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Ｇａｍｍａｓｐｈｅｒｅ．Ａｔｏｔａｌｏｆ５．７×１０
１１ｔｒｉｐｌｅａｎｄ
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ｂａｎｄｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｒｅｌａｂｅｌｅｄｏｎｔｈｅｔｏｐ ｏｆｔｈｅ

ｓｃｈｅｍｅ．

Ｆｏｒ１０５Ｍｏ，ｔｈｅｙｒａｓｔｂａｎｄ （１）ｉｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ

ｗｉｔｈｓｐｉｎｕｐｔｏ３１／２．ＷｅａｄｄｔｈｒｅｅｎｅｗΔ犐＝１

Ｍ１ｌｉｎｋｉｎｇｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｆ１６５．２，６８０．６ａｎｄ１４５．２

ｋｅＶｉｎｓｉｄｅｔｈｉｓｂａｎｄｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎＲｅｆｓ．

［１６，１７］．Ｔｗｏｎｅｗｂａｎｄｓ，ｂａｎｄ（２）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

Ｆｉｇ．１Ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｌｅｖｅｌｓｃｈｅｍｅｏｆ
１０５Ｍｏｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓ

ｅｎｔｗｏｒｋ．ＥｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｋｅＶ．

Ｆｉｇ．２Ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｌｅｖｅｌｓｃｈｅｍｅｏｆ
１０８Ｍｏｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓ

ｅｎｔｗｏｒｋ．ＥｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｋｅＶ．

·５６·　增刊 ＺＨＵＳｈｅｎｇｊｉａｎｇ犲狋犪犾：ＧａｍｍａＶｉｂｒａｔｉｏｎａｌＢａｎｄｓａｎｄＣｈｉｒａｌＤｏｕｂｌｅｔＢａｎｄｓｉｎ犃≈１００…



８７０．５ｋｅＶｌｅｖｅｌａｎｄｂａｎｄ（３）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ１５３４．６

ｋｅＶｌｅｖｅｌ，ｈａｖｅｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．

Ｍａｎｙｎｅｗγｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｈａｖｅａｌｓｏｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄ．

Ｆｏｒｔｈｅ１０８Ｍｏ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｂａｎｄ（１）ｉｓｏｂ

ｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｓｐｉｎｔｏ１４，ｗｈｉｃｈｃｏｎｆｉｒｍｓａｎｄｕｐ

ｄａｔｅｓｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｕｌｔｓ
［２，１６］．Ａｌｌｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ

ｉｎｂａｎｄ （２）ｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎＲｅｆｓ．［２，１６］ａｒｅｃｏｎ

ｆｉｒｍｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｅｗｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

８８４．５ｋｅＶａｎｄｅｘｔｅｎｄｅｄｔｈｅｓｐｉｎｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｂａｎｄ

（２）ｕｐｔｏ１２．Ｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｉｎｔｈｅｂａｎｄ （３）

ｂａｓｅｄｏｎ１４２２．４ｋｅＶｈａｖｅｂｅｅｎｆｉｒｍｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ

ｗｉｔｈｓｐｉｎｕｐｔｏ１０，ｉｎｗｈｉｃｈｏｎｌｙｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓ

ｗｅｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋ
［２］．

Ｔｈｅｂａｎｄ （１）ｉｎ １０５Ｍｏｉｓｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅ

ｂａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄ犓π＝５／２－ｂｕｉｌｔｏｎ５／２－

［５３２］ｏｒｂｉｔａｌｏｆｔｈｅν犺１１／２ｓｕｂｓｈｅｌｌ
［１６，１７］．Ｆｏｒｔｈｅ

ｂａｎｄｓ（２）ａｎｄ（３）ｉｎ１０５Ｍｏ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｅｖｅｌ

ｓｐａｃｉｎｇｓｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｎｕｃｌｅｉ

ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒｕｌｅｆｒｏｍｂａｎｄｓ（２）ｔｏ

（１），ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｓｐｉｎｏｆｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅ

ｂａｎｄ（２）ｃｏｕｌｄｂｅ９／２ｏｒ１１／２．Ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｅｎ

ｅｒｇｙａｔ８７０．５ｋｅＶｏｆｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄｌｅｖｅｌｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｔｈａｔｔｈｉｓｌｅｖｅｌｐｏｓｓｉｂｌｙｏｒｉｇｉｎａｔｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｉｎｇｌｅ

ｎｅｕｔｒｏｎｏｒｂｉｔａｌｏｒｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｏｎｅｐｈｏｎｏｎγｖｉ

ｂｒａｔｉｏｎａｌｓｔａｔｅ．Ｉｆｉｔｂｅｌｏｎｇｓｔｏａｓｉｎｇｌｅｎｅｕｔｒｏｎｅｘ

ｃｉｔａｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｅｘｃｌｕｄｅｔｈｅ９／２＋ ｏｒ１１／２＋ｓｔａｔｅｓ

ａｓｏｎｅｃａｎｎｏｔｆｉｎｄａｓｕｉｔａｂｌｅｏｒｂｉｔａｌｉｎＮｉｌｓｓｏｎｄｉａ

ｇｒａｍａｒｏｕｎｄｔｈｅＦｅｒｍｉｓｕｒｆａｃｅ．Ｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａ

ｔｉｏｎｏｆｎｅｇａｔｉｖｅｐａｒｉｔｙｓｔａｔｅ，ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｃｈｏｉｃｅｉｓ

９／２－［５１４］ｏｒ１１／２－［５０５］ｏｒｂｉｔａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ．Ｂｕｔ

ｔｈｅｓｅｔｗｏｏｒｂｉｔａｌｓｍａｙｂｅｓｔｉｌｌｔｏｏｆａｒｆｒｏｍｔｈｅ

Ｆｅｒｍｉｓｕｒｆａｃｅｔｏｂｅｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｓｏｔｈｅｂａｎｄ（２）ｍｕｓｔ

ｐｒｏｂａｂｌｙｂｅａｎｏｎｅｐｈｏｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｗｉｔｈ

犓＝９／２ａｎｄｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅ８７０．５ｋｅＶｌｅｖｅｌｃｏｕｌｄ

ｂｅａｓｓｉｇｎｅｄａｓ９／２
－．Ｔｈｅｂａｎｄ（３）ｈａｓｔｈｅｂａｎｄ

ｈｅａｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙａｔ１５３４．６ｋｅＶ．Ｔｈｅｐｏｓｓｉ

ｂｌｅｓｐｉｎｏｆｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄｌｅｖｅｌｃａｎｂｅａｓｓｉｇｎｅｄａｓ

１１／２ｏｒ１３／２．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓａｍｅｒｅａｓｏｎ，ｗｅｃａｎ

ｅｘｃｌｕｄｅｄｔｈｅｓｉｎｇｌｅｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏ

ｖｅｒ，ａｓｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄｅｎｅｒｇｙｏｆ１５３４．６ｋｅＶｉｓ

ｗｅｌｌｂｅｌｏｗｔｈｅｎｅｕｔｒｏｎｐａｉｒｉｎｇｇａｐ２Δｎ≈２．１ＭｅＶ

ａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｏｎｐａｉｒｉｎｇｇａｐ２Δｐ≈１．７ＭｅＶ
［１］，ｗｅ

ｃａｎｒｕｌｅｏｕｔｔｈｅｔｈｒｅｅｑｕａｓｉｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

ｆｏｒｉｔ．Ｓｏｗｅｔｈｉｎｋｔｈａｔｔｈｉｓｂａｎｄｍｕｓｔｐｒｏｂａｂｌｙ

ｂｅｌｏｎｇｔｏａｔｗｏｐｈｏｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｗｉｔｈ犓

＝１３／２ａｎｄｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｔｈｅ１５３４．６ｋｅＶｌｅｖｅｌｃｏｕｌｄ

ｂｅａｓｓｉｇｎｅｄａｓ１３／２
－．Ｔｈｅｓｅｄｏｕｂｌｅγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌ

ｂａｎｄｓｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｈｅｓｉｎ

ｇｌｅｐａｒｔｉｃｌｅ５／２
－［５３２］ｏｒｂｉｔａｌｗｉｔｈｏｎｅａｎｄｔｗｏ

ｐｈｏｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｃｏｒｅｓｉｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｅｖｅｎ

ｅｖｅｎ１０４Ｍｏｎｕｃｌｅｉ．

Ｆｏｒｔｈｅ１０８Ｍｏ，ｔｈｅｂａｎｄ（２）ｂａｓｅｄｏｎ５８６．１

ｋｅＶｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｗａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｓｔｈｅ

ｏｎｅｐｈｏｎｏｎ γｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄ
［２，１６］． Ｈｅｒｅ ｗｅ

ａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｐｉｎｓａｎｄｐａｒｉ

ｔｉｅｓ．Ｆｏｒｔｈｅｂａｎｄ（３），ａｓｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄｌｅｖｅｌａｔ

１４２２．４ｋｅＶｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｎｅｕｔｒｏｎｐａｉｒｉｎｇｇａｐ

ａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｏｎｐａｉｒｉｎｇｇａｐａｌｓｏ，ｔｈｅｂａｎｄｃｏｕｌｄｎｏｔ

ｂｅｔｗｏｎｅｕｔｒｏｎｏｒｐｒｏｔｏｎｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｂａｎｄ．Ｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｂａｎｄ（３）ｔｏ

ｂａｎｄ（２），ｔｈｅｓｐｉｎｏｆｔｈｅｈｅａｄｌｅｖｅｌｃｏｕｌｄｂｅ３
＋ｏｒ

４＋．Ｂｕｔｉｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｎｕｃｌｅｉ
１０４Ｍｏａｎｄ１０６Ｍｏ，

ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｔｗｏｐｈｏｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｓｆｏｕｎｄ．

Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｐａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｅａｄｓｏｆｂａｎｄｓ

（３）ａｎｄ（２）ｉｓ８３６．３ｋｅＶｉｎ１０８Ｍｏ，ｗｈｉｃｈｉｓｖｅｒｙ

ｃｌｏｓｅｗｉｔｈｔｈｅｌｅｖｅｌｓｐａｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄｓ

ｏｆｔｗｏｐｈｏｎｏｎａｎｄｏｎｅｐｈｏｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｓ

ｉｎ１０４Ｍｏ（７７１ｋｅＶ）ａｎｄ１０６Ｍｏ（７２４ｋｅＶ）．Ｓｏｗｅ

ａｓｓｉｇｎｔｈｅｓｐｉｎａｎｄｐａｒｉｔｙｏｆｔｈｅ１４２２．４ｋｅＶｌｅｖｅｌ

ｉｎｂａｎｄ（３）ａｓ４＋，ａｎｄｔｈｉｓｂａｎｄｉｓａｔｗｏｐｈｏｎｏｎ

γｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｉｎ
１０８Ｍｏ．

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｅｖｅｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｂａｎｄｓａｎｄｔｈｅｏｎｅａｎｄｔｗｏ

ｐｈｏｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｓｉｎ
１０４，１０５，１０６，１０８Ｍｏ．Ｏｎｅ

ｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｏｎｅａｎｄｔｗｏｐｈｏｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌ

ｂａｎｄｓｉｎ１０５Ｍｏａｎｄ１０８Ｍｏｈａｖｅｓｉｍｉｌａｒｌｅｖｅｌｆｅａｔｕｒｅ

ｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎ１０４Ｍｏａｎｄ１０６Ｍｏ．Ｔｈｅｙｈａｖｅｃｌｏｓｅｄ

ｂａｎｄｈｅａｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓ：８１２ｋｅＶｉｎ
１０４Ｍｏ，

８７１ｋｅＶｉｎ１０５Ｍｏ，７１０ｋｅＶｉｎ１０６Ｍｏａｎｄ５８９ｋｅＶｉｎ

１０８Ｍｏｆｏｒｔｈｅｏｎｅｐｈｏｎｏｎγｂａｎｄ，ａｎｄ１５８３ｋｅＶｉｎ
１０４Ｍｏ，１５３５ｋｅＶｉｎ１０５Ｍｏ，１８１８ｋｅＶｉｎ１０６Ｍｏａｎｄ

１４２２．４ｋｅＶｉｎ１０８Ｍｏｆｏｒｔｈｅｔｗｏｐｈｏｎｏｎγｂａｎｄ．

Ｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄｅｎｅｒｇｙｒａｔｉｏｓｏｆ犈２γ／犈１γａｒｅ１．９５，

１．７６，２．５６ａｎｄ２．４３ｆｏｒ１０４Ｍｏ，１０５Ｍｏ，１０６Ｍｏａｎｄ

·６６· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



１０８Ｍｏｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｔｈｅγｂａｎｄｓｉｎ
１０５Ｍｏａｒｅｍｏｒｅｓｉｍｉｌａｒｗｉｔｈ

ｔｈａｔｉｎ１０４Ｍｏ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎ１０８Ｍｏａｒｅ

ｍｏｒｅｓｉｍｉｌａｒｗｉｔｈｔｈａｔｉｎ１０６Ｍｏ．Ｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｌｉｎｋｉｎｇｄｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｏｎｅｐｈｏｎｏｎγｂａｎｄａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｂａｎｄａｓ

ｗｅｌｌａｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｎｅｐｈｏｎｏｎａｎｄｔｈｅｔｗｏｐｈｏ

ｎｏｎγｂａｎｄｓｉｎ
１０４—１０６，１０８Ｍｏｍａｙｇｉｖｅａｎｏｔｈｅｒｅｖｉ

ｄｅｎｃｅｆｏｒｏｕｒａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ．

Ｆｉｇ．３ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｏｎｅａｎｄｔｗｏｐｈｏｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｓｉｎ
１０４—１０６，１０８Ｍｏ．

３．２　犜犺犲犮犺犻狉犪犾犱狅狌犫犾犲狋犫犪狀犱狊犻狀
１０６犕狅犪狀犱１１０犚狌

Ｐａｒｔｉａｌｌｅｖｅｌｓｃｈｅｍｅｓｏｆ１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．４ａｎｄ５，ｉｎｗｈｉｃｈｏｎｌｙｔｈｅｔｗｏｓｅｔｓ

ｏｆｂａｎｄｓｗｉｔｈｂａｎｄｓ（１）ａｎｄ（２）ｌａｂｅｌｅｄｏｎｔｏｐｏｆ

ｔｈｅｓｃｈｅｍｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｅａｃｈｎｕｃｌｅｕｓ．Ｓｏｍｅｌｅｖ

ｅｌｓｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｂａｎｄｓａｎｄｏｎｅｐｈｏｎｏｎγｂａｎｄｓｉｎ

１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｔｗｏｐｈｏｎｏｎγｂａｎｄ

ｉｎ１０６Ｍｏａｒｅａｌｓｏｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｓｅｅｔｈｅｄｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｂａｎｄｓ（１）

ａｎｄ（２）．Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｂａｎｄｓａｎｄｔｈｅ

γｂａｎｄｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎＲｅｆｓ．［４，７］．Ｐａｒｔｉａｌｌｅｖｅｌｓ

ａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｂａｎｄｓｉｎ １０６Ｍｏａｎｄ １１０Ｒｕ

ｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇｓ．４ａｎｄ５ｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎ

Ｒｅｆｓ．［４，７］，ｂｕｔｈｅｒｅ ｗｅｕｐｄａｔｅａｎｄｅｘｐａｎｄ

ｔｈｅｍ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｒｅｃｅｎｔｌｙｈａｖｅｍａｄｅγγ（θ）

ａｎｇｕｌａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ

Ｒｅｆ．［１８］ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｐｉｎｓａｎｄｐａｒｉｔｉｅｓｏｆ

ｓｏｍｅｌｅｖｅｌｓｉｎ１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕｗｈｉｃｈａｒｅｎｏｔｄｏｎｅ

ｉｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋｓ
［４，７］．

ＦｒｏｍＦｉｇｓ．４ａｎｄ５，ｏｎｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｔｗｏ

ｓｉｍｉｌａｒｓｅｔｓｏｆｂａｎｄｓ（１）ａｎｄ（２）ａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｏ

ｈｉｇｈｓｐｉｎｓｉｎ
１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕ，ａｎｄｔｈｅｙｈａｖｅｓｉｍｉ

ｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓ．Ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｙｂｅ

ｌｏｎｇｔｏｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓ．

Ｉｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｐｏｒｔｓ，ｗｅｈａｖｅｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅ１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕｈａｖｅｔｒｉａｘｉａｌｓｈａｐｅｓ
［４，７］

ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔ

ｂａｎｄｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓｉｎ

ｅｖｅｎｅｖｅｎ
１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｉｅｓｏｆｔｈｅｂａｎｄｈｅａｄｌｅｖｅｌｓｓｈｏｕｌｄｏｒｉｇｉｎａｔｅ

ｆｒｏｍｔｗｏｑｕａｓｉｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ．Ａｓｔｈｅｔｗｏ

ｑｕａｓｉｐｒｏｔｏｎｓｔａｔｅｓｌｉｅａｔｈｉｇｈｅｒｅｎｅｒｇｙｔｈａｎｔｈｅ

ｔｗｏｑｕａｓｉｎｅｕｔｒｏｎｓｔａｔｅｓ，ｓｏｔｈｅｓｅｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓ

ａｒｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｔｗｏｑｕａｓｉｎｅｕｔｒｏｎｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓ．

Ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｓｅｃｈｉｒａｌｂａｎｄｓｉｎｅｖｅｎｅｖｅｎ

ｎｕｃｌｅｉａｒｅｗｉｔｈｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅν犺１１／２（ｐａｒｔｉｃｌｅ

ｓｔａｔｅ）ａｎｄｔｈｅν犱５／２（ｍｉｘｅｄｗｉｔｈｔｈｅ犵７／２）（ｈｏｌｅ

ｓｔａｔｅ），ｔｈａｔｉｓ，ν犺１１／２［犱５／２／犵７／２］
－１．

Ｗｅ ｈａｖｅｃａｒｒｉｅｄ ３ＤＴｉｌｔｅｄ Ａｘｉｓ Ｃｒａｎｋｉｎｇ

（ＴＡＣ）ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅａｎｇｕｌａｒ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｏｆｔｈｅ犱５／２／犵７／２ ｎｅｕｔｒｏｎ

·７６·　增刊 ＺＨＵＳｈｅｎｇｊｉａｎｇ犲狋犪犾：ＧａｍｍａＶｉｂｒａｔｉｏｎａｌＢａｎｄｓａｎｄＣｈｉｒａｌＤｏｕｂｌｅｔＢａｎｄｓｉｎ犃≈１００…



ｈｏｌｅｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙａｌｉｇｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｏｎｇａｘｉｓ，ａｎｄｔｈｅ

ａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆｔｈｅ犺１１／２ｎｅｕｔｒｏｎｌｉｅｓｉｎｔｈｅ

ｓｈｏｒｔｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｐｌａｎｅ．Ｉｔｐｒｅｆｅｒｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｓｈｏｒｔａｘｉｓ，ｂｕｔｎｏｔｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇｌｙ．Ｔｈｅｒｅｍａｉ

ｎｉｎｇ“ｃｏｒｅ”ａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｐｒｅｆｅｒｓｔｈｅｉｎｔｅｒ

ｍｅｄｉａｔｅａｘｉｓ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｂａｎｄｓ（１）ａｎｄ（２）１０６Ｍｏｂｅｌｏｎｇｔｏａｔｙｐｅｏｆｎｅｗ

ｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｙａｒｅｚｅｒｏａｎｄ

ｏｎｅｐｈｏｎｏｎｃｈｉｒａｌｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｏｒｔｈｅ１１０Ｒｕ，ｔｈｅｙｈａｖｅｓｉｍｉｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓ．

Ｆｉｇ．４Ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｌｅｖｅｌｓｃｈｅｍｅｏｆ
１０６Ｍｏｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓ

ｅｎｔｗｏｒｋ．ＥｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｋｅＶ．

Ｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｍａｄｅｆｕｒｔｈｅｒｔｅｓｔｗｈｅｔｈｅｒ

ｏｂｓｅｒｖｅｄΔ犐＝１ｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓｉｎ
１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕ

ｃｏｕｌｄｂｅａｃｃｉｄｅｎｔａｌｌｙｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｂａｎｄｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆａｎ犺１１／２ｎｅｕｔｒｏｎｔｏｏｔｈｅｒｓｉｎｇｌｅｎｅｕｔｒｏｎ

ｏｒｂｉｔａｌｓ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｔｈａｔｉｎａｌｌｃａｓｅｓ，

ｔｈｅ犅（Ｅ２）／犅（Ｍ１）ｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｔｗｏｌｏｗｅｓｔｂａｎｄｓ

ｄｉｆｆｅｒｔｙｐｉｃａｌｌｙｂｙｏｎｅｏｒｄｅｒｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅ．Ｔｈｅｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｒａｎｃｈｉｎｇｒａｔｉｏｓｏｆＥ２ｔｏＭ１（Ｅ２）ｔｒａｎ

ｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｗｏｓｅｔｓｏｆｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓｉｎ

１０６Ｍｏａｎｄ１１０ＲｕａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔ

ｔｈｅｅｑｕａｌｏｒｄｅｒｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅｉｎｂａｎｄｓ（１）ａｎｄ（２）

ｉｎｔｈｅｓｅｎｕｃｌｅｉ．Ｔｈｅｃｌｅａｒｄｉｓａｇｒｅｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃａｌ

ｃｕｌａｔｅｄ犅（Ｅ２）／犅（Ｍ１）ｒａｔｉｏｓｂａｓｅｄｏｎｖａｒｉｏｕｓｑｕａ

ｓｉｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａ

ｔａｉｓｓｔｒｏｎｇｅｖｉｄｅｎｃｅｔｈａｔｔｈｅｓｅｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓｄｏ

ｎｏｔａｒｉｓｅｆｒｏｍｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｑｕａｓｉｐａｒ

ｔｉｃｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｊｕｓｔａｃｃｉｄｅｎｔａｌｌｙｄｅ

ｇｅｎｅｒａｔｅ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓｉｎ

ｅａｃｈｎｕｃｌｅｕｓｈａｖｅｖｅｒｙｓｉｍｉｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｓｒｅ

ｑｕｉｒｅｄｆｏｒｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｓ．

Ｆｉｇ．５Ｔｈｅｐａｒｔｉａｌｌｅｖｅｌｓｃｈｅｍｅｏｆ
１１０Ｒｕｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓ

ｅｎｔｗｏｒｋ．ＥｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｔａｋｅｎｉｎｋｅＶ．

犜犪犫犾犲１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犫狉犪狀犮犺犻狀犵狉犪狋犻狅狊狅犳狋犺犲

犈２狋狅犕１（犈２）狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狊　　　　

Ｓｐｉｎ １０６Ｍｏ １１０Ｒｕ

Ｂａｎｄ（１） Ｂａｎｄ（２） Ｂａｎｄ（１） Ｂａｎｄ（２）

１２ ＞６．０ ＞４．８ ＞４．４ ６．４

１１ ４．７ ＞３．９ ９．２ １１．４

１０ ６．８ ８．５ ５．９ ４．９

９ ８．３ ５．８ ６．９ ７．９

８ ６．４ ２．７ ３．３ ３．４

７ ３．２ １．３ ２．６

·８６· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



　　Ｖａｒｍａｎｅｔａｌ．
［１１］
ｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔａｔｅｓｔｆｏｒｃｈｉｒａｌ

ｂａｎｄｓｉｎｗｈｉｃｈ犛（犐）＝１／（２犑１｝）＝［犈（犐）－犈（犐－

１）］／２犐，ｗｈｅｒｅ犑１ｉｓｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｍｏｍｅｎｔｏｆｉｎｅｒｔｉａ，

ｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｉｄｅｎｔｉｃａｌｗｉｔｈ犐ｆｏｒｔｗｏ

ｃｈｉｒａｌｂａｎｄｓ．Ｔｈｅ犛（犐）ｖａｌｕｅｓｆｏｒ１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｔｈｅｙａｒｅｍｕｃｈｍｏｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ

ａｎｄｍｏｒｅｅｑｕａｌｔｈａｎｆｏｕｎｄｆｏｒｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄ‘ｂｅｓｔ’

ｃａｓｅｏｆｃｈｉｒａｌｂａｎｄｓｉｎ１０４Ｒｈ
［１１］．ＴｈｅＴＡＣｃａｌｃｕｌａ

ｔｉｏｎｓａｌｓｏｐｒｅｄｉｃｔａｃｏｎｓｔａｎｔ犑１．

Ｆｉｇ．６犛（犐）ｆｏｒ１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｖａｌｕｅｓａｒｅｓｅｐ

ａｒａｔｅｄｂｙ５０ｋｅＶｆｏｒｄｉｓｐｌａｙｂｅｔｗｅｅｎｎｕｃｌｅｉ．

Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅｌｅｖｅｌｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｓｐｉｎａｎｄｔｈｅｖａｒｉａ

ｔｉｏｎｓｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓ犈（犐）ｖｓ．ｓｐｉｎ犐ｆｏｒ

ｂａｎｄｓ（１）ａｎｄ（２）ｉｎ１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕｃｏｍｐａｒｉｎｇ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓｉｎ１０４Ｒｈａｌｓｏｗｅｒｅ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ａｌｌｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈｅｃｈｉｒａｌｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｅｖｅｎｅｖｅｎｎｕｃｌｅｉ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｈｉｇｈｓｐｉｎｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎ
１０５Ｍｏ，１０８Ｍｏａｎｄ

１１０Ｒｕｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ．Ｏｎｅｐｈｏｎｏｎａｎｄｔｗｏｐｈｏ

ｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎ

１０５Ｍｏ．Ｔｈｉｓｉｓａｆｉｒｓｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｕｃｈｋｉｎｄｏｆ

ｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｏｄｄ犖ｎｕｃｌｅｉ．Ｉｎ
１０８Ｍｏ，ｏｎｅｐｈｏ

ｎｏｎγｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｉｓｅｘｐａｎｄｅｄａｎｄｔｗｏｐｈｏｎｏｎ

γｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｈａｓｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ｐａｉｒｓｏｆ

ｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎ１０６Ｍｏａｎｄ１１０Ｒｕｈａｖｅｂｅｅｎｏｂ

ｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｅｓｅｂａｎｄｓａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｔｈｅｃｈｉｒａｌｖｉ

ｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｓ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒｔｈｅｓｅγｖｉ

ｂｒａｔｉｏｎａｌｂａｎｄｓａｎｄｃｈｉｒａｌｄｏｕｂｌｅｔｂａｎｄｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＧｕｅｓｓｏｕｓＡ，ＳｃｈｕｌｚＮ，ＰｈｉｌｌｉｐｓＷＲ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，

１９９５，７５：２２８０．

［２］ ＧｕｅｓｓｏｕｓＡ，ＳｃｈｕｌｚＮ，ＢｅｎｔａｌｅｂＭ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，１９９６，

Ｃ５３：１１９１．

［３］ ＹａｎｇＬＭ，ＺｈｕＳＪ，ＬｉＫ，犲狋犪犾．ＣｈｉｎＰｈｙｓＬｅｔｔ，２００１，１８：

２４．

［４］ ＸｕＲＱ，ＺｈｕＳＪ，ＨａｍｉｌｔｏｎＪＨ，犲狋犪犾．ＣｈｉｎＰｈｙｓＬｅｔｔ，

２００２，１９：１８０．

［５］ ＬｕＱＨ，ＢｕｔｌｅｒＭｏｏｒｅＫ，ＺｈｕＳＪ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，１９９５，

Ｃ５２：１３４８．

［６］ ＣｈｅＸＬ，ＺｈｕＳＪ，ＨａｍｉｌｔｏｎＪＨ，犲狋犪犾．ＣｈｉｎＰｈｙｓＬｅｔｔ，

２００４，２１：１９０４．

［７］ ＪｉａｎｇＺ，ＺｈｕＳＪ，ＨａｍｉｌｔｏｎＪＨ，犲狋犪犾．ＣｈｉｎＰｈｙｓＬｅｔｔ，

２００３，２０：３５０．

［８］ ＣｈｅＸＬ，ＺｈｕＳＪ，ＨａｍｉｌｔｏｎＪＨ，犲狋犪犾．ＣｈｉｎＰｈｙｓＬｅｔｔ，

２００６，２３：３２８．

［９］ ＦｒａｕｅｎｄｏｒｆＳ，ＭｅｎｇＪ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９９７，Ａ６１７：１３１．

［１０］ ＳｔａｒｏｓｔａＫ，ＫｏｉｋｅＴ，ＣｈｉａｒａＣＪ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，

２００１，８６：９７１７１．

［１１］ ＶａｍａｎＣ，ＦｏｓｓａｎＤＢ，ＫｏｉｋｅＴ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，

２００４，９２：０３２５０１．

［１２］ ＨａｍｉｌｔｏｎＪＨ，ＲａｍａｙｙａＡＶ，ＺｈｕＳＪ，犲狋犪犾．ＰｒｏｇＰａｒｔＮｕｃｌ

Ｐｈｙｓ，１９９５，３５：６３５．

［１３］ ＲａｄｆｏｒｄＤＣ．ＮｕｃｌＩｎｓｔｒａｎｄＭｅｔｈ，１９９５，Ａ３６１：２９７．

［１４］ＺｈｕＳＪ，ＬｕＱ Ｈ，ＨａｍｉｌｔｏｎＪＨ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９９５，

Ｂ３５７：２７３．

［１５］ ＬｕｏＹＸ，ＨａｍｉｌｔｏｎＪＨ，ＲａｓｍｕｓｓｅｎＪＯ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，

２００６，Ｃ７４：０２４３０８．

［１６］ ＨｕａＨ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００４，Ｃ６９：０１４３１７．

［１７］ ＨｕａＨ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００２，Ｃ６５：０６４３２５．

［１８］ ＤａｎｉｅｌＡ Ｖ，ＧｏｏｄｉｎＣ，ＬｉＫ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＩｎｓｔａｎｄＭｅｔｈ，

２００７，Ｂ２６２：３９９．

·９６·　增刊 ＺＨＵＳｈｅｎｇｊｉａｎｇ犲狋犪犾：ＧａｍｍａＶｉｂｒａｔｉｏｎａｌＢａｎｄｓａｎｄＣｈｉｒａｌＤｏｕｂｌｅｔＢａｎｄｓｉｎ犃≈１００…


