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(HIRFL RIBLL)和 冷 却 储 存 环 (HIRFL 

CSR)上开展这一课题的可能性． 

2 n—P对关联的实验基础 

2．1 n—P相互作用经验值[‘] 

从结合能 可以提取 n—P相互作用强度 ， 

即最后一个质子和最后一个中子之间的相互 

作用 

。 (Z + l，Ⅳ + 1) 

一 寺{[ (z+2，N+2)一 
B(z+ 2，N)]一 

r口(z， + 2)一 

B(z，N)])， (1) 

专 

这里 ，B是实验测得的偶偶核的(负)结合能， 

这一表达式显然抵消了 p-p、n—n相互作用以 

及来 自平均场的贡献．对极大多数 N—z核， 

l d l是相邻的 Ⅳ≠z核的两倍或更多，其 

大小在 1．d～6MeV之间，因此在 N—z核， 

形成一个奇点 ，图l(a)给 出部分实验值．为 

了检验奇点出现的原因 ，可以利用简单壳模 

型进行计算．图1(b)给 出了一个例子 ，剩余 

作用采用最简单的表面 6相互作用，当只有 
— l相互作用时，在 N—z不出现奇点 ，仅 

当同时包括 一0和 一1的相互作用时 ，才 

能给 出同实验相符的结果，当 N—z时 ，由 

于 =0的剩余相互作用使 ldr。 l最大 ，出现 

奇点． 

Ⅳ 

图1 (a)z=9～l9由实验结合能提取的6 ；cb)z=1l，z=g～19壳模型计算的d Ⅲ 

口z=9，、z：11，▲z=13，+ =15，× z=1 7，◇ z=19．·相应于 I’⋯ = I．6 McV， 

I r—l一0．8MeV；·相应于 V 一0， 一0．8MeV． 

2．2 N—Z核集体性质的演化 

(1)四极形变 

在 z一38以上的 N=z核，由于布居截 

面很小 ，对 zT、 Mo只测出了两个激发态， 

而 Ru以上则完全未知．图2给出了z一32～ 

42之 l可 N —z偶偶 核 的部分能 级 图，由 

Grodzins关系 

2 一 1228／[A 。E(2 )] 

可以估计 出由 Ge到 sr、 zT，其四极形变 

成 由0．08增 加 到 0．40，l『u。 Mo又 减小 为 

0．30．可见四极形变在 sr和 zT达到最大 ， 

而从 Mo以后应该逐渐减小 ，到 sn变为球 

形．由于 sr、鲫zr、“Mo已远 离 稳定 线， 

Grodzms关系是 否仍然正确还需进一步证 

实，从实验上研究 N—z一44”Ru的性质就 

显得非常必要． 
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+
一  

图2 z=32~42 N—z偶 

偶棱 Yrast能级 

(2 )／MeV 

图3 z一30～d2 N=z偶偶核 

(对)和 ( )之阃的关系 

·为实验值，一 为集体偶偶核非谐振子(AHY)值． 

(2) (d )和 (2 )之间的关联 

7'4一口(● )／E(2 )是原子核集体性的另 
一 特征量 ，随着 口(2t)和 F(4 )减小 ，T 4增 

加，原子校集体性增加．通常认为 ≈2．0～ 

2．2为振动核，T 4—2．5～3．02过渡核．而 

≈3．32转动核．对 r、 有 T 4≈2．86，而 

“Mo T 4≈2．52为典型的过渡核．最近对“Mo 

利用行列式对称性投影变分法cvAMPIR)计 

算的 n一3．15，同实验值有明显的矛盾【目． 

另外 由文献[6]，对 z=38～82，2．05<r4< 

3．I5的集体偶偶核，其能谱可以用一普适的 

非谐振子(AHV)来描述 ， 

口(d )一 2 (2 )十 0．156M eV ． (3) 

对绝大多数 已知偶偶核 ，其偏差小于5 ，散 

布于直线两边．图3给出了 z一30～42，N— 

z偶偶核 口(4十)和( (2 )之问的关系，除 

。Kr(由于形状共 存，见下)外，所有 N—z 

核的实验值，系统地偏向一边，表明N—z 

核具有特殊性 ，这种特殊性 可能来 自n—P之 

间的美联． 

2．3 带交叉频率的推迟 

图4给出了”’“ Kr实验 Routhian和转 

动频率的关系，并同推转模型的计算进行 了 

比较．对 “ Kr由于 F ， №的顺排 I起 

了带交叉 ，带交叉频率 h-o) ≈ 0．65 McV． 

理论值 (长椭球形变)很好地重复 了实验值 ， 

而对 N—z=36的 Kr核 ，4个 F 9 准粒子顺 

排使集体性减小，四极形变减小，因此理论 

> 

＼  

育帕，MeV 

图4 。 Kr实验和理论 Routh]an 

同转动频率之阃的关系口 

·为实 验值；一一采 用 长椭 球 形变，对 

‘。”Kr 分别为m们、0．39和 0．39；⋯ 

为扁椭球形， 分别为0．35、0．35和0．29； 

一 是 S带计算结果， 分别为0．30、 

0．28幸Ⅱ0．26． 
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预言带交叉频率为 ≈0．5 MeV，而观测的 

带交叉频率 ≈0．75 MeV，大大推迟．同 

样的理论为什么对 N=z核就不能解释实验 

值 ，这可能是由于 N=z棱必须考虑 T一0的 

对关联．如何定量考虑这一影响是一个值得 

研究的问题．此外，图4中还清楚表明在低颇 

时 Kr为扁椭球形 ，而高额时则为长椭球形． 

3 理论研究的进展 

最近 Satula等[8]引入推转平均场同时包 

括 T=O和 T—l的成对方式，采用粒子数投 

影研究了n—P对关联的基本性质以及T=0和 

T=l对相之间竞争．为了定量进行 比较 ，必 

须知道对力强度．p-p和 rl-n对力强度可由 

拟 占奇偶质量差来得 到，但 n—P对力强度并 

不清楚．对 N z核 ．由同位旋对称，假定对 

力强度 G ) ≈0 ，而对 T一0的 n—P对 

力引入参数 一， 

。一 口 。／a ， 

0 一 ∞ + 0 )／2． ( ) 

5 N=z核能隙和参数 之间关系 

(a)未用粒子数投影，(b)用了粒子数投影 

因此参数 圹 表示 T一0的 n—P对力和 

一 】的n—P对力强度之比，是 T=0对力强度 

的相对值 ，而 T=l的 n—P对力强度定义为 n— 

n和 P P对力强度的平均值．图5给出 了在 

0=0时 ，N=z核能隙 △和参数 之间的 

关系，图(a)采用 BCS近似，图(b)采用Lip— 

kin—Nogami方法 ，对粒子数投影恢复其对称 

性．由图可见采用 BCS近似 ，在 矿 <l(即 

G 。<0 )时 ，T=l对 能量上优于 T一0 

对；在 矿 =l∞ 。一0 )时，是高度简并 

的}而 gr=o>l∞ 。>0 )的区域相应于纯 

的 T—O的n—P对相．因此 T—ox~和 T=l对 

之间的突然相变是 BCS近似 的普遍特征，即 

只存在一种对关联模式．但是若采用粒子数 

投影后，结果就相当不同，为了激活 T=0的 

n—P对相 ，对力强度的临界值要更大 ， 。 

≈1 1．在 矿 > 时，T一0的 n—P对关 

联同 T=l对关联共存 ，粒子数投影使 T=0 

和 T—l对的突然相变变得较为平缓． 

^  

>  

苫 
＼  

： 

 ̈

V  

目  

『 

1 

V  

网6 T=咐 芙联对 cf同位索 

附加结合能的髟响 

● r 1．1，口 r 一。 

O ~~r-o==1．4，T W ET 

1．2，▲ r 一。= 1．3 

× ETF． 

为了说 明 T=0 n—P对关联仅在 N=z 

附近一个小区域起作用，图6计算了 T 一0附 

近 cr同位素由 T—ox~关联引起的附加结合 

能，对参数 Zz=o分别取1 1、1．2、1 3和1． ， 

wET是 Wigner能量项，而 ETF是推广的 

Thomas—Fermi模型计算的结果，因此 =0 

n—p对关联可能是 Wigncr能量项的微观来 

源，这里 T—ox~力强度 G 0≈1．2 G 1 
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毛 

皂 

古∞f eV 

图7 cr动力学转动惯量同转动 町率的关系 

0只有 =1，T，一土1对力}·同时包括 
— O， —l对；x 表示不考虑对力 ． 

为了研究转动对相变的影响 ，图7给出了 

计算的 cr动力学转动惯量同万 的关系，其 

中实心圆表示同时考虑 T一0和 T=l对的结 

果 ，在 一00~，T=0X~力相对强度 < 
。
， 因此 T=0X~力并不起作用，只有 

— l对起作用+然而在某一转动频率 时， 

=ox~被激活，造成 J 突然增加，这也是 
一

种相变．这一效 应可以看作 由于 Coriol~ 

力和离心力使准粒子沿转动轴顺排，这种顺 

排减弱了 T=1对关联 ，而增强了 ：O的 n一 
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