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摘 要

本工作用多普勒移动衰减法测量了 钻; 2
的再宇称 Β2 9ϑΓ 态

, 丫 振动带和负

宇称带的激发态寿命
,

确定了 笼儿 的十三个激发态的寿命或合成馈送时间
6

上述

三个带中的每一个带都具有很强的集体性
,

跃迁强度高达 �叨 多个单粒子单位
‘

引 弓护

Λ

过去几年内在 Μ 9 Η Ν ≅
2Ι? ΦΓ 大学和 0 9Ο 凡ΝΧ ≅ 国家实验室的合作研究下

,

揭 示 了在
才 一 � Π一!Π 核区的许多集体带结构 ΘΦΔ

6

在已报道过的各种不同的结构中
,

有建立在球形

上但与基态带十分不同的带
、 二振动带

、

建立在质子和中子 <  ,∀ =
∀ 组态上的两个准粒子加

转子带 <称为转动排列 − ∗ 4 = 和仅包括一个 ΧΠ,
,

质子或  Π,
∀

中子的负宇称两个准粒手加
‘

转子带川
6

在 , 攻全中已报道的 Β2 9ϑΓ 能级的 > <+ Ρ= 值 Θ∀Σ 与玻色子互作用 近似模 型
�

<扭∗ =囚 的预言相一致
,

即随角动量的增加
, > <+ Ρ= 值下降

6

而且这个下降被认为是
(>∗ 正确性的证明

‘

但是从 �∀ 一 �Π 和 Φ。一 ! 两个跃迁抽取寿命
,

由于这两个跃迁有基

本相同的能量而复杂化了
,

所以没有强烈的证据可以确认 > <+ Ρ= 值是下降的
、

我们在

研究中发现在相邻偶偶核 帐
2
中!Τ 能级上的分叉

,

这被解释为 基 态 带 Χϑ Ι 和建 立 在

<ΧΠΦ
Υ
=
∀ 组态上的 − ∗ 4 带的交叉

6

我们把 龙; 2 的 �ςΤ 和 � �Τ 的高自旋态也解释为 − ∗ 4 带

的成员
,

这不同于 %≅ Η7 ≅?ϑ Γ≅ 2 等人 Γ#Σ 的解释
,

他们认为这些高自旋态是基态带的延长
6

为

了研究上述问题
,

我们用多普勒移动衰减法 <Ω∋ ∗ 8 = 测量了相邻核 峡
Υ
的能级寿命

‘

峡
‘ 的 Β29

ϑΓ 能级寿命显示出它是在这一质量区中所发现的具有最强集体性的能级
·

本文 � !� 年 ς 月 : 日收到
6
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实验方法

通过 吃Η<
�℃

, ∀ 。 = 反应产生激发的 :�份 核
6

用 # 8≅Μ 碳束打厚靶
6

用分别与束

流方向成 Π7 和  ΠΠ 角的两个大 . ≅< 4? = 探测器获取 了一Β 符合数据
6

峡
2 的衰变图已有

初步报告 Θ’�
,

最完全的形式如图 � 所示
6

现在的工作是由 。“ 符合谱以 Ωϑ ∗ 8 方法抽取

能级寿命
6

从 � 一� 双维谱获得 。“ 符合谱的方法
,

是在  Π
“

方向的谱上选定一个 了射线峰

作为符合门
,

即可得到与该射线符合的 。“ 符合谱
6

这一工作是在计算机上完成的
6

本工

作中符合谱是将符合门设置在我们感兴趣的能级以下的 了跃迁能量上<称为下门=
,

而有

时是在上面的跃迁<称为上门=得到的
6

在某些情况中将符合门同时设置在二个或三个跃

迁上得到符合和谱以改善统计
6

在 Ω +)ΞΞ �Π 计算机上用 Ω 7 ∃Α 0 程序抽取寿命
6

Ω∋ ∗ 8 可用于测量 � Π Ψ 。
一 � Π一 ��

秒国的激发态寿命
6

反冲核在飞行中发射的 了 射线 具

有能量移动
,

对 刀一次项来说能量移动为

△ + Ψ 夕+ 7 ≅ 7 ϑ价

这里 + 。是核静止时发射的 , 射线的能量
,

, 一 竺
, Μ 是反冲核速度

, Α 为光速
,
价是反冲

)

核方向和 丫探测器方向之间的夹角
6

在上述寿命范围内零度多普勒移动谱线形状是在 丫

峰高能边有个尾部
6

用已知阻止本领和反冲核初速度
,

这个多普勒移动的线形可以选用

不同寿命进行计算
6

这样
,

计算中只有能级寿命是未知数
6

将计算谱和实验谱进行最小

二乘拟合即可获得最佳的能级寿命
6

总阻止本领通常被看作是两个独立的相互作用引起

的
Υ 一个是离子与物质中的电子相互作用 Ζ另一个是核子一核子相互作用

6

我们以无量纲

量 Λ 和 。 写出约化阻止本领为

Ν ￡ [ Ν ϑ ∴
6

Ν � ]
一 Φ Ψ 一 ∴ 十 一 [
Ν Λ Φ , Ν Λ ’ ,

Ν Λ Φ
≅

这里
。 一 + <

9 ∗ Ρ

=⊥ Θ ∀
� ∀ Υ 。,

<才
, Τ 才∀

= Σ

Λ Ψ _
<, ∗ Υ∗ Υ ς , 9 Ρ

=⊥ <∗
Φ Τ ∗ Ρ

=
,

‘
一 9 。

·

Π
6

⎯ ⎯ ⎯ #<α 圣月 Τ α 孟月=一告

这些公式中 ∗ Υ

<成= 和 ΡΦ <∀
∀

=是炮弹<靶=的原子质量和原子序数
, 9 。
是玻尔半径

6

在这

些计算中
,
我们对总阻止本领的核子部分李

一
’ 一

” 一
”

一
’

Ξ 一一
’一

’

Ξ

一
’

一 Ν Λ

玻尔公式
6

对 。 Ψ � 这一点
,

在总阻止本领公式中有最小值
6

这个最小值的深度可以对

多普勒谱线的移动与不移动部分的结合部的拟合有很大影响
,

但对测量寿命并不产生重

要误差
6

虽然 ; 9 ΦΙ?Γ α≅ Υ 等人Θ’Σ 给出了一个较好的公式
,

但是我们仍然用了玻尔公式
,

因

为它吏简单和更为人们所熟习
6

寿命抽取对总阻止本领的电子部分比较灵敏
,

因为在计算所涉及的大部分速度范围

内它比核子阻止本领大得多
6

计算任意炮弹一靶系统的电子阻止本领的尝试一般来说是

不成功的
,

然而对大量的炮弹
一靶系统组合的实验数据和数据的数值内插表是有的 ΘΖ, !� 6

在

我们的计算中
,

叹
Υ 在 “αβ 中的电子阻止本领取 自 , 0 2 ΓβΑΦ? χχ 和 ϑΑ

β?Φ Φ?ΗΧ Θ:� 的值
6

但

6已知这个表对某些靶有较大误差
,

这些误差以依赖于 ∀ ∀

的振荡形式出现
6

我们按照 Κ 92 Ν

等人。� 的建议
,

以 Ρ ?≅ Χ Φ≅ 2 和 ) βδ 『! , 的 “
粒子在 “Ρ Η

中的阻止本领修正了 , 7 2 ΓβΑ Φ?χχ 和
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∋Α β?Φ Φ?Η Χ 的数据
6

修正后的值由下式给出

<芸=
“一‘

·

<登=
‘

Ξ

<翻ΥΞΞϑ
一一

Ν+一Ν_

上式中角标 , 一 ϑ 和 Ρ 一 Α 分别表示 , 72 Γβ≅Φ?χχ书
Α β?ΦδΗ Χ 和 ∀ �喀Φ≅ 2

一βδ
的数据

,

修正

量约为 �: 外
,

最终的电子阻止本领精确性好于 �Π 外
6

反冲核慢化到很低速度时
,

多次核子碰撞变得十分重要
6

多次散射的效应使反冲核

速度在初始反冲方向上的分量减少
,

并且由 >Φ 9 δ Χ 2

δΗ Ν 公式Φ�ΠΣ 可以近似计算出平均散射

角 。。ϑ价
,

在寿命抽取中还必须作其它一些修正
,

包括炮弹在靶中的慢化
、

, 射线角分布
、

⊥ � 「

探测器立体角和来 自更高能态的馈送时间影响
6

某些寿命值是初步的
,

因为我们假设非

分立的边馈送有非常短的寿命
6

在下面的一种情况中我们将明确地说明这个假设是不正

确的
6

在基态带中两个最高能级的寿命 由。“

探测器的单谱抽取
,

其他均由符合谱抽取
6

从

图 ∀ 可见
,

观察到的最高 Β2 9ϑ Γ 能级显示出较大的多普勒移动
,

此时寿命很容易被抽取
。

把符合门设置在所讨论的跃迁上面或下面都可获得符合谱
6

通过符合谱提取寿命可以消

除来自其他反应道的跃迁的竞争
6

但是对弱跃迁则降低了统计精度
,

并且 由于多普勒尾
‘

部的不确定性引人大的误差
6

由上
、

下门数据的比较我们可以获得未知的边馈送寿命的

数据
6

ς∀ ς <,ΦΠ Π = 7 ‘

丁�; 2

图 Φ 由 ”≅ <“ α Η , Ρ Η

=
, �

; 2
反应获得的能级图
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结 果

表 � 是基态带和其它能级的寿命计算结果
6

拟合的一个例子表示在图 # 中
6

在 �∀ 十

以上没有观察到其它态
,

因为馈送到 �∀Τ 态的馈送时间未知
,

所以只获得了合成馈送时

间
6

显然该能级的寿命要比合成寿命短得多
6

把符合门设置在 �
Ψ ςΤ 跃迁的上面和下面

,

跃迁所得到的 �Τ 态寿命表明
,

对该能级

来说边馈送寿命是可以忽略的<即用上门和下门得到的 �Τ 态的寿命是相同的 =
6

在 !Τ
一�Τ

跃迁上
,

下门也有类似相同的寿命
,

但误差稍大 <Ψ �⎯ 多=
6

另一方面馈送时间对  

一
: Ξ

跃迁是重要的
6

由上门 <对测量的合成寿命作修正= 和下门所得到的  一
态的十分不同的

寿命表明
,

占馈送到  一能级成份 :⎯ 多以上的是来自未观察到的边馈送成份
,

并有大得出乎

表 � 能级寿命或合成恤送时间和跃迁强度

+ 6 级
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鑫
·
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本
Ξ

叮 『 Φ
ε

ε ε Φ
Ψ

—⎯ Π Π �Π Π :Π Π ! Π Π  Π Π

道数

以 ∀Τ 一 ΠΤ 们 ς;≅ Μ 丫 峰作为门的符合谱

ςΠ图

钩道数

图 #
’‘

; 2
的 !Τ 一 �ΤΦ Π∀ Π ; ≅Μ 跃迁的实验和计算谱线

意料的可测寿命
6

<见表 Φ=

基态带的跃迁强度表明
, 笼; 2

具有在这一核区中已知的最强集体 > <+ Ρ = 值
,

这同

叹
Υ 到 叹

2 的第一个 ∀Τ 态能量的连续下降相一致
6

基态带的 > <+ Ρ= 强度稍有上升
,

显示转动的性质逐渐加强
,

这些不同于纯振动模型
6

测到的负宇称能级平均寿命意外地小
,

以致 <� �一=一  一 ,  

一
: 一 , :
一

, 一
跃迁具

有特别大的 > <+ Ρ =值
,

但我们不理解这样大的 > <+ Ρ= 值的起因
6

<Φ #一=态的寿命是合成

寿命
6

对 了 型振动带
,

能够得到的仅是合成寿命
,

虽然用了长于能级
6

寿命的合成寿命
,

但

这个带仍展示了大的集体强度
,

它的集体性同附近其它核 Θ�Δ 的发现相一致
6

关于这一规

律已经建立了高集体性和稳定的核激发模式
6

关于 :� ;2 研究工作的详细情况不久将有

新的报告
6

我们感谢美国能源部对本研究的支持
6

同时感谢 0 9Ο 凡ΝΧ≅ 国家实验室提供了实验

条件和多方合作
6
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