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摘 要：利用粒子一转子模型研 究三轴超形变核态．讨论 了区别轴对称超形变和三轴超形 变可能的 

实验信息．为 了直接从实验上识射三轴超形 变带．必须 同时测量能谱和电磁跃迁几宰． 

关 键 词 ：原子桉结构；粒子一转子模型；超形变；三轴形蛮 

中图分 类号 ：O571．21 文献标 识码 ：A 

啄子核 中不同形状的共存是核结构研究的重要 

课题．对重稀土区奇 z核正常形变 660 1／2]带 

已进行 了广泛而深^的研究．然而文献[1—3]对 

“ “ Lu观测到的一条奇异的 ~[660 1／23带 ，通 

过总位能面(TES或 TRS)的计算．把它们解 释为 

三轴超形变带．三轴超形变核 的研究引起 了广泛关 

注 ．最近在 Lu又发现 了一 条三轴超形变带，在 

‘Lu中发现 了八条三轴超形变带 。．另一方面，在 

Am80区也发现了超形变带．目前实验上认定三轴 

超 形 变带 的主要 依 据 为 ：(1)由相 邻 能级 问 跃 迁 

能量 推 出大 的，且稳 定 的动力 学转 动惯 量 ，从 而 推 

出有较大的四极形变，对 ”Lu还进行了寿命测量 ， 

用轴对称的液滴模型公式估算 了四极形变．(2)通过 

总位能面的计算，确认在太的四极形变和大的三轴 

形变时存在能量极小．(3)用理论模型计算能谱 ，通 

过与实验数据的比较 ，验证由位能面计算得到的形 

变参数的正确性．这里大的四极形变具有直接的实 

验证据 ，而三轴形变则 由总位能面的计算给出．这 

是理论值，即使拟台 了能谱 ，也未必存在三轴形变 ， 

因为能量是哈密顿量的平均值 ，因而对渡函数的细 

微特征并不灵敏，同一能谱可以用不同方法进行解 

释 ，不能对三轴形变柞出肯定的结论．为了肯定三 

轴形变，必须要有多种独立的实验证据 ，特别是寻 

找某些与轴对称形变不相容的实验现象 ．具有决定 

的意义．为此作为一个例子 ，我们用单 ，壳的粒子一 

转子模型研究 了“ Lu~[660 1／23带，分别用轴对 

称超形变和三轴超形变模型计算能谱 (包括其旋称 

伙伴带)和电磁跃迁几率 ，在重现实验能谱的条件 

下 ，比较了两类形变的核态在其它可能观涓的物理 

量上 的差异．这种差异可用来识别三轴超形 变核 

态 ． 

为了使研究 中应用 的简化 的粒子一转子模型0‘ 

计算结果具有说服力 ，首先我们用多 壳的粒子一转 

子模型研究组态混合对三轴超形变带的影响 ]．假 

设奇核子填充费米面附近不同的 Nilsson轨道，不 

同 壳之间的组态混合是通过单粒子 Nilsson态 自 

动进行．计算中只有形变参数是 自由参数 ，它的选 

取使能谱和跃迁几率尽可能的符合实验值．图 1给 

出 了不同质子轨道对 Lu 7[660 1／Z]带的影响． 

其 中对 ~[660 1／23带影响最大的轨道为第 22条和 

第 23条轨道，且随 自旋值的增加影响加大，它们的 

主要成分分别为[651 3／2]和[642 5／2]态．对 Lu 

和 “I u的结果完全类似，因此对 7[660 1／2]带组 

态混合 的影 响主要来 自同一 子壳 的 [651 3／2]和 

[642 s．／2]态，因此对建立在高 侵^态上的超形变 

转动带可以用单 壳的粒子一转子模型来描述 ． 

由于“ Lu~[660 1／23带奇质子填充 113／2子壳， 

它与相邻子壳具有不同宇称 ，而相同宇称不同子壳 

之间的混合是很小的，因此采用单 j壳的三轴粒子一 

转子模型是一个好的近似，假定三轴形变势场中运 

动的奇核 子与一转动核心相耦台 ，粒子一转 子哈密 

顿量可表为转动部分与内禀部分之和 ： 
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(1) 参数 y一0。， 一̂ 一0．90 ，△一一0．001 ，Joo一180 

／ ，6—8．5×10～．其中 是能量单位 ，可由规格 

化条件来确定．由图可见在参数合理范围内，利用 

轴对称超形变和三轴超形变都能很好解释能谱，仅 

有能谱数据不足以确定原子棱的三轴形变 ． 

要正确地识别三轴超形变棱态，必须研究电磁 

跃迁⋯．在正常形变棱态，磁偶极跃 B(M1)值 和 

Routh[an量有着密切关系，由推转模型，对轴对称 

形 变有 

图 l Lu．[ss0 l／2]带艟量理论值和实验值的比较 

使 用参 鼓 ；‘：一0．360．E．=n 035． =15 ．No．19．17— 21．-- 

表 示理 论计 算分 捌 考 虑第 19条 ，第 17一” 条⋯ ⋯轨 道和 棱心 

耦 台． 

图 2 “ Lu~[660 1／2](n一1／2)带 的 跃迁能量理论值和实 

验值比较 

A列 ：y=1 5 刊 ：y=0口_ 

对奇 ^核 ，建立在任一单粒子组态上的转动 

带有两条，分别相应于旋称 n一1／2和 一1／2，两个 

旋称系列可以通过 M1跃迁，同时混有一小部分 E2 

(△，=1)跃迁相联 对高 J侵入态，特别是 n一1／2 

的核态 ，能量会有很大的旋称分离．使得非优先态 

的 能 量 较 高 ，实 验 上 难 以 测 定，因 此 “ l u 

[660 1／2]带的非优先态至今尚未观测到．图 2用 

轴 对 称 超 形 变 和 三 轴 超 形 变 模 型 计 算 的 “ I u 

660 1／2]( 一1／2)带的能谱 ，并和实验值进 行 

了比较．A列对应于三轴超形变模 型，使用参数 7 

— 15。， = 一 0．79 ，△= 一 0．001 ， 00= 150／x，6 

=2．5×10_。．B列对应于轴对称超形变模型 ，使用 

△B(M 1) 

B(M 1) 

4(zt~e)( ) 

(zt~e’) + (方∞) ’ 

其中， 

△B(M 1)一 B(M 1； 斗  )一 

B(M 1；a 一 q) ， 

B(M 1) ： 1 fB(M 1
； 一  )+ 

B(M1；％ 一  )}， 

△ ’一 E。( ． )一 E ( ， ) ， 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

这 儿 E‘是 转 动 坐 标 系 中 准粒 子 能 量 ， 为 转 动频 

率．原则上说 ，(2)式两边数值可以在一2和+2之 

间．为了得 出三轴形变信息，定义三轴因子 F( )， 

州  一 一 ． ㈣  

图 3给出了用轴对称翮三轴超形变模型计算的 

“。Lu 660 1／2]( =士i／2)带的三轴因子随白旋 

，的变化 ，g 因子 取 gt=1．0， =3．39， 一0．42， 

其它参数同图 2．在轴对称时，在研究 的 白旋范围 

内．F(，)接近于零 ，而对三轴超形变 F( )远大于 

1，且 呈 现 复杂 的变 化．注意 到 在 I=33,／2时， 

(M1)位相发生变化．使 △B(M1)／B(M1)。 在 

≤33．／2时下降，而 ≥33／2时上升，在 I=33／2时 

形成 一个折点 、 

图 3 Lu 660 1／2]( =±1／2)带三轴因子的特征 
一 y 15 ，⋯ y=0 ，参数同田 2． 
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图 4 I u [66o 1／2](口一±i／2)带动力学电四极 矩 

0‘ ／Q‘。 

一 y= t5。，⋯  一o ，其 它参 数 同图 2． 

图 4给出了轴对称超形变和三轴超形变模型 

Lu~[66o 1／2](n=土1／2)带两类动力学电四极 

矩 之 比，这儿 Q“ 和 Q“ 定义为 
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