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A曋110质量区奇A核形状演化研究*
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摘暋要:应用E灢GOS(E灢GammaOverSpin)曲线方法研究了A曋110质量区奇A 核结构随角动量

增加的演化,发现随着角动量的增加原子核的激发特性从振动逐渐演化为转动。
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1暋引言

原子核的形状演化与角动量产生的机制密切相

关,研究原子核形状随同位旋和角动量变化的演化

是核结构研究的主题。目前,实验上观测到了大量

具有振动特性和转动特性的原子核激发态能级。这

些集体运动模式的存在证实了原子核的角动量是通

过不同的方式产生的。不同特性的集体激发态的能

级能量以及能级之间的跃迁几率存在显著差异。在

A曋110质量区,由于质子数Z靠近幻数50这个闭

壳,所以这些原子核的低能激发态具有振动激发能

谱的特征。实验上发现[1-3]在Pd同位素中,随着原

子核角动量的增加,g9/2子壳层的质子和占据h11/2

入侵轨道的中子将发生转动顺排,使得沿转动轴的

顺排角动量显著增加,从而导致原子核出现多种集

体运动模式。由此可见,这些原子核随着角动量的

变化,它们的形变也在发生变化。

2暋E灢GOS方法计算及结果讨论

Regan[4]等人运用一种简单的方法来识别随着

角动量的增加原子核结构的形状演化,该方法称为

E灢GOS曲线方法。在这个方法中,定义R=E毭(I曻
I-2)/I,对于理想的谐振子,E毭(I曻I-2)=淈氊;
对于轴对称的转子,E毭(I曻I-2)=[淈2/2J]暳(4I
-2),其中J为转动惯量。于是,随着角动量增加,

在振动激发模式下,R 值逐渐趋向零;在转动激发

模式下,R 值将最终趋向一个常数4[淈2/2J][4]。运

用这一方法,发现在A曋110质量区的偶灢偶核晕带

存在显著的形状演化[4],即在角动量较低时能级结

构具有明显的振动特征,随角动量的增加,高自旋

大于10淈时能级具有转动谱的特征。
对于A曋110,Z<50的奇A 核,通过比较已

有的核谱学数据可以发现:偶Z奇A 核基态带与邻

近偶偶核的基态带能级间隔非常相似,可以认为奇

A 核晕带的能级结构是由一个中子弱耦合核芯激发

态形成的。因此,类似于偶灢偶核晕带中出现的形状

演化也可能在奇A 核中存在。
在奇A 核中,E灢GOS方法中的自旋I用归一

化后的自旋减去带头在对称轴上的投影K 来代替,
即I曻I-K。于是,对于轴对称的转子情况下,E灢
GOS方法改用下式来描述[5]:

R(I)=E毭

I 曻淈2

2J
(4I-2)

I 曻

淈2

2I
[4(I-K)]-2

(I-K) , (1)

R(I-K)=
E毭-(4K淈2

2J
)

I-K =E毭-KRK+2

I-K
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其中J为转动惯量,可通过拟合邻近偶偶核的转动

能级得出。
图1(a)显示了奇A 核基态带的E灢GOS曲线。

从该图可知,95,97,99Mo的基态带在低自旋时具有

振动特征。但是,仅根据已有的实验数据,无法判

定这些核的基态带是否随角动量的增加形状发生变

化。103,105,107Mo具有明显的转动特征,这些转动带

能级的宇称为负。随着中子数增加,费米面位于

h11/2壳层,导致原子核具有较大的四极形变,所以

这些原子核的激发态能级主要通过转动激发形成。
在Ru同位素中,文献[6]指出101Ru正宇称带随着

角动量增加具有从振动结构到转动结构演化的特

征。基于图1(a),可以预言97,99Ru可能具有同样的

形状演化效应,尽管目前缺乏这些核的基态带的更

高自旋态的实验数据。对于 Pd同位素,101Pd和
107Pd的E灢GOS曲线在低自旋时具有类似双曲线的

形状,高自旋大于10淈时逐渐趋向于一个常数。因

此,它们具有从振动特征到转动特征演变的过程。
99,103Pd的基态带目前在高自旋区的实验数据较为

缺乏,但从它们的E灢GOS曲线的变化趋势看,这

些原子核随着角动量的增加沿着晕线同样可能出现

形状演化。在已有的核谱学数据中,Cd同位素基态

带均未布居到很高的自旋态,可能是由于这些能级

远离晕线,在实验上难以布居,在此不作详细讨论。

图1 中子数 N =53—65的原子核的E灢GOS曲线

(a)中子数N=53—65的原子核的E灢GOS曲线,(b)A曋110质量区奇A 核g7/2带E灢GOS曲线(文献[5-6,10-28])。

暋暋图1(b)给出了基于g7/2组态的能级的E灢GOS
曲线。由此可知,对于该质量区的某些奇A 核,具

有一个显著的从振动结构向转动结构演化的特征。

其中N=59同中子素以及中子数为61的Pd和Cd
原子核在角动量为10—12淈时均出现了一个明显

的由振动结构到转动结构变化的过程。

在奇A 核中,随着角动量增加,由于科里奥利

力的作用,原本在原子核中处于配对的核子将会发

生拆对[7]。原子核转动时,占据高j(原子核的角动

量)低毟(角动量在对称轴方向上的投影)轨道的核

子受到的科里奥利力较大,所以位于这些轨道上的

配对核子最先发生拆对。这样就使得它们在转动轴

方向上具有较大的角动量分量。于是,这些发生顺

排的准粒子将会对核的势场产生“极化暠作用,使得

原子核具有一个较小而稳定的四极形变,从而原子

核的集体运动模式就演化成了集体转动模式。此

外,这种由于“极化暠效应而产生的原子核具有较小

而稳定的四极形变也曾经在文献[8]中被用于解释

该质量区出现的反磁转动现象,如实验上已观测到

的100Pd原子核中建立在10+ 态以上的能级序列[9]。

3暋结论

综上所述,我们运用E灢GOS曲线方法首次系

统性地研究了A曋110质量区偶Z奇A 核基态带以

及g7/2带随着角动量增加的形状演化。结果表明,
与它们邻近的偶偶核一样,该质量区的奇A 核具有
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同样的形状演化现象,即随着角动量的增加,原子

核的激发特性从振动逐渐演化为转动。
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Abstract:TheE灢GOS(E灢GammaOverSpin)curveswereusedtoinvestigatethestructureevolutioninthe
odd灢AnucleiaroundA曋110asafunctionofspin.Theresultshowsthatthereisacleartransitionfromvi灢
brationtorotationwhileincreasingspin.
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