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摘要 用组态相关推转Nilsson-Strutinsky模型研究了 38K, 36Ar, 32,34S和 35Cl的超形变转动带结构性

质. 对一些特殊的近转晕线组态的性质做了较为详细的探讨并预言了其带终止态的自旋值, 尤其是预

言了 38K有利于实验测量到超形变带终止态的自旋值为19~, 而其四极形变值达ε2 ∼ 0.50. 36Ar的理论

计算与实验结果较好的一致表明这些预言结果是较可靠的.
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1 引言

转动带终止在理论预言后已经得到广泛的实验

结果证实
[1], 如A=150, 110, 80, 40等核区. 最近在

A=40核区实验上测量到 36Ar[2] , 40Ca[3]
的超形变带

且已测到 36Ar该带的带终止态, 但理论计算 36Ar此带

的四极形变值ε2∼ 0.40. 理论也已预言了 38Ar和 38Ca

的四极形变值为ε2∼ 0.48超形变带及其带终止自旋值

均为20~[4]. 因此进一步研究该区中的超形变转动带

及超形变带终止, 尤其是实验上容易测量到的四极形

变值在ε2 ∼0.50—0.60的超形变带终止, 是有兴趣的,

对实验也是有意义的.

2 实验容易测到的超形变带终止态

用组态相关推转Nilsson-Strutinsky模型对 38K,
36Ar, 32,34S和 35Cl的超形变转动带结构性质进行了理

论计算. 理论模型见文献[1, 5], 所用的Nilsson参数见

文献[6]. 文中所用的组态标记 (相对于 40Ca核实)是:

[p1p2,n1n2] ≡ π(d5/2)−p1(f7/2)p2 ⊗ν(d5/2)−n1(f7/2)n2 ,

这里p1(n1)是d5/2轨道中的质子 (中子)空穴数, 而

p2(n2)是f7/2轨道中的质子 (中子)数. 如果没有质

子 (中子)空穴在d5/2轨道上, 组态标记中的p1(n1)将

被省略. 负号表示空穴.

在推转壳模型中, 不同能级随三轴形变参数γ变

化时的变化情况, 或向增加三轴形变方向的驱动作用

是很不同的. 图1中给出A=40核区超形变时费米面

附近几条单质子能级随三轴形变参数γ变化时的变化

情况, 显示出 [202 5/2]能级有较强的三轴形变驱动作

用. 由此可见, 一个核素的核子处在不同的组态, 即占

据不同的单粒子能级, 在不同的自旋时, 一定会有不

同的核形状.

图 1 单质子能级随三轴形变参数γ变化时的变化

情况

图中符号+和 -分别代表旋称α = +1/2和α =−1/2.

所标渐近量子数 [NnzΛΩ]是为了讨论方便. 注意有

较强向三轴形变驱动作用的能级 [202 5/2]在图中用

圆圈标出.
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对A=40核区中核的一些特殊的近转晕线组态的

性质, 如组态, 形变, 形状共存和带终止做了较为详细

的探讨并预言了其带终止态的自旋值, 研究重点是那

些有利于实验上测得超形变带终止态的自旋值. 理论

计算的 38K, 36Ar, 32,34S和 35Cl近转晕线的超形变或

高形变转动带如图2所示. 图中所给出的能量是相对

于一个刚性转子的能量, 即减去 (~2/2Jrig)I(I +1), 这

样做能更细致的描述与比较转动带, 尤其是在理论与

实验的比较时效果会更好些. 图中空心符号标出 36Ar

理论计算与实验测量结果, 在变化趋势, 曲率及带终

止态是较为一致的. 由于所用理论模型忽略了对力,

在低自旋时差别较大, 理论结果仅具有定性意义, 但

在高自旋尤其是接近带终止态时符合的很好. 这表明

理论预言结果在高自旋时是较为可靠的. 与图2中转

动带对应的核形状在变形平面上随角动量变化时演化

的轨迹如图3所示. 图2中所给出的超形变转动带的

共同特点是随着自旋的增加, 能量变得赿来赿低, 即

自旋增加2时能量的增加较少, 这有利于实验上测量

到带终止态. 并且实验上很有可能测量到平滑 (即整

个带是同一个组态)超形变转动带及其带终止态, 尤

其是理论第一次预言了 38K有利于实验上测得超形变

带终止态的自旋值为19, 而其四极形变值ε2∼ 0.50.

图 2 (a) 38K和(b) 36Ar, 32,34S和 35Cl不同组态

的超形变转动带随自旋变化时的变化情况

图中参数 b与刚体转动惯量有关, b ≡ (~2/2Jrig) ≡
0.007(158/A)5/3. 大圆圈标注出的态是带终止态.

理论计算的A=40核区核素超形变或高形变转动

带性质的更多数据列在表1中. 表1中第一列是核素,

组态标记, 宇称和旋称, 二至四列是所列能级中的核

子数, 负号表示空穴, 五列是组态中最大四极形变值

ε2及相应的γ, 六列是组态的带终止态的自旋值, 即转

动带的最大自旋值. 最大自旋值空缺是在实际计算时

没有达到并给出带终止态.

图 3 (a) 38K和 (b) 36Ar, 32,34S和 35Cl计算组态

相应的核形状在形变平面 (ε2,γ)中随自旋变化时

的变化轨迹

图中所标数值是对应态的自旋值. 自旋的间隔是

2~. 图中的斜实线表示在组态相关推转Nilsson-

Strutinsky模型内转动带能形成带终止态的分界线,

只有处在该线左边的转动带才能形成带终止态
[1]

.

表 1 计算核素的超形变转动带性质表

proton neutron max
nuclides

d5/2 f7/2 d5/2 f7/2 (ε2,γ◦) Imax

36Ar[2,2](+,0) 0 2 0 2 (0.42,-13) 16
38K[3,3](+,0) 0 3 0 3 (0.50,22) 20
38K[3,3](+,1) 0 3 0 3 (0.50,22) 19
38K[2,2](+,0) 0 2 0 2 (0.39,39) 14
38K[2,2](+,1) 0 2 0 2 (0.44,26) 15
32S[22,22](+,0) −2 2 −2 2 (0.61,0)
34S[2,2](+,0) 0 2 0 2 (0.46,30) 14
34S[22,2](+,0) −2 2 0 2 (0.49,5)
35Cl[1,2](-,+1/2) 0 1 0 2 (0.37,-21) 12.5
35Cl[1,2](-,-1/2) 0 1 0 2 (0.37,17) 13.5
38Ar[2,4](+,0) 0 2 0 4 (0.48,18) 20
38Ca[4,2](+,0) 0 4 0 2 (0.48,17) 20
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3 结论

用组态相关推转Nilsson-Strutinsky模型对 38K,
36Ar, 32,34S和 35Cl的超形变转动带性质研究结果表

明, 在A=40核区中有许多核的转动带总的变化趋势

是随着自旋增加时能量下降的速度普遍较快, 这种情

况有利于实验上测得带终止态. 并对一些核特殊的近

转晕线组态的性质, 如形状共存和带终止做了较为详

细的探讨并预言了其带终止态的自旋值, 尤其是预言

了 38K有利于实验上测得超形变带终止态的自旋值为

19, 而其四极形变值ε2∼ 0.50. 另一方面, 36Ar的理论

计算与实验结果较好的一致表明这些预言结果在高自

旋时是可靠的. 理论计算也表明A=40核区是一个可

能有由球形, 正常形变, 三轴形变, 超形变形成的形状

共存区, 并在同一组态内存在着形状共存.
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Superdeformed Band Terminations in the A=40 Mass Region *
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Abstract The superdeformed or highly deformed band terminations in 38K, 36Ar, 32,34S and 35Cl have been studied

by the configuration dependent cranked Nilsson-Strutinsky approach. Some possible superdeformed band terminations

were predicted, such as the π(d5/2)
−2(f7/2)

2⊗ν(d5/2)
−2(f7/2)

2([22,22]) configuration in 32S with deformation about

ε2 = 0.61 and γ ≈ 0◦ at spin I = 0−10, especially the superdeformed band terminates at I = 19 and about ε2 = 0.39

(with ε2 = 0.50 when I 6 9) in 38K, and all of them are favorable for observation. The tendency of these bands in

energy with spin increasing favors the band termination, so superdeformed bands terminating would be smooth. The

calculated superdeformed band is in good agreement with observed one in 36Ar confirms that the calculated results are

reliable.
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