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摘 要：在稀土区奇奇核 兀̂ ， v 。 转动带中，系统地观测到随转动频率或角动量增加，B(M1)／ 

B(E2)曲线表现出所谓 parabola—like形状，即在增加到某一转动频率或 自旋后，B(M1)／B(E2)比 

值快速增强。基于推转模型和粒子转子模型关于奇奇核二准粒子转动带磁偶极约化跃迁几率的描 

述，对稀土区双奇核的这一行为进行了讨论 。指出该现象的发生与 v 。坨准中子转动顺排特性密切 

相关。B(M1)／B(E2)比值在接近第二带交叉(即 BC准 中子对顺排)的较高频率处 的增强效果，可 

以理解为主要来源于带交叉引起的波函数中混合四准粒子成分的结果。通过对 B(M1)／B(E2)比值 

的增强效果发生在较低频率处的分析，对稀土区奇奇核 兀̂ @vi 。 带角动量耦合 图像 有了进一步 

认 识。 
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1 引言 

随着原子核高 自旋态能谱研究 的不断深入 ，作 

为反映原子核结构特性的重要参量，电磁跃迁特性 

也得到了实验和理论学家的广泛关注。电四极跃迁 

与原子核的集体行为(如形变)直接相关 ]，而磁 

偶极跃迁对原子核的内禀结构(如价核子所处的轨 

道)比较敏感_3J，通过对原子核电磁跃迁特性的研 

究，可以获得核内某些深层次的知识(如三轴形变 、 

角动量耦合和波函数等信息)。近年来 ，针对稀土区 

奇 Z核 兀̂ 转动带已进行了一系列系统性分析工 

作 。其中，一个 比较突出的现象是在发生回弯 

的 自旋区，B(M1)／B(E2)比值迅速增大 ，甚至比带 

交叉发生前高出 4—5倍。该行为与一对 v ， 准中 

子顺排后对磁偶极跃迁的贡献以及由于两个发生顺 

排的 i z准 中子 的驱动 引起 的 y形 变的变 化 有 

关 。 。 

20世纪 90年代以来 ，奇奇核 电磁跃迁特性也 

引起了人们的关注。Salicio等 ]研究奇奇核 Ho 

的电磁跃迁特性 时指出，在该核的 兀̂ ， v 晕 

带中观测到了与奇 A核相似的现象，即在一定转动 

频率后 ，B(M1)／B(E2)比值开始迅速增强，整个曲 

线表现出近似抛物线形状 。随后 Driss等 ” 进一 

步肯定了奇奇核 的这一行 为。近 几年完成的奇奇 

核 I u[̈ ， TaL 和 Ho： 的研究以及我们 

对 。Tm ]的测量都报道了这一现象。 

值得注意的是，与奇 Z核 兀̂ 带不 同，对于 

兀̂ v 。 结构，由于 v 准中子的阻塞效应，带 

交叉系统地延迟至 0．35 MeV，而稀土区奇奇核 中 

观测到的 B(M1)／B(E2)比值的增强位置系统地低 

于该转动频率。因此，不能类似奇 Z核那样把这种 

增强简单地归因于发生顺排的两个准中子的贡献。 

目前 ，该现象的发生机制还没有形成一个统一的结 
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论。这里 ，基于推转模型 (CSM)和粒子转子模 型 

(PRM)对奇奇核电磁跃迁的描述，进一步对这一行 

为进行讨论，期望对稀土区奇奇核 兀̂ ⋯ vi 。／z组 

态带中角动量耦合图像有进一步认识 。 

2 实验现象及 CSM 和 PRM 的解释 

确定 B(M1)／B(E2)绝对值需要进行寿命测 

量 ，而 B(E2，AI一2)不依赖于 signature量子数， 

并且随角 动量变化均匀[】 ，因此 ，通常利用 

B(M1)IB(E2)比值来反映 B(M1)参量特性。实验 

上提取 B(M1)／B(E2)的表达式为 

旦 !!二==!二 
B(E2，j— j一 2) 

一o．697 舞] 
其中， 和 8分别为分支 比和混合 比，跃迁能量的 

单位为 MeV。 

2．1 轻 稀土区奇奇核 nh⋯： vi ：带 中 B(MI)／ 

B(E2)曲线的近似抛物线现象 

近年来 ，稀土区奇奇核电磁跃迁积累了丰富的 

实验 数 据 ，其 中 先 后 在 。̈HoE“ ． TmE ]， 

 ̈ Luc ， Hoc ， Tac ， Tm[ o]以及我们 

刚刚测量 的 。Tm[】 的 兀̂⋯ v l3／ 转 动带 中的 

B(M1)IB(E2)曲线观测到 ，在转动频率或 自旋增 

加到一定值后，B(M1)IB(E2)开始增强 ，即表现出 

所谓近似抛物线形状(见图 1)。表 1给出了这些核 

的 兀̂ 。 v 。／ 带中 B(M1)IB(E2)比值开始增强 

的位置 ，并与带交叉的位置比较。其中，fi∞ 和 j 分 

别对应第二带交叉(BC准中子对转顺排)的频率和 

角动量 位置(利用动力学转 动惯量曲线确定[21])， 

hco 和 j 分别表示 B(M1)／B(E2)比值最低的频 

率和角动量位置，即大于此位置后 B(M1)／B(E2) 

开始增强。许多情况下，B(M1)／B(E2)比值表现较 

强的旋称依赖性，通过内插的方法得到两个 signa— 

ture分支的平均曲线(“ Ta除外)确定该位置。 

从表 1看出，在这些核中，B(M1)IB(E2)比值 

开始增强的位置系统地低于 BC带交叉位置，其中 

。̈Ho，“ 。Tm，  ̈ Lu和  ̈Ta的增强位置发生 

在接近于第二带交叉 的较高频率处 ，而 。̈Ho和 

“ Tm中的增强位置远远低于带交叉的频率位置。 

准粒子的费米面不同，B(M1)／B(E2)比值 的增强 

发生的位置不同，表明其不同的发生机制。 

表 1 轻稀土区奇奇核 'cII⋯z vi z带中观测到 

BIMI)／BIE2)比值开始增强的位置 ∞̂一 

与 BC带交叉频率位置 蛾̂ 的比较 
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图 1 轻稀土 区奇奇核 。̂。， v ， 带中已观测到所谓近似 

抛物线形状 的实 验电磁跃 迁曲线 (仅 引用 了数据点 的 

值 ) 

2．2 推转模型和粒子转子模型的解释 

(1)基于推转模型，D6nau和 Frauendorfczz3给 

出了描述转动核电磁跃迁参量的表达式，对于奇奇 

核二准粒子转动带 ，在不考虑旋称劈裂时，磁偶极 

约化跃迁几率表示为 

B(M 1’J— j— 1)一 2， 

： (gp—g [n 1一 K2) 。～ 竽]+ 
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(一 1一 )” 丁K]，(2) 
电四极约化跃迁几率表示为 

B(E2，j— j一 2) 

一  <IK20 I J一2K> ， (3) 

其中， -r为磁矩垂直于总角动量 J方向的分量 ，g ， 

g。和 g 分别为准质子、准中子以及核实集体转动的 

回旋磁比率因子 ，i 和 i 分别为准质子和准中子沿 

转动轴方向的顺排 ，n 和 n。分别为准质子和准中 

子角动量沿对称轴方向的投影，K—n +n ，Q。为 

内禀电四极矩 ，用形变参数 近似表示为 

Qo—1．44×10 l 『 ZA 。 (1+0．36／9)。 L0
丁【-J ‘ 

(4) 

文献[11，xz3的计算结果表明，直接通过上面 

CSM 公式计算的 B(M1)／B(E2)比值无法再现实验 

观测到的增强现象，尤其增强发 生在低频 时的情 

形 ，并指出 B(M1)／B(E2)比值 的增强行为可能来 

源于低频区(f<j +J ，适用 PRM 描述 )和高频区 

(f≥j +j ，适用 CSM 描述)之间的角动量耦合图 

像的逐渐改变。 

(2)针 对 奇 奇 核 Tm 中 7ĉ⋯2 v 带 

B(M1)／B(E2)曲线的这种近似抛物线行为，Driss 

等【l 基于粒子转子模型进行了计算 ，其角动量耦合 

图像概述如下(见图 2)。 

约化跃迁几率 B(M1)正比于磁矩沿总角动量 J 

(一 + +R)的垂直分量( J_)的平方 ， 

_j_一 gp p_j+ g J _j+gaR L 

一 (g 一 gk) p』+ (g 一 gR) 』， (5) 

假定准质子角动量 。沿转动轴方向几乎不顺排 ，而 

准中子角动量 随总角动量 J的增加沿转动轴方向 

逐渐顺排，如图 2(a)所示 。在 j< +j 的低 自旋 

区，总角动量主要来 自于准粒子角动量 J 和 耦 

合 。这时 J _J和 J _J符号相反，而 g 一g >0，g 一 

g <0，从(5)式容易看出。J 和 对 B(M1)的贡献 

彼此增强 ，在此自旋区具有较大的 B(M)值。 

随 J增大，核实集体转动角动量 R不再被忽 

略， 沿转动轴方向表现一定顺排 ，且 和 这时 

位于总角动量 ，的同侧，如图 2(b)所示 。由于 g。一 

g 和 g。一g 符号相反，从(5)式可 以看出，J。和 。 

对B(M1)的贡献相互抵消，B(M1)值最低。随 J进 

一 步增大和J 的顺排 ，这时 和 分别位于 J的两 

侧，如图 2(c)所示。根据(5)式， 和 。对 B(M1) 

的贡献再次相互增强，且随 的顺排，J与 夹角 

增 大 ， _J进 一 步 增 大 ， 使 得 随 J 增 大， 

B(M1)进一步增强 。当 J增大到一定程度， 沿转 

动轴方向完全顺排 ，即 i = ，这时B(M1)达到最 

大。实际情况下 ， 很难顺排到这种程度。 

1 

(b) 

_，n 

(d) 

图 2 Driss等 ” 建议的奇奇核半经典的角动量耦合图像 

该 耦 合 图 像 定性 地 描 述 了 兀 ／ v I3， 带 

B(M1)／B(E2)比值在较低频 率处 的增强效果 ，但 

在 J<10的低 自旋区，B(M1)／B(E2)计算值远高 

于实验值 ，而在 j> 14的高 自旋区，其计算值远远 

低于实验值 ，表明该耦合图像还有待修正。 

3 讨论和分析 

前面 2．1节(见图 1和表 1)指出，稀土区 7ĉ 

v Ⅲ 高 带中已观测到 B(M1)／B(E2)曲线 的所 

谓 近 似 抛 物 线 形 状 的 核 中， Ho和 Tm 的 

B(M1)／B(E2)比值增强发 生在很低 的频 率位置 ， 

而 Ho，”  ̈Tm，” Lu和 Ta中的增强发 

生在接近 BC准中子对转顺排(第二带交叉)的高频 

位置，表明两种情况下 上；(M1)／B(E2)的增强来源 

于不 同的机制 。 

下面结合我们测量的”。Tm 的 B(M1)／B(E2) 

实验数据【】 ，进一步分析稀土区奇奇核电磁跃迁曲 

线的这一奇特效果 ，并对稀土区 兀̂ ⋯ v ，。二准 

粒子结构的角动量耦合图像给予更深入认识。 

．  

／  
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3．1 B(MI)／B(E2)比值增强发生在较高频率位置 

的情形(hoJ~O．30 MeV) 

通过重离子熔合蒸发反应“ Nd( F，5n) 。Tm 

(E =102 MeV)，对奇奇核 。̈Tm的高 自旋态进行 

了布居口 ，测量 了其电磁跃迁数据。图 3给出了 

。Tm中7ĉll／2ov 。。／2带的 B(M1)／B(E2)实验曲线 

和基于 CSM 计算值的比较。计算中使用的参数， 

g 一 1．35，g 一 一0．29，n 一 3．5，n 一 1．5，Q。一 

5．82 eb，i。和 i 分别从奇 A核 。̈Tm 和 。̈Er的顺排 

角动量曲线提取，未考虑带交叉引起的顺排增益量 

时，io≈2．1 ， ≈5．9 。计算结果(图 3实线)表 

明，在低自旋区与实验值符合较好 ，但却无法再现 

高自旋区发生的增强效果。 

： 

i 

图 3 。Tm 中7ĉl1 v 2晕带的 B(M1)／B(E2)比值 

●和0分别对应 a一0和 a；1的实验值，曲线为基于 CSM理 

论公式的计算值，一对应未考虑带交叉引起的顺排增益量，⋯ 

对应考虑了 15(2准中子对转瞬排引起的顺排增益量 △f (hco)。 

我们注意到，该带中 B(M1)／B(E2)比值增强 

的位置尽管低，但接近于 BC带交叉的频率位置， 

与准粒子顺排角动量开始出现增益的位置(～0．3 

MeV)接近。由于 g 一gR与 g 一g 符号相反。自然 

想到 B(M1)／B(E2)比值的增强来源于顺排增益量 

△ 的贡献。图 3的虚线为对应带交叉附近考虑了 

Ai (轰 )的计 算值，即在 公 式 (2)中增 加 一 项 

△ (‰)对磁矩 l的贡献。计算结果表明，在一定 

程度上再现了 B(M1)／B(E2)的增强效果，但是计 

算值仍平均地低于实验值。这一方面由于在高 自旋 

区，分支比的误差很大，导致B(M1)／B(E2)的实验 

值有较大误差，另一方面，可能由于带交叉引起集 

体性减弱，与 B(E2)减小有关(带交叉导致 B(E2) 

减小的情形在偶偶核 以及奇 A 核 中有相应 的报 

道)。在我们的计算中，未考虑该因素。 

由于顺排增益量 △ 的出现是带交叉引起的结 

果之一，即带交叉导致二准粒子结构的频率区混合 

了 BC准中子对转顺排后的四准粒子波函数成分。 

因此，可以说 。Tm 的 ll／2ov l 带 中 B(M1)／ 

B(E2)比值增强主要来源于带交叉引起的波函数的 

混合。相似地。 Ta，  ̈Tm，̈  I．u和 。Ho中 

在接近第二带交叉的高频率位置观测到的 B(M1)／ 

B(E2)增强效果(见图 l和表 1)也主要来源于 BC 

带交叉引起的波函数的混合。应指出的是，相对于 

能谱，跃迁几率对波函数的混合要敏感得多。 

仍以 。Tm为例 ，对这些核的 ⋯ ov ／ 带中 

未观测到图 2角动量耦合图像所描述 的、在低频 

(～0．20 MeV)附近 B(M1)／B(E2)比值的增强效 

果做进一步地探讨。 

在 。Tm 中，v ⋯ 准中子位于 n一3／2轨道附 

近，强烈的 Coriolis混合使得准中子在较低频率处 

获得很大顺排量，并很快达到充分顺排。从实验顺 

排角动量曲线可以看到， 。̈Tm 的 ⋯ ov 晕带 

中，从观测的起始频率开始就获得了大于 7．6轰、直 

至带交叉几乎保持恒定的高度顺排量。这表明实际 

仅观测到了对应图 2中的(c)、并接近于(d)所描述 

的角动量耦合图像，而未见到 (a)和(b)所描述的、 

带头附近的低自旋结构。这还可以得到以下两点的 

支持：(1)根据前面PRM描述 ，对于 l<j。+ 的低 

自旋区，由于 和 对磁矩 的贡献相互增强，即 

使在 R出现的较低频率区，由于准中子的快速充分 

顺排， 和 对 l的贡献也相互增强，导致有较大 

的 B(M1)值。更重要的是，在带头附近的低 自旋 

区，由于 Clebsch-Gordon系数具有随角动量的减 

小而迅速减小的特点 ，导致 B(E2)快速减小。这两 

方面将导致很大的 B(M1)／B(E2)比值，而分支比 

与B(M1)／B(E2)为反比例关系(见(1)式)，从而 

带头附近的 E2跃迁将非常弱。这与实验上看到， 

如 。Tm， Ta， I．u以及 Ho等奇奇核的 

7c ⋯ v 转动带中，带头附近很难观测完整(J ， 

》K)的事实是一致 的，甚至有时观测到能量很低 

的带内 M1跃迁的情况下，却未见到能量较高的带 

内 E2跃迁 (这种现象对 于 A≈l30核区 ．． ， o 

7ĉ 。̈ 带更 普遍 )；(2)根据 PRM 描述，对应图 2(c) 

或者(d)角动量耦合图像时， 和 对 B(M1)的贡 

献相互增强，这时，对应实验观测的带交叉之前频 

率区，应存在关系，即 I／2 v ／：带 中 B(M1)值 

大于 ⋯z带中的 B(M1)值。为此，图 4(a)给出了 
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。Tm 中 l1／2 v ／2带 和 。Tm 中 7ĉ⋯2带 的、 

对 应两个signature分支平均的B(M1)／B(E2)比值 

图 4 奇奇核  ̂zov z带与奇 核 。̂。 带中对应两个旋 

称分支取平均的 B(M1)／B(E2)值的比较 

其中 。Tm． Tm．” Ta的数据摘 自文献[9．24—25]。 

o ／ 

图 5 奇奇核 ．．z v 带 与奇 A核 。̂。 带中 C—G系数 

平方的比较 

的比较 。可以看 出 。Tm 中的比值大于 。Tm 的比 

值。另一方面，由于两核中 Z相同，形变差异很小， 

根据(4)式，两核的电四极矩 Q0相近 (两核的实验 

测量值也十分接近)。图 5(a)中给出的两核 Cleb— 

sch—Gordon系数平方 的比较 ，表 明 。Tm 的值大 

于 。Tm的值。这样 ， 。Tm 中 B(E2)值大于 。Tm 

中的 B(E2)值。利用 

B(M1)≈ (B(M1)／B(E2)) X B(E2) (6) 

关系，容易得 到，在带 交叉前 ， 。Tm 中 7ĉ⋯ 

v l。／2带的 B(M1)值确实远大于 。Tm 中 7ĉ⋯2带的 

B(M1)值。这一点进一步支持前面 。Tm中 7ĉ 

v ， 结构的角动量耦合图像的分析。 

3．2 PRM 关于 B(MI)／B(E2)在较低频率处 (< 

0．25 MeV)开始增强解释的进一步讨论 

Driss等[】 基于 PRM 的角动量耦合 图像(见图 

2)，解 释 了 Tm 中 7rh⋯2 vil3／2带 的 B(M1)／ 

B(E2)的增强行为。尽管其无论如何修正参数都不 

能很好地再现实验数据，但在一定程度上说明了该 

带中 B(M1)／B(E2)比值在较低频率处(远低于 BC 

带交叉)开始增强的效果。这里我们对其再次讨论 ， 

期望对该种情形的角动量耦合图像随转动频率的变 

化获得进一步认识。 

根据 图 2的描述，当总角动量 J增大到一定 

值，使得耦合图像对应图 2(c)时，由于准粒子角动 

量 和 对磁矩 J_的贡献彼此增强，从而 B(M1) 

值开始增加 ，导致 B(M1)／B(E2)比值增强，并且 

随 J增大 ，v 。。 准中子进一步顺排 ，这种效果将进 

一 步增强，从而观测到整条 曲线 的近似抛物线形 

状。我们 注意 到，按 照该 图像 ，有下 面关 系，即 

B(M1)值开始增强后 ，7rh⋯20vil。，2带中的 B(M1) 

值应大于相应奇 Z核 7ĉ 带的 B(M1)值。对此 比 

较如下 ：一方面，图 4(b)给 出了 Tm 中 

v ／2带与 Tm 中 7ĉll／2带对应两个 signature分支 

取平均的 B(M1)／B(E2)的比较 ，在增强后的大部 

分频率范围内，7ĉ⋯ 0v 带的比值小于 7ĉ⋯ 带 

的比值(最新的 Tm 电磁跃迁数据[2 表明这种差 

异更明显)。另一方面， Tm 和 Tm的电荷数 Z 

相同，基态形变相近( ( Tin)≈O．274， ( Tm) 

m0．283)，根据(4)式 ，两核的电四极矩相当。图 5 

(b)给出 了两核中 Clebseh—Gordon系数平方 的 比 
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较 ，在 h∞> 0．165 MeV 时， Tm 中的 值低 于 

l6sTm的值。以上表明  ̈Tm 中 B(E2)值小于  ̈Tm 

的值。利用关系式(6)可以推断，  ̈Tm 的 ~hll／zo 

v 13／ 带中，在 B(M1)／B(E2)开始增强的很大频率 

范围内，其B(M1)的值远小于 Tm 中 ⋯z带的 

值。这一点与图 2(c)所描述的 和 对 B(M1)贡 

献彼此增强的效果不符(实际上 ，Driss等n 计算后 

已指出，在B(M1)／B(E2)增强后的高 自旋区，其计 

算值远不能再现实验值)。 

上 面分析揭 示 的  ̈Tm 中 11／ o v 1 带 的 

B(M1)值在 B(M1)／B(E2)增强后的较大范围内一 

直低 于 Tm 中 ⋯ 带 的 B(M1)值，表 明在 

B(M1)／B(E2)比值开始增强后的一定频率范 围内 

仍处于图 2(b)所描述的角动量耦合图像 ，而不是很 

快对应图 2(c)的情形。实际这时的增强行为可以理 

解如下 ：在刚好进入图 2(b)的耦合状态后，随核实 

角动量 R的进一步增 大， 沿转动轴 的顺排量增 

加 ， 与总角动量 ，的夹角减小，这时 J-减小，其 

对磁矩 J_的抵消作用减弱 (对应图 2(b)的耦合 图 

像 ， 和 对 B(M1)的贡献彼此抵消)；另一方面， 

R和 顺排的增加，导致总角动量 ，和R 的夹角减 

小，而 与 R的夹角不变(nh⋯ 随 R增大几乎不增 

加顺排量)，于是 与 ，的夹角增加 ，即贡献 J-的 

J-增大。以上两方面导致这时 B(M1)已开始增强。 

结合前面的分析 ，可以得到 ，在图 2(b)的角动量耦 

合图像下，一方面由于 和 分别位于 I的同一侧 

导致其贡献 B(M1)彼此抵 消，合成 的效 果使得 

B(M1)值在一定频率 范围内小于奇 Z核  ̈Tm 的 

B(M1)值，而同时在该耦合状态下，随 hco(j)的增 

大，在较低频率处 B(M1)即开始增强，当 ¨首加直 

至进入图 2(c)的耦合图像，B(M1)进一步增强。在 

接近 BC带交叉的较高频率(～0．30 MeV)时 ，由于 

四准粒子波函数的混合，将再次增强。 

3．3 中重稀土区奇奇核 ，cJ1．．／ ovil3／ 带电磁跃迁行 

为的探讨 

在" Ta中， ⋯ 准中子费米面位于[633~7／2 

尼尔逊轨道附近，与  ̈Tm相似，随 矗∞(，)增加 ，沿 

转动轴方向逐渐表现一定的顺排。因此 ，自然期望 

其 ⋯z v l3／z转 动带 的 B(M1)／B(E2)曲线 与 

 ̈Tm有相似的行为。图 4(c)给出了  ̈Ta中 。／ 

。／2带的对应两个 signature取平均的 B(M1)／ 

B(E2)曲线。与  ̈Tm 相 似 地，" Ta的 ⋯ 

v 13／ 带中同样观测到在较低频率处 B(M1)／B(E2) 

比值增强 ，且其比值低于奇 Z核 "。Ta的 ⋯ 带， 

表明该频率区间其角动量耦合过程相似。与  ̈Tm 

不同的是 ，在 " Ta中，随转动频率的进一步增加， 

B(M1)／B(E2)不再进一步增强 ，而是持续递减 ，直 

至 矗∞>0．328 MeV之后 ，再次表现出增强的迹象。 

对此 ，我们分析如下： 

从图 4(c)看出，在整个实验观测频率范围内， 

" Ta的 B(M1)／B(E2)比值低于"。Ta中 nh⋯ 带的 

值。与前面分析相似 ，一方面 ” Ta和 ”。Ta的基态 

形变相 近( (̈ Ta)≈0．285， ("。Ta)≈0．275)，根 

据(4)式，其内禀 电四极矩 相当，另一方 面，” Ta 

中 nh⋯2ov ⋯2带的 Clebsch—Gordon系数的平方远 

低于”。Ta中 nh⋯ 带 的值(图 5(C))。利用关系式 

(6)能够得到，在整个实验观测频 率范 围内，” Ta 

的 B(M1)值一直小于”。Ta的值 。这意味着，在该 

频率范围内， 和 一直位于总角动量 j的同侧， 

即 J_和 J_同号，二者对磁矩 _h的贡献彼此抵消。 

实际上 ，这从 D6na-u和 Frauendorf关于二准 

粒子带电磁跃迁 的 B(M1)表达式也容易理解(见 

(2)式)。在" Ta中，由于 v 准中子费米面处于 

一7／2轨道附近，相对于低 轨道，Coriolis耦合弱 

得多，即使在较高频率下获得充分顺排 ，i 顺排量 

也小于 3矗(见文献[23]中图 7的"。Hf的 曲线 )。 

于是，在较高自旋(j>10 h)时 ，(2)式中的 (1一 

K ／I ) 一i K／I项>0，由于 g 一gR<0，导致 

(2)式中的第二项 ，即准中子对 B(M1)的贡献一直 

抵消准质子的贡献，实际就是一直对应图 2(b)中描 

述的角动量耦合图像 ，这与前面分析是一致的。 

于是 ，对于" Ta的 nh⋯ oviⅢ 结构，一方 面 

由于 v 。 的顺排量很小，导致 与 处于 J的同 

侧，在整个 自旋范围内，对磁矩 l的贡献 相互抵 

消；另一方面 ，假定在达到一定顺排后 ，v 几乎 

不再顺排(与  ̈Tm 中不同的是，" Ta中准 中子费 

米面位于 一7／2和 9／2轨道附近)，即随 j增大， 

和 的夹角不再改变，而 ，与 R 的夹角减小 ，如 

图 6所示。这时 ， ：0 一口， 一0 +口， f 3一 

+a，随 j增大，由于 和 都不再顺排， 和 沿 

总角动量 ，方向的垂直分量都增加 ，增量分别为 

J-一 (sinO f2一 sinO2) 
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一  2c。s(号+ )sin号]， 
p J_= p(sin0 3一 sin03) 

一  2c。s(号+ s)sin号]。 

l 

在 Ta 。 的 7c hll／2 vil 带 中 ，其 B(M 1) 

／B(E2)曲线在低 自旋区也表现出相似变化趋势。 

⋯ 4 总结 ，J 

l R 

图 6 建议” Ta中 v ：准中子达到充分顺排后 。随 R增大 ， 

总角动量 J进一步增加的角动量耦合图像 

由于 Oz<03，且 > ，很明显 > Jn。因为 

．  I对 B(M1)的贡献抵消 J_的贡献 ，尽管 随 J增 

加 ，j 和 J 沿 J方 向的垂直分量都增加 ，但 由于 

J_> 上，合成的结果抵消了增强效果 ，于是随 

J增大，导致 B(M1)持续减小，直至接近带交叉的 

高频率处，这时由于四准粒子波函数的混合引起顺 

排增益(Ai )，B(M1)开始出现增强的迹象。 
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Increasing Property of B(M1)／JEi(E2)Ratios in 7c l l／2@vil3／2 

Bands of Rare-earth Doubly Odd Nuclei 

I u Jing—bin，I．IU Yun—ZUO·SUN Liang，YANG Dong，I．IANG Guo—dong．W ANG Shou—yu．MA Ying—ytJn． 
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(Department of Physics，Jilin University，Changchun 130023。China) 

ZHU Li-hua·W U Xiao—guang 

(China Institute oJ Atomic Energy，Beijing 102413。China) 

Abstract：It is systematically observed that the B(M 1)IB(E2)plots with the increasing of rotati0na1 fre— 

quency，behaves as a so—called parabola—like shape in the兀矗ll 2@vil3，2 bands of rare—earth doubly odd nuclei 

(i．e．，the B(M1)IB(E2)ratios increase rapidly after a certain rotational frequency)．Such a phenomenon 

is discussed based on the formula of magnetic dipole reduced transition probability deduced from the Cran— 

king Shell Model and Particle Rotor Model respectively．It is pointed out that，the occurrence of this be— 

havior is closely related to the alignment nature of the vil3／2 quasineutron
． The increasing of B(M1)IB(E2) 

occurring at large frequency approaching the second BC crossing can be understood as mainly resulted from 

the mixing of wave function with the 4 quasiparticle band caused by the band crossing
． Insight into the an。 

gular momentum coupling scheme between the quasiparticles and collective core in the 7thII，2ovi 2 struc— 

tures of rare-earth doubly odd nuclei is gained by analyzing the increasing behavior of B(M1)／13(E2)ratios 

occurring at low rotational frequency． 

Key words：high—spin state；odd—odd nucleus；electromagnetic transition property：alignment 
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