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摘 要 用熔台蒸发反直拈N1(∞Na，3p)(岳 =70 MeV’和 Ni( si，u4p)(口 =130 MeV)研究了 

Kr的高自旋惫，用美国劳伦斯伯克利国家实验室曲Y球测量了实验中产生的瞬时符合事件，对新 

发现的一个负宇称带用乡普勒位移衰减j击对l 004 keVf]0—8一)和873 keV(8一一6～)作了多普勒 

展宽谱线彤状测量．得到了负字称带】0一惫能级的寿命 f=L2．2士0．3)ps，8一态能级的寿命 f一 

(1．6±0．2)ps．故可知此负宇称带呈现长椭形变，与正字称带的扁椭形变形状共存． 
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l 引言 

= 80核区的原子核高 自旋态能级结构比较复 

杂，原因是其质子和中子数较为接近，从而中子与 

质子的相互作用机制也比较复杂；又因为这一区域 

的能级大部分分布在 ，一p—d壳层上，其单粒子运动 

行为与集体运动行为竞争激烈，导致能级密度较 

高，结构也较为复杂．固此，对这一区域原子核的 

深入研究对于人们进一步认识原子核的结构和内部 

机翩是十分重要的，故而引起愈来愈多的实验与理 

论核物理工作者的 趣． r有36个质子和42个中 

子，处于 一80区域，正是所述区域内的一个很好 

的研 究对象．Kr同位素的四极形变随中子数的变 

化 而剧 烈 变化．在 对 从 大 形 变 的 K r( 一 

0．37)[卜_ 到弱形变的 Kr( 2≈0．15)[ 的研究中， 

刹用了很多理论模型．处理Kr同位索的基态形变 

和激发态形变时，使用了包括相互作用的玻色子模 

型[ 、两准粒子的转子模型[ 、基于 Woods-Saxon 

势的推转 Hartree—Fock—Bogolinbov模型口棚和形变 

组态混合壳模型口]．当这些模型应用于 Kr时，可 

得出大的四极形变 ，这在一定程度上与实验结果相 

符合．为扁椭球形变与近长椭球形变相共存提供丁 

毅 

理论嵌据． 

本工作的主要目的是寻找新的负宇称带并研究 

其形变特性，类似的带已在 ‘Kr[ 和 Kr[“：中找 

到，在以前关于 Kr的工作中只建起丁一对负宇称 

带，并且认为其为准质子带，而在晟近的 Kr的工 

作中将观测到的负宇称带定为准中子带．那么能否 

在 Kr中得到类似的发现呢?正是为丁解决这一问 

题，我们进行了这项工作， 

2 实验及数据分析 

为寻找 Kr的新的负宇称带，共进行丁两个实 

验．第一个实验是通过入射核能量 E一70 M eV的 

熔合蒸发反应 N ( Na，3p)来布居 Kr的高自旋 

态． Nj靶厚为l9，4 d mg／cm ，同位素丰度高达 

99、89％、Y射线由包含l0个反康谱仪的探测装置测 

量，共获得j．5×】07个 Kr二重符合事件． 

第二个实验利用入射核能量 口一l30 MeV的 

熔合蒸发反应 N-( s ，“4p)来布居”Kr的高自旋 

态． Ni靶的同位素丰度为g9．7 ，靶厚330 g／ 

cm 甩美国劳伦斯伯克和国家实验室的57个高效 

率的高纯锗探测器 Y球测量 Y符合事件，同时启用 
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了由5d个单元组成的微球带电粒子探测器，这有助 

于反应道的选择．从6个反应道中共分离出5×l O。 

个三重以上的属于蒸发 a4p反应道的符合事件．分 

析结果部分已先期发表口 ，其能级结构包括5个非 

常复杂的负宇称带． 

在此前，已有文章报导了 Kr一些能级寿命的 

测量结果，并且它们与理论符合较好，并推断出正 

宇称带存在近扁椭球形变．而在此是研究负宇称带 

的形变趋向．过去对”Kr的负宇称带确定的很步， 

又投有给出具有说服力的结果．根据已有的结果， 

Kr的晕带以及低能态的能级寿命大都在ps量级， 

由于原子核的能级存在自旋越高能级寿命越短的普 

遍现象，所以待测能级(位于较高自旋)也应在 ps 

量级，这很适合于用多普勒位移衰减法(DSAM)来 

测量．本工作在新发现的3个负宇称带的基础上，在 

Y—Y符合矩阵中用 DSAM·方法测量了 Kr的新发 

现负宇称带的某些能级寿命 

利用 DSAM 测量能级寿命时，对影响能级测 

量寿命的因素作了一些近似处理． 

2．1 最终靶厚 

靶被想象为具有8等份厚度层面组成 ，以此来 

考虑束流和靶中的反冲核的能量损失．尽管束流在 

每个层中依次有能量损失，但 DSAM 方法假设每 

层中的反应率近似保持不变．对于每一层，已充分 

考虑了前面层面对入射粒子的阻止效应和在剩余层 

面(如果有衬底，还应包括衬底)的反冲效应．而这 

对最初的0．5 ps时间内的平均初始反冲速度和衰减 

是有影响的． 

2．2 反冲速度的分布 

对于粒子蒸发而形成的晟初反冲速度分布的大 

小和角度，可以通过高斯分布函数来考虑． 

2．3 阻停过程对于”Kr的反冲 

对电子部分采用 Ziegler等 ” 的半经典描述， 

而对于原子核部分 ，则根据 Kalbitzer等 “ 的参数 

(1) (2) (3) c4) 【5)5 (6) 

图1 ‘Kr的能级纲 
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来处理 采用 Blaugrund近似可计算阻停过程中由 

核碰撞产生的反冲粒子的角分布E ．在l一2 ps范 

围，分别用多普勒位移衰减和反冲距离多普勒位移 

方法对一些能级寿命的测量结果进行了拟合，证明 

了用该半经验处理方法是一种可行的馈入模式 

相对道数 

图2本工作得到的(a)873 keV (8一一6一)和(b)1 004 keV 

(1o一一8一)的DSA谱形 

跃迁都是通过位于与凡射粒子成{5 向处的探头涮得的，圈中曲线 

为拟合曲绻 

对于能级寿命而言， 。Kr的能级寿命测量很敏 

感的依帧于对所有馈入此能级的 Y跃迁强度，要得 

到满意的测量结果还需要对其退激能级寿命进行正 

确估算．如图1所示，我们建立了 Kr的最新能级 

纲图(其中部分结果已先期发表口 )，图中的负宇称 

带4是本项工作进行能级寿命测量的对象．对于此 

能带的1 004 keV(10-一8一)，873 keV(8一一6一)， 

除了考虑从较高能级直接退激到这两条能级的带内 

拉伸跃迁的馈入强度外，还要考虑旁带的馈入强 

度．一般而言，对于待测的能级，旁带馈入强度比 
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Abstract：Doppler—shift—attenuation lifetime measurements were perf0rmed in the SSNi(usNa
，3D)reac— 

tion at 70 MeV and 。Ni( SSi，“4p)reaction at 130 MeV．By analyzing the Doppler—broadened line shapes 

of the l 004 keV(to一 8一)negative—p~trity transition in coincidence with depopulating transitinns．the life— 

time of the 10一state has been deduced as f一(2．2-t-0．3)ps．A similar analysh~of 873 keV(8一 6一)transi— 

tion gave values of 一 (1 6士 0．2)psforthe 8-state．Theme~uredlevellifetimes supportthe near1vpro- 

late shape of the negative—parity band·In contrast to an oblate shape for the yra
,st band．we suggest that 

prolate and oblate shapes coexist in Kr． 
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