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利用两准粒子加轴对称转子模型，对 ! ( &""质量区两个奇奇核&"! )*和’+ )*的旋称反转进行了研究 ,结果表
明，在 ! ( &-"，&#"，+"三个质量区奇奇核的计算中已得到证实的、可能的旋称反转机制（即低 " 空间 ./0相互作用
和科氏力的相互竞争），对于 ! ( &""质量区奇奇核也是适用的 ,这暗示在不同质量区奇奇核可能存在一种普遍的
旋称反转机制 ,
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题 ,

& 5 引 言

奇奇核的旋称反转（678.9:;<= 7.>=<67?.）引起了很
多实验和理论工作者的关注［&—&"］,在继 ! ( &-"，
&#"，+"质量区之后，最近的实验发现在 ! ( &""质
量区也存在旋称反转［&&，&!］，为解释实验结果，不同的

理论小组提出了不同的旋称反转机制（如文献［!—
2］）,奇奇核的旋称反转机制是什么？是否存在一种
适用于各个不同质量区的普遍机制？这仍然是学术

界尚无共识的问题 ,
我们曾经提出一种用于研究奇奇核的两准粒子

加轴对称转子模型［-］，这种模型的基矢空间考虑了

近轴对称的!振动微扰 ,该模型对 ! ( &-"［&#—&2］，
&#"［&-］，+"［&%］三个质量区奇奇核的计算结果和实验
数据均相一致，这表明我们的模型对奇奇核旋称反

转研究很有效，从该模型得出的旋称反转机制也应

该是合理的 ,本文将该模型扩大到 ! ( &""质量区，
以进一步研究该模型和已有的旋称反转机制对这个

新的质量区的适用性 ,

! 5 理论模型

模型的详细描述可参阅文献［&#—&2］，为了文

章的完整性，这里作一些简单介绍 ,
奇奇核的哈密顿量由轴对称转子哈密顿量 #)

加上转子外处于单 $ 轨道上的质子哈密顿量 #60和

中子哈密顿量 # 6.之和构成

# ( #) @ #60 @ #6.， （&）
式中

#) ( &
!( )% "

!

& ( &
（ ’& A $.& A $0&）!

( &
!( )%［（ ’! A ’!#）@（ $!. A $!.#）@（ $!0 A $!0#）］

@ (!
&
!( )%（ $.A $0@ @ $.@ $0A）

A &
!( )%［(.（ ’ @ $.A @ ’ A $.@）

@ (0（ ’ @ $0A @ ’ A $0@）］, （!）
（!）式中系数 (! 为 ./0耦合因子或称为 ./0相互作

用强度系数 , (. 为中子的科氏力因子 , (0 为质子的

科氏力因子 , (.，(0 小于或等于 &，表示实际核计

算中通常的科氏力减弱因子 , (! 是为考虑 ./0剩余

相互作用而引入的，通常取 (!#&，这时 #) 中第

二项的剩余部分（对应于 (! A & 的部分）可认为是

./0剩余相互作用 ,我们前期的计算［&#—&%］已证实，这
种考虑 ./0剩余相互作用的简单方法是有效的 ,
用于对角化总哈密顿量（&）式的基矢为
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式中，乘积态 !!#〉!!$〉为对应于两单粒子本征能量

之和，

$! "$!#
&$!$

（-）

的本征态 . 在两准粒子哈密顿量之和 ’ /$ & ’/#对角

化的表象中，’0 的矩阵元为对应于（,）式两个态中

’0 的矩阵元乘以与 (，) 相关的 123因子，
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在此表象中求解 ’ 的本征值方程

"
"5，!

（’4，45
"，# & +!%""5%"#）,

（ !，%#，%$）
"5，# " -（ !，%#，%$）,（ !，%#，%$）

"5，"
.

（(）
对于给定的自旋 !，我们将得到 ’ 的能谱系

列 . 而对应于一系列确定 ! 的最低能量，就构成了
相应的晕带能谱 .

, 7 结果及讨论

本文中，我们计算了奇奇核’8% 09，:; 09 的晕带

能谱 . 价核子所处的单 % 轨道为 %# " .:<%$ %$ " *’’<% .
由于时间反演不变性，%# 和 %$ 的第三分量分别为

"# " ’<%，) ,<%，6<%，⋯和"$ " ) ’<%，,<%，) 6<%，⋯ .
能隙参量取为&# "&$ " 8 .-(’，’为能量单位［’;，’:］.
模型空间基矢（,）式中 " 的取值范围是" " ) 6，⋯，
& 6. 其他参数取值见表 ’ .

表 ’ 奇奇核晕带能谱计算参量取值

核 ’8%09 :;09

.<’) ’ ,( .88 %8 .88

($ <’ ) 8.;; ) 8.:’

(# <’ ) 8.-6 ) 8.-6

/% ’ .’ ’ .’6

/$ 8 .(; 8 .;8

/# 8 .(; ’ .8

’<4=> %888 %688

表 ’中，. 是转动惯量，(# 和($ 分别是价质子

和价中子的费米能，/$ 为中子的科氏力减弱因子，

/# 为质子的科氏力减弱因子，/% 为 $?# 相互作用
系数 . 值得注意的是，除了 /#，/$ 和 /% 系数之

外，本文中的其他参数均受到相应物理意义的限制，

是不可以任意调整的 .例如：(受到尼尔逊能级的单
粒子费米能限制，’受到核形变的限制，⋯⋯
图 ’为计算所得的 -（ !）) -（ ! ) ’）值随 !的

图 ’ 计算所得 -（ !）) -（ ! ) ’）值随 ! 的变化及与实验数据的比较 实线表示实验数据，虚线表示

理论值

变化及与实验值的比较 .从图 ’ 我们可以看到，理
论结果与实验值基本相符，旋称由高自旋的正常劈

裂转变成低自旋下的反常劈裂 .计算值与实验数据
比较，$- 值上下震荡的相位是一致的 .
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由图 !可见，!"#$%的反转点 ! &’( ) !*，+,$%的反
转点 ! &’( ) !"，与实验值相同 -这表明适用于 " )
!."，!/"，,"质量区奇奇核的旋称反转机制能够推广
到 " ) !""质量区 - 即低 #（# ) 0 1，⋯，2 1）空间中
’34相互作用和科氏力的相互竞争使得奇奇核
!"#$%，+,$%在低自旋区域产生旋称反转 -
事实上，在这种理论模型中，非对角矩阵元中所

含有的相因子（ 0 !）! 0 $’ 0 $4是问题的关键 -这种相因
子使得 %（ !）0 %（ ! 0 !）值随 ! 来回振荡 -一方面，
（#）式告诉我们，非对角矩阵元来自（#）式的第二项
’34相互作用项和第三项科氏力项，且第二项和第

三项的符号相反；另一方面，’34相互作用的值与 !
的大小无关，而科氏力与 ! 成正比 - 在低自旋空间
里，’34相互作用项是导致旋称反转，而在高自旋
区，由于很强的科氏力作用使得旋称正常劈裂 -
从图 !还可以看出，!"# $%和+, $%两核的旋称反

转点的 ! 值相差较大（!! &’( ) !* 0 !" ) *）-这种差异
主要来自科氏力的较大差异，这从表 !中两个核的
&’，&4 取值差异可以明显看出 - 而科氏力的差别
又来自于转动惯量 ’ 的差异［#"］（如表 !），因为科氏
力是与转动惯量成反比的 -
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