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手征对称性

一个物体不能通过转动或平移操作与

它的镜像重合，我们就称其具有手征

性或手性；

手性广泛存在于自然界中。
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手性原子核的理论预言和实验证实

1997年理论预言存在手性原子核 Frauendorf & Meng, Nucl. Phys. A 617, 131 (1997)

2001年实验报道候选手性原子核 Starosta et al., Phys. Rev. Lett. 86, 971 (2001)

在130核区N=75同中子素发现基于 𝜋h11/2 ⊗ 𝜈h−1
11/2组态的手征双重带
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实验上已经发现的手性原子核

A~80
Wang, Qi, Liu et al., PLB2011
Liu, Wang*, Bark et al., PRL2016 

A~100
VamanPRL2004,
TonevPRL2014

A~130
StarostaPRL2001, 
KoikePRC2001

A~190
Balabanski PRC2004,
Lawrie PRC2008
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关注的核区
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手征形成的条件

理论计算什么情况下可能存在手征带？

高j的粒子空穴组态

原子核有三轴形变

Frauendorf & Meng, Nucl. Phys. A 617, 131 (1997)
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理论

相对论平均场理论(RMF)

基本出发点是利用介子交换的方式提供核力或者通过点耦合

的方式构造协变密度泛函。

相关工作参考：
J. Meng, Relativistic Density Functional for Nuclear Structure (World Scientific, Singapore) (2015).

J. Meng, H. Toki, S.G. Zhou, S.Q. Zhang, W.H. Long and L.S. Geng, Prog. Particle Nucl. Phys. 57, 470 (2006).

P. W. Zhao, Z. P. Li, J. M. Yao, and J. Meng,Phys. Rev. C 82, 054319 (2010)
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相关的理论工作
106Rh: J. Meng et al., Phys. Rev. C 73, 037303 (2006).

Rhodium isotopes: J. Peng et al., Phys. Rev. C 77, 024309 (2008)
106Rh : J. M. Yao et al., Phys. Rev. C 79, 067302 (2009)
105Rh : Jian Li et al., Phys. Rev. C 83, 037301 (2011)
107Ag: B. Qi, et al., Phys. Rev. C 88, 027302 (2013)
103Rh: I. Kuti et al., Phys. Rev. Lett. 113, 032501 (2014).

Rubidium isotopes: B. Qi et al., Phys. Rev. C 98, 014305 (2018).

Bromine isotopes: B. Qi et al., Science China 62(1), 12012 (2019).

130核区:

预言125,129,131Cs中可能

存在多手征带

60核区:

预言54,56−60Co中可能

存在手征带,其

中54,57,60Co可能存在多

手征带
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数值细节

费米子壳选为12

玻色子壳选为20

选用PK1参数组

(山东大学（威海）空间科学与物理学院 ) 2019年10月11日 12 / 42



数值细节

固定玻色子壳为20，改变费米子壳检验收敛性
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Figure: 左、中间、右图分别对应192Tl基态能量、四极形变𝛽以及偏离轴

对称形变𝛾随费米子壳的变化图。

将费米子壳从12改变到14，基态能量变化小于0.05%，因此费米

子壳选为12就足以进行较好的理论描述。
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数值细节

固定费米子壳为12，改变玻色子壳检验收敛性
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Figure: 左、中间、右图分别对应192Tl基态能量、四极形变𝛽以及偏离轴

对称形变𝛾随玻色子壳的变化图。

玻色子壳选为20。
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数值细节

RMF(PK1[1]、NL3[2]、PC-PK1[3]参数组)计算192Tl
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Figure: 左图为192Tl中能量E随四极形变𝛽的变化图，右图为形变参

数𝛾随𝛽的变化图。
[1]. W. H. Long, J. Meng, N. Van Giai, and S. G. Zhou, Phys. Rev. C 69, 034319 (2004).

[2]. G. A. Lalazissis, J. König, and P. Ring, Phys. Rev. C 55, 540 (1997).

[3]. P. W. Zhao, Z. P. Li, J. M. Yao, and J. Meng, Phys. Rev. C 82, 054319 (2010).
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数值细节

不同参数组对三轴极小点的影响

Table: 相对论平均场PK1(黑色)、NL3(蓝色)、PC-PK1(红色)参数组计算192Tl的结果.

States Configuration unpair configuration Etot. (MeV) (𝛽, 𝛾 ) Ecal

A 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−6

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(fp)1 -1506.26 (0.15,59.82∘) 0

A 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−6

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(fp)1 -1505.99 (0.16,59.75∘) 0

A 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−6

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(fp)1 -1508.10 (0.16,59.99∘) 0

D 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1505.92 (0.21,39.84∘) 0.34

D 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1504.70 (0.22,39.88∘) 1.29

D 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1506.01 (0.22,40.35∘) 2.08

F 𝜋(s−1
1/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋s−1
1/2 ⊗ 𝜈i−1

13/2 -1503.99 (0.09,59.93∘) 2.27

F 𝜋(s−1
1/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋s−1
1/2 ⊗ 𝜈i−1

13/2 -1503.59 (0.10,59.83∘) 2.40

F 𝜋(s−1
1/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋s−1
1/2 ⊗ 𝜈i−1

13/2 -1505.49 (0.10,60.00∘) 2.64
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奇奇核192Tl的理论计算结果
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Figure: 左图为192Tl中能量E随四极形变𝛽的变化图，右图为形变参

数𝛾随𝛽的变化图。

相对论平均场计算，采用PK1参数。
圆圈∘表示自然收敛得到的点，实线—表示固定组态计算得到
的点，红色星花*表示势能极小值点，蓝色表示可能存在手征
组态。
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192Tl组态信息

Table1: 通过组态固定约束的三轴相对论平均场计算得到的192Tl的总能量Etot，三轴形
变(𝛽,𝛾)，以及A-L态极小值对应的价核子组态。其中价质子组态参照80壳，价中子组
态参照114壳(126壳除去f5/2, p3/2, p1/2轨道)。合适的手征组态通过蓝色标出。

Configuration Etot (𝛽, 𝛾) Ex(cal .)

States Valence nucleons Unpaired nucleons (MeV) (MeV)

A 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−6

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈p−1
3/2 -1506.26 (0.15,59.82∘) 0

B 𝜋(d−1
3/2s

−2
1/2h

2
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋d−1
3/2 ⊗ 𝜈i−1

13/2 -1506.23 (0.19,44.15∘) 0.03

C 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1506.00 (0.15,59.94∘) 0.26

D* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1505.92 (0.21,39.84∘) 0.34

E 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

−2
11/2h

5
9/2)⊗ 𝜈[f −2

7/2(fp)
3i−4
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈f −1

5/2 -1505.32 (0.25,16.72∘) 0.94

F 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

−2
11/2h

5
9/2)⊗ 𝜈[h−2

9/2f
−2
7/2(fp)

4i−4
13/2i

1
11/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i111/2 -1504.42 (0.30,11.35 ∘) 1.84

G 𝜋(s−1
1/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋s−1
1/2 ⊗ 𝜈i−1

13/2 -1503.99 (0.09,59.93∘) 2.27

H 𝜋(s−1
1/2)⊗ 𝜈[(fp)1i−4

13/2] 𝜋s−1
1/2 ⊗ 𝜈f −1

5/2 -1503.50 (0.08,59.94∘) 2.76

I 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

−2
11/2h

5
9/2)⊗ 𝜈[h−2

9/2f
−2
7/2(fp)

3i−4
13/2i

2
11/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈f −1

5/2 -1503.42 (0.32,12.04∘) 2.84

J 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

−2
11/2h

5
9/2)⊗ 𝜈[h−2

9/2f
−2
7/2(fp)

2i−4
13/2i

3
11/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i111/2 -1502.33 (0.37,10.73∘) 3.93

K 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

−4
11/2h

5
9/2i

2
13/2)⊗ 𝜈(f −3

7/2 i
−4
13/2i

2
11/2g

2
7/2) 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈f −1

7/2 -1501.17 (0.41,6.73∘) 5.09

L 𝜋(d−2
5/2d

−4
3/2s

−2
1/2i

4
13/2h

4
9/2h

−1
11/2)⊗ 𝜈(f −4

7/2 i
−5
13/2i

2
11/2g

4
7/2) 𝜋h−1

11/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1499.64 (0.48,2.84∘) 6.62

M* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[f −2

7/2(fp)
2i−3
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1

13/2 -1505.06 (0.16,26.17∘) 1.20
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192,194,196Tl的理论计算结果
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Figure: 上图为利用绝热与组态固定约束的三轴相对平均场理论计算得

到192,193,196Tl 的能量随形变𝛽的变化，下图为形变𝛾随𝛽的变化图。
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198,200,202Tl的理论计算结果
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Figure: 上图为利用绝热与组态固定约束的三轴相对平均场理论计算得

到198,200,202Tl 的能量随形变的变化，下图为形变𝛾 随𝛽的变化图。
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198,200,202Tl手征组态信息

Table3: 相对论平均场计算所得奇奇核192−200Tl中的手征组态，形变
值(𝛽, 𝛾)，以及相对激发能Ex(cal .).

Configuration Etot (𝛽, 𝛾) Ex(cal .)

Nuclei States Valence nucleons Unpaired nucleons (MeV)
192Tl D* 𝜋(d−2

3/2s
−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1505.92 (0.21,39.84∘) 0.34

H* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[f −2

7/2(fp)
2i−3
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1

13/2 -1505.06 (0.16,26.17∘) 1.20
194Tl C*a 𝜋(s−2

1/2h
1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−3

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1522.77 (0.14,36.81∘) 0.42

H* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−3

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1521.46 (0.17,18.80∘) 1.73

I* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−3

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−3
13/2 -1521.42 (0.13,45.19∘) 1.78

196Tl A* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)4i−3

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1539.43 (0.13,34.88∘) 0

E* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)4i−3

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1538.12 (0.18,37.26∘) 1.31

H* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−1

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1,537.67 (0.12,42.75∘) 1.77

198Tl B*b 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)4i−1

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1557.56 (0.11,39.43∘) 0.28

F* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)4i−1

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2 -1555.44 (0.16,43.32∘) 2.40

a: P. L. Masiteng, E. A. Lawrie, and T. M. Ramashidzha et al. AIP Conference Proceedings, 1377, 392 (2011).

b: E. A. Lawrie, P. A. Vymers, and Ch. Vieu et al. Eur. Phys. J. A , 45, 39–50 (2010).
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实验与理论计算对比结果
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Figure: 192,194,196,198Tl实验指定组态对应的激发能，理论预言的手征组
态给在相应的核右边，其中194Tl 与198Tl 实验已发现存在手征。

192Tl: Kreiner, et al., Phys. Rev. C, 21, 933 (1980). 194Tl: Masiteng, et al., AIP Conference Proceedings, 1377, 392 (2011).
196Tl: Kreiner, et al., Nucl. Phys. A, 308, 147- 160 (1978) 198Tl: Lawrie,et al., Eur. Phys. J. A , 45, 39–50 (2010).
200Tl: Bhattacharya, et al., Phys. Rev. C, 95, 014301 (2017)
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193,195,197,199Tl的理论计算结果
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Figure: 利用绝热与组态固定约束的三轴相对平均场理论计算得

到193,195,197,199Tl 的能量随形变的变化。
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193−199Tl手征组态信息

Table3: 相对论平均场计算所得奇A核193,195Tl中的手征组态，形变
值(𝛽, 𝛾)，以及相对激发能Ex(cal .).

Configuration Etot (𝛽, 𝛾) Ex(cal .)

Nuclei States Valence nucleons Unpaired nucleons (MeV)
193Tl F* 𝜋(d−2

3/2s
−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[f −2

7/2(fp)
4i−3
13/2i

−1
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(i−1

13/2i
−1
13/2) -1514.27 (0.19,20.64∘) 0.53

G* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[f −2

7/2(fp)
3i−3
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1

13/2] -1514.13 (0.20,36.63∘) 0.67

H* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1
13/2] -1513.94 (0.15,40.44∘) 0.86

I* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1
13/2] -1513.36 (0.19,20.83∘) 1.44

J*a 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−3

13/2i
−1
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(i−1

13/2i
−1
13/2) -1513.13 (0.14,39.64∘) 1.67

195Tl H* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈(f −1

7/2(fp)
4i−3
13/2) 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(f −1

7/2 i
−1
13/2) -1531.20 (0.14,25.91∘) 0.32

I* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)2i−1

13/2i
−1
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(i−1

13/2i
−1
13/2) -1530.06 (0.12,42.20∘) 1.46

J*b 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)4i−3

13/2i
−1
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(i−1

13/2i
−1
13/2) -1530.31 (0.19,40.30∘) 1.21

K* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−3

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1
13/2] -1529.56 (0.18,36.86∘) 1.96

M* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)5i−5

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1
13/2] -1528.81 (0.18,32.87∘) 2.71

N*b 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

2
9/2i

1
13/2)⊗ 𝜈(p−2

1/2p
−4
3/2f

−3
5/2 i

−3
13/2) 𝜋i113/2 ⊗ 𝜈f −1

5/2 i
−3
13/2 -1527.98 (0.19,48.69∘) 3.54

a: J. Ndayishimyea, E.A. Lawriea, and O. Shirinda et al. Acta Physica Polonica B, 48, 343 (2017).

b: T. Roy, G. Mukherjee, and Md.A. Asgar et al. Physics Letters B , 782, 768–772 (2018).
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193−199Tl手征组态信息

Table3: 相对论平均场计算所得奇A核197Tl中的手征组态，形变值(𝛽, 𝛾)，
以及相对激发能Ex(cal .) .

Configuration Etot (𝛽, 𝛾) Ex(cal .)

Nuclei States Valence nucleons Unpaired nucleons (MeV)
197Tl F* 𝜋(s−2

1/2h
1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)5i−3

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1
13/2] -1546.73 (0.13,43.18∘) 0.8

G* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)4i−1

13/2i
−1
13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈(i−1

13/2i
−1
13/2) -1546.38 (0.12,40.51∘) 1.15

H* 𝜋(s−2
1/2h

1
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−1

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1
13/2] -1546.17 (0.12,41.97∘) 1.36

I* 𝜋(d−2
3/2s

−2
1/2h

3
9/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−1

13/2] 𝜋h19/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1
13/2] -1544.54 (0.17,43.72∘) 2.99

J* 𝜋(s−2
1/2i

1
13/2)⊗ 𝜈[(fp)3i−1

13/2] 𝜋i113/2 ⊗ 𝜈[(fp)1i−1
13/2] -1542.89 (0.12,43,29∘) 4.64
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实验与理论计算对比结果
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预言的手征组态给在相

应的核右边，其中193Tl

与195Tl 实验已发现存在

手征。

193Tl: J. Ndayishimyea et al., Acta
Physica Polonica B, 48, 343 (2017).
195Tl: T. Roy et al., Physics Letters B ,
782, 768–772 (2018).
197Tl: H. Pai et al., Phys. Rev. C 88,

064302 (2013).
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理论框架

总的哈密顿量：

Ĥ = Ĥcoll + Ĥintr (1)

集体转子哈密顿量：

Ĥcoll =
3∑︁

k=1

R̂2
k

2𝒥k
=

3∑︁
k=1

(︁
Îk − Ĵk

)︁2
2𝒥k

(2)

其中，转动惯量：𝒥k = 𝒥0 sin2(𝛾 − 2𝜋k/3)

价核子的内禀哈密顿量：

Ĥintr =
∑︁
v

𝜀p,va
+
p,vap,v +

∑︁
v ′

𝜀n,v ′a+n,v , an,v ′ (3)

B. Qi, et al., Phys. Lett. B 675, 175-180 (2009).
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理论框架

单粒子态：

a+𝜈 |0⟩ =
∑︁
𝛼Ω

c
(𝜈)
𝛼Ω |𝛼,Ω⟩, a+𝜈 |0⟩ =

∑︁
𝛼Ω

(−1)j−Ωc
(𝜈)
𝛼Ω |𝛼,−Ω⟩ (4)

价核子内禀波函数：

|𝜙⟩ =
(︃

z1∏︁
i=1

a†p,vi

)︃(︃
z2∏︁
i=1

a†p,𝜇i

)︃(︃
n1∏︁
i=1

a†n,v ′
i

)︃(︃
n2∏︁
i=1

a†n,𝜇′
i

)︃
|0⟩ (5)

总的波函数：
|IM⟩ =

∑︁
K𝜙

cK𝜙|IMK𝜙⟩ (6)

其中

|IMK𝜙⟩ = 1√︀
2 (1 + 𝛿K0𝛿𝜙,𝜙)

(︀
|IMK ⟩|𝜙⟩+ (−1)I−K |IM − K ⟩|𝜙

⟩︀)︀
(7)

B. Qi, et al., Phys. Lett. B 675, 175-180 (2009).
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数值细节

C系数：C = 38.8(N+3/2)
j(j+1)

A−1/3𝛽

g因子：g(p(n)) = gp(n) − gR，gR = Z/A

电四极矩：Q0 = (3/
√

5𝜋)R2
0Z𝛽, R0 = 1.2A1/3fm

形变参数：𝛽, 𝛾

转动惯量：ROI ，可调节，调节大小由能谱符合所决定
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粒子转子模型计算198Tl中的手征双重带

粒子转子模型[1]计算198Tl中的手征双重带

组态:𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2; 形变:𝛽2 = 0.11, 𝛾 = 39.43∘; 转动惯量:23
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Figure: 粒子转子模型计算198Tl中手征双重带的能谱与电磁跃迁几率。

其中实验部分取自文献[2]。
[1]. B. Qi, et al., Phys. Rev. C 79, 041302(R) (2009).

[2]. P. L. Masiteng, et al., Eur.Phys. J. A. 45,39 (2010).
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粒子转子模型计算198Tl中的手征双重带

文献[1]对198Tl中手征双重带的计算结果

组态:𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2; 形变:𝛽2 = 0.15, 𝛾 = 44∘;
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Figure: 粒子转子模型（考虑质子中子相互作用）计算198Tl中手征双重

带的能谱与电磁跃迁几率。该图取自文献[1]。

[1]. P. L. Masiteng, et al., Eur.Phys. J. A. 45,39 (2010).
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粒子转子模型计算195Tl中的手征双重带

多准粒子转子模型[1]计算195Tl中的三准粒子手征带

组态:𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−2
13/2;形变:𝛽2 = 0.19, 𝛾 = 40.2∘;转动惯量:10
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Figure: 粒子转子模型计算195Tl中手征双重带的能谱与电磁跃迁几率。

实验数据取自文献[2]。
[1]. B. Qi, et al., Phys. Lett. B 675, 175-180 (2009).

[2]. T. Roy, et al., Phys. Lett. B 782,768 (2018).
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粒子转子模型计算195Tl中的手征双重带

粒子转子模型[1]计算195Tl中的三准粒子手征带
组态:𝜋h1

9/2 ⊗ 𝜈i−2
13/2; B2带形变:𝛽2 = 0.19, 𝛾 = 30.5∘; B2a带形

变:𝛽2 = 0.19, 𝛾 = 48∘;转动惯量:10
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Figure: 粒子转子模型计算195Tl中手征双重带的能谱与电磁跃迁几率。

实验数据取自文献[2]。
[1]. B. Qi, et al., Phys. Lett. B 675, 175-180 (2009).

[2]. T. Roy, et al., Phys. Lett. B 782,768 (2018).
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总结与展望

总结:
本工作利用相对论平均场理论计算了190核区192−202Tl，基于计算的

高-j组态与三轴形变，预言了可能存在的手性原子核。

121

Z=81

N119118117116115114113112

200Tl199Tl198Tl197Tl196Tl194Tl 195Tl193Tl192Tl 202Tl

111

M D

None

Candidate chiral nuclei in thallium isotopes within triaxial relativistic mean field theory, X.
Lu, B. Qi, H. Jia, C. Liu, and S. Y. Wang, submitted to the Phys. Rev. C

利用粒子转子模型计算了198Tl中的两准粒子手征带与195Tl中的三准粒

子手征带，对于198Tl，计算结果与实验符合的很好。对于195Tl中的手

性还需进一步讨论。

展望：
期待本次工作能够激发实验对于190核区手性的进一步探索。
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谢谢！
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附录

两准粒子转子模型[1]计算198Tl中的手征双重带

组态:𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2; 形变:𝛽2 = 0.11, 𝛾 = 44∘;
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Figure: 粒子转子模型计算198Tl中手征双重带的能谱与电磁跃迁几率。

实验数据取自文献[2]。
[1]. B. Qi, et al., Phys. Rev. C 79, 041302(R) (2009).

[2]. P. L. Masiteng, et al., Eur.Phys. J. A. 45,39 (2010).
(山东大学（威海）空间科学与物理学院 ) 2019年10月11日 38 / 42



附录

两准粒子转子模型[1]计算198Tl中的手征双重带

组态:𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−1
13/2; 形变:𝛽2 = 0.15, 𝛾 = 44∘;
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Figure: 粒子转子模型计算198Tl中手征双重带的能谱与电磁跃迁几率。

实验数据取自文献[2]。
[1]. B. Qi, et al., Phys. Rev. C 79, 041302(R) (2009).

[2]. P. L. Masiteng, et al., Eur.Phys. J. A. 45,39 (2010).
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粒子转子模型计算195Tl中的手征双重带

多准粒子转子模型[1]计算195Tl中的三准粒子手征带

组态:𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−2
13/2; 形变:𝛽2 = 0.19, 𝛾 = 30.5∘; 转动惯量:10
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Figure: 粒子转子模型计算195Tl中手征双重带的能谱与电磁跃迁几率。

实验数据取自文献[2]。
[1]. B. Qi, et al., Phys. Lett. B 675, 175-180 (2009).

[2]. T. Roy, et al., Phys. Lett. B 782,768 (2018).
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粒子转子模型计算195Tl中的手征双重带

多准粒子转子模型[1]计算195Tl中的三准粒子手征带

组态:𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−2
13/2; 形变:𝛽2 = 0.19, 𝛾 = 30.5∘; 转动惯

量:ROI = J0
√︀

1 + bI (I + 1),J0 = 0.3, b = 5
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Figure: 粒子转子模型计算195Tl中手征双重带的能谱与电磁跃迁几率。

实验数据取自文献[2]。
[1]. B. Qi, et al., Phys. Lett. B 675, 175-180 (2009).

[2]. T. Roy, et al., Phys. Lett. B 782,768 (2018).
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粒子转子模型计算195Tl中的手征双重带

多准粒子转子模型[1]计算195Tl中的三准粒子手征带

组态:𝜋h19/2 ⊗ 𝜈i−2
13/2; 形变:𝛽2 = 0.19, 𝛾 = 48∘; 转动惯量:10
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Figure: 粒子转子模型计算195Tl中手征双重带的能谱与电磁跃迁几率。

实验数据取自文献[2]。
[1]. B. Qi, et al., Phys. Lett. B 675, 175-180 (2009).

[2]. T. Roy, et al., Phys. Lett. B 782,768 (2018).
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