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Tm核的高自旋态实验研究
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摘要 利用122.5MeV的 19F束流, 通过 142Nd(19F, 5n)156Tm熔合蒸发反应布居了 156Tm核的高自

旋态, 测量了γ – γ符合及DCO比值, 建立了一个有29条能级, 33条γ跃迁的能级纲图. 新增加

了20条γ跃迁, 18条能级. 将能级自旋推高到 (34−) .
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1 引言

在质量数为150的核区, 原子核显示了很强的单粒

子性和集体性的竞争. 核子数增加或减少一两个都

会引起原子核结构很大的变化. 156Tm是远离双幻数

的稀土区核, 目前对 156Tm核的研究工作比较少[1,2],

已有的能级结构信息也很少. 在中子数N > 88时原

子核显示了集体性, 而在中子数N 6 86时, 则表现

出了单粒子结构的特征. 当中子数为87时, 则既有单

粒子性又有集体性. 因而对 156Tm的研究有助于我

们更好地了解这两种运动模式之间的过渡情况. 同

时, 156Tm的研究对其同位素和同中子素的系统性研

究也有一定的意义.

H. Sun等人用 114Sm(19F, 2p5n)156Tm [2]
反应研究

了 156Tm的高自旋态, 建立了一个能级纲图, 能级自

旋和宇称达到 25− . 为了把现有的能级推到更高的自

旋, 我们用了与H. Sun不同的 142Nd(19F, 5n)156Tm熔

合蒸发反应, 研究了 156Tm核的高自旋态.

2 实验与结果

2.1 实验描述

实验在中国原子能科学研究院的HI–13串列加速

器上完成. 用 142Nd(19F, 5n)156Tm反应布居了 156Tm

的高自旋态. 靶是厚度为2.2mg/cm 2的自支撑靶.

测量系统由13台HPGe-BGO反康谱仪和一个平面

型高纯锗探测器组成. HPGe-BGO反康谱仪分别

放置在与束流入射方向大约成 44.6◦ , 54.7◦ , 90◦ ,

125.3◦和 135.4◦的位置上. 在110—125MeV能量区

间, 测量了上述反应的激发函数. 在此基础上,选

择了入射能量为122.5MeV, 强度为15nA的 19F束, 进

行了γ – γ符合测量. 在100h的束流时间内共积累

了 1.7 × 108个两重及两重以上的符合事件. 离线数

据反演建立了两个矩阵, 一个是对称型的Eγ – Eγ矩

阵; 另一个是分别以 45◦(+135◦)和 90◦位置的探测器

为横轴和纵轴的非对称型矩阵, 由此矩阵提取DCO值.

2.2 能级纲图的建立

对 156Tm已知γ跃迁开窗, 共辨认出30多条γ跃

迁属于 156Tm核. 我们将其中的33条γ跃迁放进了能

级纲图. 11−能级的自旋和宇称是通过与相邻同中子

数核比较
[6—8]
并参考以往的实验结果

[1,2]
来指定的. 其

余能级的自旋和宇称则通过DCO值来指定, 如图1所

示. 在该能级纲图中, 除已知的γ跃迁外, 新增加

了20条γ跃迁, 18条能级.

在数据分析中,对能量为174, 542和681keV的γ跃

迁经反复开窗证实, 都是能量非常接近且有级联关

系的两条γ射线组成的重峰. 通过对各γ跃迁开
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窗, 我们还确认了能量为542, 824, 735(414, 321),

716(542, 174), 462和572keV的级联γ跃迁, 将自旋

从原来的 25−推高到 34− . 此外, 还观察到了能量

为795, 743, 681, 848, 925, 741和586keV以及681, 787,

770和753keV等的两串级联γ跃迁.

图 1 本实验所建立的 156Tm能级纲图

通过对各γ跃迁开窗和强度计算, 我们发

现 19−以下的能级次序和级联关系与原纲图[2]
的

完全一致. 当对能量为699keV的γ跃迁开窗时,

可以看到它与能量为200 和479keV γ射线存在

明显的级联关系. 同样, 当对174keV γ射线开窗

时, 也都看到了能量为200和479keV级联γ跃迁;

当对能量为795keV的γ跃迁开窗时, 可以看到

它与能量为200和479keV γ射线存在明显的级联

关系. 同样, 当对743keV γ射线开窗时, 也都看

到了能量为200和479keV级联γ跃迁; 但当对能

量为699和174keV的γ跃迁开窗时, 不能看到能量

为795和743keV的γ射线, 反之亦然, 所以我们认为

原纲图
[2]
中 19−以上的能级次序和级联关系应为

图1所示. 根据DCO数据, 能量699和174keV γ跃迁的

多极性为E2, 这与原纲图[2]
中的结果一致; 但能量795

keV γ跃迁的∆I = 1 , 能量743keV γ跃迁的∆I = 2 ,

与原纲图
[2]
中的结果不同. 通过实验DCO值, 还确认

了其他能量γ跃迁的多极性.

3 讨论

在中子数N = 87的相邻奇奇核 150Eu [3,4], 152Tb [3]

和 154Ho [5]
能级进行比较, 如图2所示.

y
/

图 2 与 150Eu , 152Tb和 154Ho的能级 (I = odd)比较

可 以 看 出 156Tm核 的 低 能 级 结 构 与 150Eu ,
152Tb和 154Ho非常相似. 在该带中自旋 19−以下各

能级能量随着质子数目的增加略有下降.
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Abstract The high spin states of 156 Tm were populated using fusion evaporation 142Nd(19F, 5n)156Tm

reaction at beam energy of 122.5MeV. The γ - γ coincidence and DCO ratios were measured with 13 HPGe-

BGO detectors. A level scheme with 29 levels and 33 γ -transitions was proposed. About 18 levels and 20

γ -transitions were added to the previous work. The energy levels were extended is up to 34− .
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