和 Β 6>Σ Α> Ο6 <; Ο 统计模型方法计算这个比时
,

应考虑如下因素
Δ 8≅复合

核的自旋 Ι ! ≅ 复合核在退激中每个状态的数目和型式 Ι �≅ 每步带走的角动量 Ι ? ≅ 在级联

的每个状态时不同自旋所形成每个态的几率 Ι 约 最后占有亚稳态和基态的自旋
2

8
2

部分复合核截面和归一化初始复合核自旋分布的计算
Δ

轰击粒子的能量为 ) ,

具有自旋为 的复合核的形成截面用下式计算 Δ
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复合核归一化自旋分布
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·

3 Φ

一
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图 8 图 ! 测定的同质异能素截面比与理论曲线比较
2

其中 瓦为人射粒子的德波罗意波长 Ι & 为靶核的自旋 Ι ,

为人射粒子的自旋 Ι .Κ =) ≅为具

有轨道角动量为 Κ 和能量为 ) 时
,

人射粒子的位拿穿透系数犷
‘

这十穿透系数可以从光学

模型Τ<Υ 和方位阱模型阂计算得到
,

在我们的计算 中采用光学模型得来的透射系数
2

而具有

自旋为 [; 时的复合核的几率用下式确定
Δ
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Ι 了
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Μ 全
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对于
‘”
;< =

。 , 了 ≅
‘�? ; Δ 反应形成的归一化初始复合核自旋分布如图 8

2

!
2

了 发射后归一化自旋分布的计算
Δ

复合核当以一个或级联的 二射线退激时
,

从状态 [,
蜕变到状悉 [Κ 时的几率假设简单

地正比于具有自旋为 [χ 的最终态的能级密度
Δ

δ ‘, , 》Ε =Ρ [, Λ Κ≅
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却 一

Μ
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=[] Λ 百 ⊥
φ ‘ Μ
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则状态为 [χ 时的总的归一化产额用如下方程式计算
Δ
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� _

[ Θα &[χ一 8 8
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习
, =,χ ≅

[χα γ[χ一 8 8

如果 ⊥[
‘一 [Κ γ《 Κ = 口

η Λ [Κ ⊥
,

则 句Θ,& , Ε Κ ,

在其它情况下 :8 828 , Ε ϑ
2

8 为 了 辐射

的多极性 Ι 少 为自旋切割因子 Ι , Υ , 为归一化的初始自旋分布
2

为了计算同质异能素截面比
,

把最终核的自旋分布分成两个部分
,

这个分开的自旋值

假定 &‘一 生 =Κ
。 Λ 几≅

, &二 和 &,

分别是亚稳态与基态的自旋
2

这样
,

在曲线下面
,

在 �‘

!

两边的两部分自旋之比为同质异能素截面之比
,

或者把这个自旋分布函数分成两部分
,

并

积分
,

这两个积分的比则为同质异能素截面比
2

在 丫射线退激中
,

级联的 了 射线数目为
Δ
介 Ε ∴ 8Μ =ΚΛ 8 ≅Υ=

。) ≅内∴8ϑ[
,

其中 ) 是 激 发

能 Ι 二
取要5ΑΒ , ( 为质量数

2

仅考虑偶极辐射时则 可一
Κ /

了丽 ,

我们计算 可 Ε 9 ,

得到

Σ Ε �2 Φ 土 ϑ2 , ,

看图 !
2

由此可见
,

# Π Θ� Α ΟΝ Δ 和 Β 6> 灰> Η4 火Ο 的统计模型理论能够很好地应用在
‘�� ; <

=
, , 丫 ≅

8�? ; Δ

反应中
,

也就是说此反应是按复合核机制进行
,

而最终核的退激则以级联的偶极子 了

辐射完成
2
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