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A ∼100区πg9/2⊗υh11/2组态带旋称反转

系统学研究 *
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摘要 对Ag, Rh和Tc同位素奇奇核πg9/2⊗υh11/2组态带的旋称反转进行了系统学研究, 发现旋称反

转点随中子数增加而减小, 但随质子数增加而增大. 用p-n剩余相互作用与Coriolis力相互竞争的观点

较好解释了A∼100区旋称反转系统学规律.

关键词 旋称反转 p-n剩余相互作用 Coriolis力

近年来, 奇奇核旋称反转研究成为高自旋态领域

的热门课题之一. 在正常情况下, 优惠的旋称态在能

量上低于非优惠旋称态. 实验发现, 在A∼100区的低

自旋态普遍存在旋称反转现象, 即非优惠的旋称态能

量低于优惠旋称态. 人们提出了各种理论模型[1—4]
来

解释此现象, 但至今仍无定论.

系统比较了A∼100区

102,104,106,108,110,112,114,116Ag[5—10]
,

98,100,102,104,106,108,110,112Rh[9—15]
和98,100Tc[16, 17]

等18

个核πg9/2⊗υh11/2组态带旋称反转的实验结果. 发现

如下规律 (图1): 1) 除个别核外, πg9/2⊗υh11/2组态带

旋称劈裂一般均随着自旋升高而减小, 直至恢复正常

劈裂, 而且一直保持了较小的劈裂. 2) 对于同位素核,

旋称反转点随着中子数的增加有减小的趋势. 3) 对

同中子素核而言, 反转点随着质子数的增加有所增大,

且旋称劈裂程度随着质子数的增加而减小.

引起上述系统性变化的原因很值得研究. 旋称劈

裂来源于K=1/2的组态带, 但由于Coriolis力引起Ω

混杂, 致使K 6= 1/2组态带也存在旋称劈裂. 本文所

讨论的πg9/2⊗υh11/2组态带中, 质子费米面位于1g9/2

壳的中部, 中子费米面位于1h11/2壳的底部. 因此该质

量区中子h11/2轨道能级劈裂很大, 其非优惠旋称态较

难布居, 该组态带的旋称劈裂主要来源于g9/2质子优

惠态和非优惠态. 所以对于同位素核, 旋称劈裂程度

随着中子数的增加没有明显变化.

对旋称反转机制的一种可能解释是p-n剩余相互

作用, 而p-n剩余相互作用与N -Z (中子数与质子数之

差)大小有关[18]. 在A∼100区, 随着中子数增加, N -Z

增大, p-n剩余相互作用减小, 因而可能造成同位素核

反转点随中子数的增加而减小, 正如图1中实验数据

所反映的一样. 对于同中子素, 随着质子数的增加,

质子费米面升高, 就越靠近πg9/2壳的顶部, 造成旋称

劈裂程度随质子数增加呈减小趋势. 但质子数增加,

N -Z减小, 引起n-p剩余相互作用跟着增大, 这可能是

引起反转点随着质子数的增加而升高的主要原因.

从图1还看出, 102Ag和 100Rh旋称反转不满足上

面所描述的系统规律. 实验观察到 100Rh一直保持反

常的劈裂模式, 然而两者在低自旋态的劈裂模式有

些相似, 只是 102Ag在13~发生了旋称反转. 从组态

结构分析, 102Ag和 100Rh跟它们的同位素核相比, 两

者都为更缺中子核. 中子数越少, 就越靠近N=50的

满壳层, 中子费米面逐渐远离h11/2壳层, 这时两者组

态πg−2
9/2p1/2⊗ (d5/2g7/2)3 (对于 102Ag)[19]和πg−4

9/2p1/2⊗
(d5/2g7/2)5 (对于 100Rh)[12, 19]

慢慢的向晕态转化, 导

致πg9/2⊗υh11/2组态带有很大的组态混合. 由壳模型

算出这种组态混合在低自旋态表现的尤为明显
[19], 这

或许是引起 102Ag与 100Rh旋称反转与系统规律不同
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的原因. 在 102Ag中, 质子数与中子数之差相比 100Rh

更小, 因此 102Ag中p-n剩余相互作用更大, 所以在
102Ag中看到了反转, 而 100Rh中则没有看到反转.

图1显示出另外一个特殊现象就是 98Rh的旋称

劈裂幅度远远大于其他核素, 从转动惯量的角度分析

就一目了然. 在一定转动频率下, Coriolis力作用反

比于转动惯量. 98Rh[11], 100Rh[12]
和 102Rh[13]

在12~的
转动惯量分别为20~2/MeV, 29~2/MeV和30~2/MeV,

表明从 100Rh[12]
到 98Rh[11]

转动惯量突然减小, 因此
98Rh[11]

中Coriolis力作用比它的同位素中大了许多.

旋称劈裂幅度随着Coriolis力作用的增大而增大, 这

将导致 98Rh[11]
的反转点突然减小.

在前人的理论模型
[20—23]

中也多次引入n-p剩余

相互作用再现了实验观测到的旋称反转. 在我们上述

分析中用p-n剩余相互作用与Coriolis力相互竞争的

观点较好解释了A ∼ 100区πg9/2⊗υh11/2组态带旋称

反转的系统规律, 进一步说明p-n剩余相互对形成旋

称反转的重要性.

图 1 A∼ 100区奇奇核πg9/2⊗υh11/2组态带旋称

反转系统比较 (•α=0, ◦α=1)
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Abstract The systematics of signature inversion of the πg9/2⊗υh11/2 configuration bands in Ag, Rh and Tc isotopes is

studied. The inversion point shifts toward the lower spin with neutron number increasing for isotopes and shifts toward

the higher spin with proton number increasing for isotones. This systematic feature of signature inversion in A∼ 100

mass region is well explained by the competition between the p-n residual interaction and the Coriolis force.
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