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投影壳模型研究丰中子奇奇核102,104Nb的转动能谱
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摘要:运用投影壳模型研究了正常形变丰中子核同位素102,104Nb的低能级能谱,并指定了它的准粒

子组态,理论计算所得到的能谱曲线与实验给出的能谱曲线非常一致,说明了投影壳模型对研究重

核低能级谱非常有效。
关键词:投影壳模型;转动谱;准粒子组态

中图分类号:O571暋暋暋文献标志码:A

1暋引言

当前,A=100核区的丰中子核无论在理论上

还是在实验上都是一个令人感兴趣的研究课题。其

大的四极形变[1-2]、超形变基态、全同带[2-3]、三轴

形变[4-5]以及形状变化[2,6]等都是令人着迷的。迄

今为止,已较详细地研究了这个区的偶偶核以及奇

A 核,但奇奇核的数据还很少。最近清华大学一个

研究小组对奇奇核102,104Nb进行了实验研究,给出

了奇奇核102,104Nb的能谱[7]。本研究组用投影壳模

型(PSM)对这个核进行分析研究。

2暋理论模型

PSM [8-10]的基本物理思想是考虑到核子间的

强对关联作用,选取 Nilsson十BCS多准粒子态作

为基矢,把变形基的角动量和粒子数进行投影。该

模型应用于变形重核时,可以看成是SU(3)壳模型

对变形重核体系的自然推广,它能很好地解释一些

观察到的实验事实。以下简单介绍PSM。
拟设波函数:

毞I
M =暺

K
fI

KPI
MK旤毤暤。

投影算符:

P̂I
MK =2I+1

8毿2曇d毟DI
MK ( )毟 R̂ ( )毟 。

哈密顿量:

橨=橨0-暺
毸

氈毸

2暺
毺

+

毸毺
Q̂毸毺 -暋暋

暋GM̂P+ P̂-GQ暺
毺
P̂+

毺̂P毺,

其 中:GM 由 奇 偶 质 量 差 决 定, GM =

G1熀G2暳N-Zé

ë
êê

ù

û
úúA A-1;“-暠代表中子,“+暠代表

质子;GQ 与GM 成正比;GQ曋0.2GM。
多粒子态角动量投影:
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相互作用力氈与形变毮有关:(1)偶偶核
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(4)奇质子核
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求解广义本征方程
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3暋用PSM 计算奇奇核102,104Nb的转

动能谱

102Nb和104Nb核的部分能谱取自文献[7]。在

PSM 计算中,G1=20.25,G2=16.20,毭=0.18。
根据文献[11],对于102Nb核,毰2 =0.342,毰4 =
0.013;对于104Nb核,毰2=0.350,毰4=0.033。计算

结果如图 1 所示。经分析可知,对于102Nb 核与
104Nb核,k=3的低能级带主要是由位于Fermi面

附近 的 1h11/2 准 中 子 5/2[532]和 1g7/2 准 质 子

1/2[431]起作用的,即n5/2[532]Äp1/2[431]起作

用的。
暋暋图2给出了计算的 102Nb和104Nb核的基态转

图1 用PSM 计算102Nb和104Nb核的部分能谱

动带、晕带和二准粒子的转动带。图中g灢band表

示102Nb和104Nb核的基态转动带,yrastband表示

晕带,n5/2[532]Äp1/2[431]band表示二准粒子转

动带。

图2 用PSM 计算102Nb和104Nb核的基带和准粒子转动的带交叉

4暋分析和结论
通过对丰中子奇奇核102,104Nb能谱的计算分

析,发现理论很好地再现了实验,而且,通过对基

带与准粒子转动带之间的带交叉现象,如图2所

示,对晕带生成各准粒子带所作贡献的比较,得到

了一些十分有意义的结果。首先,对于102,104Nb的

低激发能谱,在低自旋部分,核的形变主要取决于

基带的性质,即依赖于毻1g7/2熱毿1g9/2准粒子内禀
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态。换句话说,毻1g7/2熱毿1g9/2准粒子内禀态中包含

了丰富的影响核形变的信息。第二,随着自旋的增

大,当自旋I>5淈时,靠近费米面附近的高j闯入

轨道上的奇中子和奇质子会形成准粒子。于是基带

和准粒子转动带之间会发生带交叉现象,相应地运

动学转动惯量也会随着自旋发生一定程度的改变。
同时,我们发现这些低激发形变带主要是由位于N
=5和N=4谐振子壳层上的高j闯入态1h11/2和

1g7/2引起的;特别是对准粒子激发带组态的讨论得

到,n5/2[532]Ä p1/2[431]轨 道 上 的 准 粒 子 是
102,104Nb发生形变的主要原因。
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Abstract:TheProjectedShellModel(PSM)isusedtostudythelowenergyschemeoftheneutron灢rich
normal灢deformedisotopesofodd灢oddnuclei102,104Nb.Thequasiparticleconfigurationisassigned.Thethe灢
oreticalcalculationsoftheenergybandof102,104Nbcouldwellreproducetheexperimentaldata.Itisshown
thatPSMisavalidmethodforstudyingthelowenergyschemeofheavynuclei.
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